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Enclavament ultramafic procedent del mantell terrestre (Zona volcanica d’Olot)
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Petrologia Experimental: Fusio i cristal-litzacio

»>Capitol 4 Sistemes basaltics: Génesi i evolucio

»>Capitol 5 Sistemes granitics: Fosos inicials i residuals




»>Capitol 4 Sistemes basaltics: Genesi i evolucio

4.1 “Sistema basaltic”’: Di-Ab-An

4.2 “Sistema basaltic olivinic”: Di-Fo-SiO2

'BASALﬁg'aha voleaMia
Y LS ",- - i T

#IQUol), . - gt
of). . e - g a
X

5 o iy , Ab-An

Clinopiroxe LTS W, s S Plagioclasi

Wy
L B

oto: Pare - P oo i
| Foto PE‘E‘EH_.(EII ¥ty NI

4. Sistemes
basaltics: Génesi
i evolucid

4.1. “Sistema
basaltic™:
Di-Ab-An
Representacio
tridimensional
rectangular

La juxtaposicié
d’infinits sistemes
binaris Diopsid-
Plagioclasi, entre els
termes extrems Di-
An i Di-Ab, genera 2
superficies liquidus
amb pendents
oposades que
intersecten en una
linia cotectica, amb
pendent descendent
des de l'eutéctic e2
fins I'eutectic el.

Frye (1974) A g
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Sistema SiO,-Ab-An

4. Sistemes basaltics: Génesi i
evolucié

4.1. “Sistema basaltic”:

Di-Ab-An

Representacio tridimensional:
triangular
i projeccio sobre el pla basal

NoAISi; O,
e CaAly $iz05

Isotermes
Exemple del sistema analeg:
SiO2-Ab-An (figura adjunta)

La representaci6 de les isotermes
sobre la superficie liquidus és
similar a la representacié de les
corbes de nivell sobre una
superficie topografica. Per tant, la
seva projeccié sobre el pla basal
es llegeix de forma equivalent a la
d’'un mapa topografic.

CoAl; 51204

Schairer (1957); Yoder (1968) NeANAOs
En: Hall (1987)

Bowen (1915) En: Hughes (1982)

Diopside

4. Sistemes basaltics:
Geénesi i evolucid

. T linia cotéctica
4.1. “Sistema basaltic”:

Di-Ab-An

Projeccio sobre el pla Isotermes

basal de la

/\ / ’

TN a
representacio triangular - Plagioclase
tridimensional
Solid, liquid i composicié S AT - .

| b | b Albite | ;P. P, Anorthite
alobal: sempre sobre |' | |
una recta —— i : .
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Bowen (1915) Hughes (1982)
Diopside

4 1. “Sistema basaltic”;
Di-Ab-An:

Condicions
d’equilibri

Trajectories de
cristal.litzacio.
2. Trajectories de
fusio
(idéntiques pero en
sentit contrari) .

I
- Plagioclase
>

Ty e
A\

Py Anorthite

Albite Anorthite

Bowen (1915) Hughes (1982)
Diopside

4 1. “Sistema basaltic”:
Di-Ab-An:

Condicions de
cristal-litzacio i
fusio
fraccionada

Ty e
///\

I
- Plagioclase
>

Cristal-litzacio:

.y “
La composicio del L
liquid final tendeix a e, JE.5]
E2 Albite | = P Py Anorthite

Fusio:

La composicio del
liquid inicial és L1
(igual que si fos en
equilibri)

Albite Anorthite




4. Sistemes basaltics:
Geénesi i evolucio

4.1.1. “Sistema basaltic”:
Di-Ab-An:

EXCERCICI:

Considerem la
composicio “A”.

