PETROLOGIA I: ROCAS IGNEAS

PROGRAMA CLASES TEORICAS

Tema 1.- Definicién de roca ignea. Calor y transmision del calor, Conductividad térmica.
Numero de Peclet. Gradientes térmicos y adiabaticos. Estructura térmica y mecdnica de la
corteza. Relacion entre las rocas igneas, sedimentarias y metamorficas. Importancia de las rocas
igneas y su relacion con la geologia. Distribucion de las rocas igneas en la corteza. Relacion de
las rocas igneas con la tectonica,

Tema 2.- Minerales mas importantes de las rocas igneas: olivinas, piroxenos, anfiboles.
micas, feldespatos, feldespatoides, cuarzo. Minerales accesorios: apatita, circon, monacita,
titanita, allanita, oxidos de hierro y titanio, cordierita, granate. Minerales secundarios y
reacciones subsélidas. Alteraciones deutéricas y metedricas. Comparacién con alteraciones
hidrotermales.

Tema 3.- Composicion de las rocas igneas. Composicion modal: métodos de andlisis.
Clasificacion de las rocas igneas. Clasificacion modal segin la Sociedad Geoldgica Internacional
de las plutonitas. Texturas principales. Clasificacion modal y quimica de las vulcanitas (TAS).
Los problemas en la clasificacion de las vulcanitas. Texturas principales. Diagramas de variacion
y su significado. Series calcoalcalinas y alcalinas. Series tholeiticas. Saturacién de alcalis
respecto a silice y respecto a alimina. Formacién de nucleos cristalinos. Crecimiento de
cristales. Distincion entre plutonitas y vulcanitas. Concepto geoldgico de las rocas hipabisales.
Enclaves en las rocas igneas.

Tema 4.- Introduccion al concepto de magma. Propiedades fisicas y reologia del magma.
Viscosidad. Diferentes tipos de viscosidad. Calculo de la viscosidad. Comportamiento
newtoniano y bingham. Flujo laminar y turbulento. Nuimero de Reynolds. Convectividad de
camaras magmaticas. Nimero de Rayleigh. Flujo de sélidos: reptacion (creep). Comparacion
entre deformacion por viscosidad y reptacion. Caracterizacion reoldgica de la litésfera. Tipos de
contactos: concordantes y discordantes. Armonicos y disarmoénicos.

Tema 5.- Comportamiento de los volatiles en el magma: H,O, FH, CIH, B, CO..
Variacién de la saturacién con la presion, temperatura y composicién. Ebullicion retrégrada.
Incremento interno de la presién en camaras magmaticas superficiales. Variacion de la viscosidad
por efecto de los volatiles. Variaciones en la temperatura de fusion por los volatiles.
Sobreenfriamiento y metaestabilidad: su influencia sobre las texturas. Reconocimiento indirecto
de los volatiles en las rocas igneas: variaciones texturales, zonalidad de plutones, analisis de
miarolas, alteraciones deutéricas, naturaleza de las reacciones subsdlidas. Granitos hipersolvus
y subsolvus,

Tema 6.- Geologia de los cuerpos igneos. Niveles de emplazamiento. Métodos para su
determinacion: a) analisis del tipo de contacto y su relacién con el contraste de viscosidad; b)
geologia de la roca de caja. Morfologia de los cuerpos intrusivos: lopolitos, facolitos, stocks,
batolitos. diques, filones capa, lacolitos. Diques aplitico-pegmatiticos y sus relaciones con los
cuerpos igneos. Naturaleza del techo de un plutén. Fracturaciéon hidraulica y fracturacion térmica.
Las vulcanitas extrusivas: sus texturas. Relacion con las vulcanitas intrusivas. Depdsitos de
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volcanicos, volimen de los mismos y requerimientos energéticos. Relacion entre plutonitas y
vulcanitas. Relacion entre plutonitas y migmatitas. Mecanismos de erupcion. Tipo de volcanes.
Vulcanismo hawaiano, stromboliano y peleano. Nociones de stoping y formacién de calderas.
Diques anulares y radiales. Diapirismo. Ballooning.

