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DE ALGUHAE ROCJS IGNRAS DE LAS SIS;

“l objeto del presente trabajo ha sido la aplicación a un ¿rupo
de circo roces igness, de algunos de los modernos sistemas de ela
sifieseión quinien, habiéndose debido sfeotuer previamente para ello
un análisis cuantitativo completo de cada una de las muestras y, ade

I o a a . .mas, ¡e ¡a erectusdo la descripaión potrofiráfica complementaria.

Los sistemas de clasificación de rocas que hemosaplicado, sor
los do Osann, G.I.P.W. y Niggli, tomados ellos del libro ds Albert
Johannsen Ph.D. "A Desoriptive Petrography of the igneous roeks"Vo
luna I.

rara el análisis quimico cuantitativo hemosseguido los métodos
descriptos en el libro especializado de A.W.Groves"Silieato Analysisfi
los que en realid=d no difieren de los clásicos, pues las distintos
marchas sistemáticas son análogas a las preconizadas en les textos
reconocidos do QuimicaAnalítica Cuartitativa, pero se tiene la ven
taja de encontrarlos reunidos en un eolo volumen, aplicados y proba
dos especialmente al objeto de nuestro trabajo.

Las rocas sobre las suales hemosefectuado el estudio pertene
een e afloramientos ma¿mátioos plutónieos de las sierras de Córdoba,
situados en:

Muestra N°l.-Caza Bamba, cantera de piedra de propiedad de la firma
Minetti, que ha sido años atrás intensamente explotada
por la firma Vda. de Pagani, para usar comopiedra do
construcción, para caminos en general, para adoquinos,
para balasto de vias, on pedestalos estatunrios y otros
usos análogos.

Muestra N°2.- Pozo del Molle, en las proximidades de la localidad de
Cruz del Ijo.

Muestra H°3.—CerroPan de Azucar, extraída do afloramientos grandes
que se observan en las proximidades de éste cerro, sobre
el costado del camino que une a Cosquin eon Villa Allende
Subiendo hacia la cima del mismo cerro se encuentran en
algunas denudasiones del terreno, aflorAmiontos de la
misma rosa.

Muestra. N°4.-Le. Calera, cantera. de piedra. explotada. por la. fina Pedro
Caballor, situada en la Calera. Central, en las cercanias
de la localidad de La Calera. Esta roca es usada como
ripio, piedra molida, en la construcción de caminos y a
oso efecto la firma propietaria de la cantera tiene con.



//—tra.to¡ con la. Dirección bhcional de Vialidad.

Muestra N°5.-Las Tunas, en las proximidades de la Ciudad de Cosquín,
cantara de piedra de prepiedad do la firma Vidal, en ox
plotaoión, aunque actualmente no muy intensa, para adoqui
no: y piedra de construcción. Según información particu
lar, este granito, dada su salidad, ha siio usado en vá
rias obras elcultóricas, entre ollas on.la estatua del
General San Martin en la ciudad de Nueva York.

ANALISIS QUIMICOS CUlNTImATIVOS

Esta parte del presente trabajo se ha efectuado en al Labora
torio do Química de la Dirección de Minas y sus Industrial del Minis
terio de Obras Públicas de la Provincia de CórdOba, contando para ello
con la gentil autorización dal Director do ¿la repartición doctarn.
Race Gigli y la colaboración y buena voluntrd do los doctores José D.
Albano y señorita Murua, grofasionales a cargo de dicho laboratorio.

Comoya he manifestado, lo! análisis la han efectuado siguien
do los métodos doscriptos en "Silicate Analysis" de A. W. Groves.

Cuadroson los resultados de los análigig
guihiecs cuautgtgtivoa de lgg_rppsz en estudio

.Casa Bamba ' Pozo del ' Pan do La Calera Las Tunas
Molle Azucar Cosquín

6103 fi 59,11 l 66,36 57,00 52,22 69,10

11303 20,24 18,84 18,70 23,58 17,70

F0203 1,10 0,47 2,21 2,91 1,33

Feo 4,95 2,67 6,78 6,23 2,49

830 2,48 1,88 3,26 1,76 0,07

Cao 6,67 3,24 6,41 8,34 3,72

2230 3,85 4,46 2,79 3,92 3,79

Kso 1,43 1,27 1,72 1,35 1,22

P305 0,18 vest. 0,26 test. 0,27

Hgollooc' 0,01 0,10 0,11 0,03 0,02

HBO>llooc‘ 0,02 2,43 0,30 0,00 0,31

l 99,98 99,94 99,52 100,36 100,08

aninndo en cuanta los resultados analíticos y la observación
macroscópiza de las rocas en estudio, que aos revela una estructura
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_//—koloerietaliue, de granos cruezos, las olasificnmcs comorocas ig
nees platonicas y entre ellas por su contenido en sílice, superior
al 65 % en los casos de Pozo del Molle y Las Tu"az, como roces ioidae:
granitos; y las restantes de Case Bamba, Pen de Azucar y Le.Celere,
con un contenido de sílice superior al 52%, comorocas mesosilieioas,
dioriticas.—

Clasificación de las roces en al

SIETE! DE OSANN

Los conceptos y le: reglas para reoaleular los análisis están tore
ioz y traiucidos del ya citado libro ie A. Johenrsen.