Ab ¢ 2% 50
(Respongueu les
preguntes de la pagina
seglient) B
17 11 ‘ T 11 ‘ [
0 y:] 5

EXCERCICI sobre el diagrama Di-Ab-An:
a) Digues la composiciéo modal (% de minerals) de la roca
plutonica “A” i el seu nom en la classificacié de Streckeisen.

b) La roca “A” es fon totalment i, a continuacio, cristal.litza
lentament en equilibri. Indica sobre el diagrama el liquid final

(LF), i, amb una fletxa en color, I'evolucio total del liquid.

¢) Quan el liquid tingui un contingut en el component Di del
20%, digues la composicié modal del solid en equilibri (indica'l
també en el diagrama amb la lletra "S*

d) Quan el liquid tingui un contingut en el component Di del
20% quins sén els percentatges de liquid i solid?




=35

%= 100*8.5/24.3

8

67Di+33PI(An56)

An

=35

%= 100*8.5/24.3

67Di+33PI(An56)

8=

An




»>Capitol 4 Sistemes basaltics: Genesi i evolucié

4.2. “Sistema basaltic olivinic”.

4.2.1. Fo-Si02: Sistema binari amb compost
intermedi (En) i fusio incongruent.

4.2.2. Di- Fo-SiO2

Di i AN '\ - Fo - SiO2
B 5 o \ X\ 2} i o SO
Clinopiroxe o . } _ o 2e Forsterita
# ' Silice

Fusio Capitol 4 4.2.1. El sistema Fo-SiO2

incongruent de
I'enstatita

EQUILIBRI

Una composicid
“A”, “ultramafica” i
subsaturada en u T T T T T T T T ]

silice precipita Zona d’inmiscibilitat liquida : e
primer forsterita Diferents composicions inicials

fins que el liquid 2000 e e -
assoleix la o7 \\\ e
composicié “R” ,’ \

(Foi = x/(x+y). 1300 F ’ N ]
Reacciona amb el
liquid per donar / Two ligquids A
En. T solidus =TR 1800 | ! :
For=x1/(x1+y1)

C.FRACCIONADA

La composici6 “A”,
precipita primer : .
forsterita fins que 1600 | Liquid ptus a sitica phase
el liquid assoleix la
composicié “R”. Si 1543 EN =¥+ E
Fo es retira del 1500 Liquid Forsterite 4
sistema, R Enstatite plus a silica phase plus plus

precipita En i enstatite enstalile

arriba a E on i n i n H . ; 1
precipita 10 20 0 an an al AN an

simultaniament SiO» En Fo
En + SiO2.

Bowen & Andersen (1914); Grieg (1927) En: Hughes (1982)
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]
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»>Capitol 4 Sistemes basaltics: Genesi i evolucié

4.2. “Sistema basaltic olivinic”.
4.2.1. Fo-SiO2: Sistema binari amb compost
intermedi (En) i fusié incongruent.

Fusié
incongruent de
I'enstatita en
associacio
amb CIPx

R1-R2: linia de
reacci6 dels
punts
peritéctics. E1-
E2 i E3-A-R2-
B: linies
cotéctiques.

Camp Fo-E3-
A-Fo:
Composicions
on no es forma
enstatita
(Basalts
olivinics sense
Opx-nor)
(Fo+Clpx).

Camp Fo-A-
R2-R1-Fo: Part
(o tota) de la
Fo inicial
reacciona per
donar En en la
linia R1-R2.

4.2.2. Di- Fo-SiO2

Capitol 4

4.2.2. El sistema Di-Fo-SiO2

Basalts olivinics sense
enstatita a la norma CIPW

Basalts alcalins

Diopside
CaMgSi,0,

Silica

polymotphs

tFieid of 140
wmnuscible Liguids at

sihica-rich compositions)

Linia cotectica

Forsterite
Mg,SiO,

2
Clinoenstatite
MgSiO,
Bowen (1914); Kushiro (1972). En: Hughes (1982)

€,

Silica
SiO,

Linia dels punts peritéctics
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(0F:10]1{s] I} 4.2.2. El sistema Di-Fo-SiO2