Tema 7.- Asociaciones volcanicas. [) Asociaciones basalticas. Tipos de basaltos y su
importancia en la corteza. Caracteristicas petrograficas, quimicas y geologicas. Basaltos de
dorsales oceanicas. Basaltos de islas oceanicas y rocas asociadas. Plateaux basalticos
continentales. Basaltos de arcos oceanicos. II) Asociaciones volcanicas alcalinas. Naturaleza de
los rifts continentales. Shoshonitas y rocas perpotasicas. III) Asociaciones andesiticas orogénicas.
Geologia de las andesitas. Las andesitas de la Cordillera de los Andes y sus rocas asociadas:
dacitas y riolitas. Relacion de algunas series alcalinas con la asociacion orogénica andina. IV)
Asociaciones rioliticas y plateaux ignimbriticos. Comparacion con riolitas de otros ambientes:
las riolitas peraluminosas y peralcalinas.

Tema 8.- Asociaciones plutonicas. Plutones aislados. Batolitos y sus composiciones.
Variaciones composicionales en el espacio y en el tiempo. Zonalidad de plutones y el concepto
de facies ignea. Batolitos orogénicos. Los batolitos de la Costa de Perti, de Cordillera Blanca,
Pert, y de Colanguil, Argentina. Variacion composicional de los batolitos transversal y
longitudinal respecto de la zona de subduccién. Marco tecténico. Batolitos anorogénicos. Los
complejos alcalinos. El rift de Oslo.

Tema 9.- Asociaciones ultramaficas. Complejos ultramaficos estratificados. Bushveld,
Sudafrica y Stillwater, Estados Unidos. Complejos basico estratificados: Skaergard.
Groenlandia. Complejos ultraméaficos alpinos. Complejos ofioliticos y su importancia
geotectonica. Plagiogranitos y komatitas. Macizos anortositicos.

Tema 10.- Mapeo de las rocas igneas y su importancia. Métodos y objetivos. Eleccion de
la escala. Nomenclatura estratigrafica de las rocas igneas. Estratigrafia ignea: Complejos igneos,
Grupos, Formaciones, Superunidades, Segmentos, plutones, suites. Importancia de la lupa y su
utilizacion en el mapeo. Empleo de imagenes satelitarias y fotografias aéreas. Técnicas de
muestreo y manipulacién de muestras. Concepto de representatividad de la muestra. Muestreos
para analisis radimétricos y su relacién con la geologia de las rocas igneas.

Tema 11.- Nociones sobre la cristalizacion de un magma. Evolucién térmica. Equilibrio
de fases. Diagramas binarios y ternarios. Diagramas mds importantes de la petrogénesis. Curvas
de cristalizacion segun la variacién de la temperatura y la presiéon de vapor de agua. El sistema
granitico.

Tema 12.- Evolucion de la composicién en un magma. Diferenciacion magmatica:
cristalizacion fraccionada, filtro-prensaje. formacion de cumulatos por sedimentacion y por flujo,
principio de Soret. Zonacién de cdmaras. Evidencias geolégicas de los procesos mencionados.
Mezcla de magmas. Asimilacion. Diques sinmagmaticos. Relacion entre diferenciacion
magmatica y convectividad. Los pardmetros geoquimicos y la discriminacién tecténica. Los
Granitos tipo I, S, A.

Tema 13.- Importancia econoémica de las rocas igneas. Revestimientos, aislantes. material
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de construccién, aridos. Perlitas, aridos, balasto. Construccion de caminos. Diaclasas. Resistencia

mecanica de las rocas igneas.

PROGRAMA DE LAS CLASES PRACTICAS

1.- Reconocimiento megascopico de las rocas igneas. Utilizacion de la lupa.

2.- Minerales de las rocas igneas. Reconocimiento megascopico y microscopico.

3.- Reconocimiento de texturas y estructuras megascopicamente y microscopicamente.

4.- Construccion de diagramas de variacion de distintos tipos.

5.- Célculo de normas para clasificaciéon quimica.

6.- Complejos pluténicos. Estudio de muestras de mano y al microscopio.

7.- Complejos maficos y ultraméaficos.

8.- Plutonitas alcalinas.

9.- Complejos volcanicos-plutonicos. Naturaleza de las rocas hipabisales. Estudio de muestras
de mano y al microscopio.

10.- Basaltos olivinicos. Estudio de muestras de mano y al microscopio.

11.-Basaltos tholeiticos. Estudio de muestras de mano y al microscopio.

12.- Complejos volcanicos: Andesitas y rocas asociadas. Estudio de muestras de mano y al
Mmicroscopio.

13.- Complejos volcanicos: Riolitas. Estudio de muestras de mano y al microscopio.

14.- Complejos volcanicos: Vulcanitas alcalinas. Estudio de muestras de mano y al microscopio.
15.- Utilizacion de imagenes satelitarias y fotografias aéreas.
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1) Contenido Global del curso: El curso contiene los fundamentos de las rocas igneas. tanto
en su aspecto fisico como geoquimico. Se incluyen temas como teoria del calor, dindmica de
fluidos y reologia con la finalidad de poder entender la naturaleza de los cuerpos igneos y si
significado en la corteza. El énfasis es practico y tiene por finalidad que los alumnos
reconozcean los cuerpos igneos en el campo. Esto tiene aplicacion en estructural, tectdnica
geologia de yacimientos, geologia de nuestro pais, etc. Se trata de formar un buen
profesional. He escrito apuntes sobre reologia, dinamica de fluidos, teoria del calor. cuerpos
igneos laminares. En la actualidad estoy redactando los capitulos referentes a cuerpos igneos
globosos y edificios volcanicos.

2) Imsercion de la materia en el disefio curricular vigente: Es un curso de grado que se
encuentra en la mitad de la carrera. Forma parte de unos de los pilares de la geologia, que es
el reconocimiento y descripcion de las rocas y los cuerpos que ella forman. Se requieren
conocimientos previos de fisica (calor, mecéanica y dindmica de fluidos), quimica, estructural
y mineralogia.

3) Articulacién con otras asignaturas: El curso se da sobre la base que las rocas igneas forman
parte de la historia geologica de una region. Por este motivo hay una continua integracion con
otras disciplinas. Las mds cercanas son geologia estructural, metamorfismo, mineralogia y
sedimentacion. Tectonica global esta siempre presente y probablemente es la disciplina que
une a todas las asignaturas. Se introduce el valor comercial de las rocas, por lo cual se
relaciona con materias aplicadas. Se emplean conceptos de fisica, en particular dindmica de
fluidos y teoria del calor. Se explican y aplican conocimientos de reologia.
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4) Objetivos generales y especificos: En parte fueron explicados en los punto§ ﬁ"ifgﬁ‘c:res. Como
objetivo principal es impartir los conocimientos necesarios para ejercer la profesion. Ensefiar a
observar y a distinguir lo real del modelo tedrico. El alumno debe aprender el lenguaje de la
materia, y por encima de todo a manejar conocimiento y aprender a razonar.
5) Metodologia: Clases tedricas y clases practicas. En clases tedricas ademas de las
explicaciones, se emplea el método mayéutico, con participacion del alumnado. Este método da
buenos resultados porque hace interactiva la clase.
6) Forma y tipo de evaluacion: Examen final a libro abierto. En el examen final no se evalia
la capacidad de memoria sino la capacidad de resolver problemas. Trabajos Practicos tres
parciales consecutivos con recuperacion, de acuerde con lo que establece los reglamentos
vigentes.
6) Duracion y cronograma: Duracion dos Semestres (abril a noviembre con receso de invierno).
El cronograma consiste en: propiedades fisicas de solidos y fluidos. Minerales y texturas. Rocas
y clasificacion. Tipos de cuerpos igneos. Series Igneas. Diferenciacion magmatica. Utilizacion
de las rocas igneas.

7) Equipo Docente: Profesor Titular: Eduardo Jorge Llambias; Profesor Adjunto: Eugenio
Aragon, Jefe de Trabajos Practicos: Yolanda Aguilera; Ayudante de Primera: Pablo Gonzélez.

EDUARDO J. LLAMBIAS
Contra ds Investigaciones Geslégioms
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