Diopside
CaMgSi,0O,
EXEMPLE

Cristal.litzacio
Composici L
6 inicial en equilibri
liquid: “A”

Basalts alcalins

Liquid final:
“Lf”

Maxim %
de liquid

Silica

en LFf: polymorphs
%L (en
equilibri
amb el
solid SR2 e s
(F0+En) siica-rich compasitions)
ForsteriteSR2 | Ry E Silica
Mg,SiO, Clinoenstatite SiQ,
MgSiO,
Bowen (1914); Kushiro (1972). En: Hughes (1982) 234
[07:10]1{s] I} 4.2.2. El sistema Di-Fo-SiO2
Diopside
CaMgSi,0,
EXEMPLE
s fomosao\ £ Cristal.litzacio
Composici ss 4
6 inicial fraccionada

liquid: “A”

Basalts alcalins

Liquid | |
peritectic
no
reacciona.
Cristal.litza
“En” i
baixa fins
la linia
cotectica

Silica
polymotphs

tField of ino
immiscible hicuids et
siica-rich compasitions)

Liquid final: '
“Lf ForsteriteSR2 | B E Silica
Mg,SiO, Clinoensiatite Sio,
MgSiO,

Bowen (1914); Kushiro (1972). En: Hughes (1982) 235




>Capitol 4 Sistemes basaltics: Génesi i evolucio

4.2. “Sistema basaltic olivinic”.
4.2.1. Fo-SiO2: Sistema binari amb compost
intermedi (En) i fusio incongruent.

4.2.2. Di- Fo-SiO2

4.3. Fusio parcial del mantell.
4.3.1. Composicié de les roques del mantell
4.3.2. Processos de fusié al mantell
4.3.3. El sistema Fo-Di-Py
4.3.4. El sistema Fo-Di-En

4.3. FUSIO DEL MANTELL
» 4.3.1. Roques del Mantell:
> Peridotites : Ol + CIPx + OPx + Fase-Al
> Eclogites : CIPx + Gt




4.3. FUSIO DEL MANTELL
» 4.3.1. Roques del Mantell:

» Peridotites : Roques primordials del Mantell

* Ol (ric en Forsterita)

Alta
» CIPx (Diopsid ric en crom) relacio

* OPx (Enstatita) A

» Fase aluminica : £ plagioclasi
+ espinel.la (rica en crom)

+ granat (ric en pirop)

4.3. FUSIO DEL MANTELL
» 4.3.1. Roques del Mantell:

> “Eclogites” : Roques basiques ultramafiques
derivades en ultima instancia de les peridotites:

»>a) per fusid parcial i cristal.litzaci6 magmatica
(clinopiroxenites granatiferes. Ex. ariegites)

»>b) per metamorfisme de I'Escorca Oceanica

- CIPx (Onfacita) (ric en Na: mol-jadeita)

- Granat (Pirop) (ric en Mg)




4.3. FUSIO DEL MANTELL
» 4.3.1. Roques del Mantell Superior:
> Peridotites : Roques dominants del Mantell
* Lherzolites (Ol + CIPx + OPx + Fase-Al)
- Harzburgites (Ol + Opx * CIPx + Fase-Al)
 Dunites (Ol = OPx + CIPx £ Fase-Al)
 (Wehrlites (Ol + CIPx £ OPx + Fase-Al))

4.3.1. Composicio de les roques del mantell

: Un tipus de
amb: Olivina + Opx + Cpx

(0] [\V/13F:]

‘ Dunita
90

Peridotites

)

Ortopiroxenita / Websterita Olivinica \ Piroxenites
10
x Websterita

Clinopiroxenita

(0] (o] o][{0). ] Clinopiroxe

Winter, 2001




4.3.1. Composicio de les roques del mantell

Els
enclavaments
peridotitics
(Iherzolita,
harzburgita,
wehrlita, dunita)
son,
generalment,
fragments del
mantell
(procedents de
la zona d’origen
del magma o de
nivells més
superficials)
transportats per
alguns magmes
basaltics (o
altres) fins a la
superficie
terrestre.

Enclavament peridotitic, harzburgita (Ol+OPXx), procedent del mantell
terrestre. (Zona volcanica d’Olot)

4.3.1. Composicio de les roques del mantell

| = Olivina

n=

Enstatita

Cr-Di =
Diopsid
cromifer

Com
accessofri
aluminic
conté

Picotita
(Espine-la)

% Y

Foto: Pere. Enrique

Enclavament peridotitic, Iherzolita (Ol+Opx+CIPx), procedent del
mantell terrestre (Zona volcanica d’Olot)




4.3.1. Composicio de les roques del mantell

Espinel-la
cromifera
(picotita)

Enclavament ultramafic procedent del mantell terrestre

Zona volcanica d’Olot)

4.3.2. Processos de fusié al mantell

Diagrama de fases per la lherzolita

aluminica amb 4 fases :
fase- Al =

Plagioclasi

+ poc prof . (< 50 km) E 1200
Espinel-la il g
~ 50-80 km g
—400

Granat S
Phases

- 80-400 km Y

S1 — VI coord. | ml 1
= > 400 km

. Diagrama de fases de la Iherzolita aluminica amb I'interval de fusié (vermell), reaccions sub-
Winter, 2001 solidus, i gradient grotérmic. Segons Wyllie, P. J. (1981). Geol. Rundsch. 70, 128-153.




Fusid en el
WERE
induida per
ascens
adiabatic

Un volum extens de
peridotita profunda, a
alta temperatura,
puja per convecci6 o
diapirisme a T quasi-
constant (ascens
adiabatic) fins
intersectar la corba
del solidus de la
peridotita anhidra
(amb T de fusié més
baixa, a presions
inferiors).

Amb graus baixos o
moderats de fusié
parcial s’obtenen
diferents magmes de
tipologia basaltica.

Fusio6 parcial
del Mantell
lherzolitic per
descompresié
adiabatica.

L’ascens de
peridotita profunda,
per ascens
adiabatic per sobre
del solidus de la
peridotita anhidra
(amb T de fusio
més baixa, a
presions inferiors)
provoca la fusié
parcial progressiva.
A un grau de fusi6é
aproximat d’'un 20%
(punt A’) el magma
es segrega i
ascendeix
rapidament cap a la
superficie.

4.3.2. Processos de fusi6 al mantell

depth (km)

temperature

900 1200 1500

]cooling path of
rising
Iasthenosphere

ocean ridge
geothermal gradient l

peridotite

extensive partial and
melting begins here basaltic melt

ocean basin :
geothermal gradient

solid peridotite

Smith (1981):

The Cambridge Encyclopedia of Earth Sciences

Depth {km)

4.3.2. Processos de fusio al mantell

snpinby

Wilson (1989)




4.3.2. Processos de fusié al mantell

Fusio
experimental en
roques i en
materials
artificials

Aquest diagrama PT 44 /
mostra els fosos g T,'J;‘Z',?{f‘
obtinguts en

diferents condicions
de presio i
temperatura i amb o
diferents graus de : OT'LZ,'F:;,e W
fusio (indicats en 3 oy
linies de tragos), a A
partir de la 7
PIROLITA. i /' eyroxenitic

Komatiite

PRESSURE (kb)

La pirolita és una
“peridotita” artificial
amb una composicio
equivalent a tres
parts de harzburgita i
una part de toleita

1 1 1
(Green & Ringwood, 1100 1200 1300 1400 1500 1600
1967). TEMPERATURE (°C)

4.3.2. Processos de
fusié al Mantell terrestre.

percentatge de fusié

Fusié en un Mantell
fertil

alkali picrite

Aquest diagrama PT
mostra els fosos
obtinguts en
diferents condicions
de presio i alkali basalt
temperatura i amb
diferents graus de
fusio (indicats en
linies de tragos), a
partir d’'una
LHERZOLITA.

La zona ratllada
indica les condicions
per obtenir basalts
alcalins

| | basalts alcalins

(Jaques & Green,
1980. En Wilson,
1989)




4.3.2. Processos de fusi6 al mantell

Fusié en
un
Mantell
empobrit

Diagrama PT on es
mostren els fosos
obtinguts en
diferents condicions
de presid i
temperatura i amb
diferents graus de
fusio (indicats en
linies de tragos), a
partir d’'una
HARZBURGITA
(mantell empobrit).

S’observa I'abséncia

de magmes de
composicions
basaltigues alcalines

Jaques & Green
(1980)

En: Wilson (1989)

4.3.
Fusio al
Mantell

4.3.3.

Sl P=40Kbar
Fo-Di-Py

Diagrama
Forsterita —
Diopsid —
Pirop

(sistema
simplificat del
Mantell on es
representa
una fase
aliminica i
s’observa la
formaci6 d’un

L s | Eutéctic ternari .
eutectic Dl Weight percent
ternari

Middlemost, 1986




Fusio al
Mantell
%L2=100 M Fo / Fo L2

%L3=100 M R/RE

P=40Kbar

Exemple

Trajectoria de
cristal.litzacio
des de la
composicio M
fins a
I'eutéctic
ternari E

\

Weight percent

Middlemost, 1986

4.3. Fusio al Mantell 4.3.3. Sistema Fo-Di-Py

Diagrama

ternari

esquematic

de tres Eutéctic ternari
fases del

Mantell :

Forsterita,

Diopsid i

Enstatita, a

20 Kb.

Es tracta

d’un model

simplificat ja

que en

Rl /o i

solucions

solides Yoder, 1976 En: Wilson (1989)




4.3. Fusio al Mantell

Diagrama
ternari
esquematic
de tres fases
del Mantell :
Forsterita,
Diopsid i
Enstatita, a
20 Kb.

X=
Composicid
de laroca;
Y= Eutéctic
ternari;

Z=Composi-
ci6 del solid
residual.

Yoder, 1976

4.3. Fusio al Mantell

Esquema que simula el
proces de fusi6 parcial i
segregacio subsequent de la
fase liquida, de composicid
eutectica, formada en un
sistema ternari amb fases
solides inmiscibles. Es
visualitza també la roca
residual obtinguda
(composicio restitica).

En un mantell Iherzolitic
representaria la segregacio
d’'un magma basaltic deixant
un residu harzburgitic.

¥ "dunite

Z.7

4.3.3. Sistema Fo-Di-Py

harzburgite

lherzolite

ol + melt

—

'\ A

Barker (1983).

Solid residual amb el liquid Y

En

En: Wilson (1989)

En: Wilson (1989)

DEVAY
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4.3. Fusio al Mantell 4.3.3. Sistema Fo-Di-Py

-Fusio parcial

-Roca residual

Esquema que simula el
proces de fusi6 parcial i
segregacio subsequent de la
fase liquida, de composicid
eutectica, formada en un
sistema ternari amb fases
solides inmiscibles. Es
visualitza també la roca
residual obtinguda
(composici6 restitica).

(El mateix proces que en la
diapositiva 255)

4.3. Fusio al Mantell

Diagrames 100 — Fractional
en els que
es
representa
la variacio 80
de la
composicié
del liquid
obtinguda
durant una
fusio en
equilibri
(extraccio
continua del
liquid en
petites

proporcions 20—
“batch”, o

en fusié
fraccionada
(extraient tot 0 ) | ] 1 | |
el liquid que 1100 1200 1300 1400 1100 1200 1300 1400
es forma) Temperature

Wilson i 1 989i

A + ligA

A+ C +ligE :
H
|
|
|
|

[=2]
(=]

I
!
!

% partial melting
.
(=]

A+ B+ C+lig.E
A+ B+ C+ligE
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