" Osann propuso su sistema de clasificación "uímies comoun suplemento
"a las clasificaciones textuiïles y mineralógiees de las rocas iZRJáS,
“no comoun sustituto para ellas.
" El sistema está basado sobre ciertos earaeteristiees iefinides de
“las eombi¿ciones minerales formadas por el magra, e Saber: la combi
“nación de los ¿lozlis con el 11305 er proporciones definidas en los
"felieSpatos y feldespetoides, y en las combivaeiones del A1003son
"el Cao en le molécula ie anortita de las plagioclesas y con os óxi
"ios de hierro y magnesio en los minerales ferrommgnesianos.
" L2 roce se clasifica entonces según las cantidades de estas combina
"ciones, el porcentaje de 8102, el coeficiente ¿e 5103 y la relación ie
"soda a la suma de los álaelia.

Reglas para reealeular los análisis en el
Sistema de osemn .

1.-Agreger cualquier cantidad pequeña.de Crgos presente el A1303
2.-Reealeular los análisis a proPorciones moleculares, omitiendo el
F6205 y el Feo, por ahora, y HgO, F, S, y pequeñas cantidades de Cl,
803 y CO. Si los últir'os tres está! presentes en ndes sant iiaies
y no se oeben a alteraciones secundarias, ellos se ‘nen con iguales
cantidades ie mago (comosucede en los.minerales sodalita y oancrini
te.) o con Cao (Phüynita).

3.-In'geoeionar lás preporeiones moleculares. Si el A1303está e- anti
dad mayor que la suma de los ¿lsalis, cambiar todo el porcenta"
peso iel F0203a F90, multiplicando su porcentaje por 0,9, reeeleuleric
en moléculas io F00 y agregarlo a las moléculas de Feo previamente en
ooztredas. Si el 11 03 es menor que la sume de los álcelis, hay que
tener en cuente le regla N° 7.

4.-ReCAleular estes roporeionea moleculares a 100.
55.- Él número ie mcl cules de Sio , T103 y ZrO 'son representa’as por b.

al P305 es agre3aio aqui o se omite enteramente. ""

s; : 8103 1 T102 + Zr02( + P305) .Distribuoión de la alumina:
6.-Caso I: ¿1203 mayor que la suma en proporciones roleculares, de los

(K,Li)go y Hago. '
a) Hay ios su;iivisioues. La alúmine puede ¡er mayor que la sume de l(
10! ¿leñlil mas le sel, o puede ser mayor que los áleelis, nero menor
Que los álealis mas la 331. En cualquier ceso proceder como sigue



//-después ie a¿regar el Li al K, distribuir el A1303a todo el
(K,Li)¿0 y a toio al Na o, en la proporción de l : 1. RepresentomOInor 1 al númerode moléculas aii fcrnaian:

A : (K,Li)30 más Hago

b)Cuanio la ¿lámina es mayor que los álealil y también mayor quo los
¿lealil más la cal, unir parte del remanente Al 03(ielpuél de qua la
r ¿la 6a ha ¡ido satisfseha) son toño elcto, en iguales preporciones
para formar C&0.A1203. Esta- moléeulss asi formadas son representa
ias por G.

e)Si queda algo de A1203, agragtr al B50y el Sro, si están presentes
y unirlos en iguales preporciones con el remanente 11203. Si no hay
350 ni Sro, o si algo ie 11303 todavia queda (represanïaic por T) y
es menor quo 0,5 mol, pueda ser omitido si ¡a desea; si es mayor que
0,5 mol, tomar suficiente (MgFa)o para Iatitfacerlo y a3reg<r onto a
C como una molécula do (Mg,FeSO.11205. El M50 y el Feo serán tomadossn cantiiades proyorcionales en lo posible a su! cantidades totales.

C : A1303 — 1

El actual valor ie C quefiaasi lo mismoque antes, pero hahrá menos
(M¿,Fo)0para usar en la regla 8. La cautiiai de (M¿,Fe)0 usada es
C —Cao. Si algo de Ego o SrO todavia queda, le usará an la rejïl 8.

d) Cuando la suma de los álaalii es menor que el 11303 y este es manor
que la suma ie los álcalil mas Cao, algo ie C20 ¿4313. Esta col roman:
nante se una en regla 8 y está representada por:

(K,Li)20 fiat Mago más CEO— 11303

7.-Caso II. Si el A1203 es menor que (K,Li)20 más N520, habrá abuïd?n—
te: alcali-pyribolcs en el modo.

a) Di.tribuir al (K,Li)20 má! Nhgca todo el A1303, en la rrcroreió:5.91:
b) Tomar una cantidad de F0203 igual al álaaii remanenbo, para formar
la rolécula Nago.F3203,y agngar estan, comomoléculas de acgirita, a
A. P1 vnlor numérico de A queda, por supuesto, igual a (K,Li)30+-Nago

e) Si aún hay un exceso de alcalil, esto el, ¡i A1203mas F3303 es
menor que (K,L1) O mas mazo, el exceso debe a¿res?rle a A como un gru
po separado, asi que A contiene el total de los ¿lealil comoantes.

- Lo sure de todas las molécula! de uno y N10 y de las moléculas de
Cao(renresertadas por W) no usada! en la regla 6d, y las molécula: de
Feo, Ego, SrO y Sao no usadas en regla 6h, está representada por F.

F : (Cao total más Feo más Mno más M39 más N10 más Ero masBaO)-C

El Fogoa no usaio en la regla 7, Se recalcula a Feo multiñlicando su
porcentaje en pelo por 0,9 y os ascegado al Feo

9 -Rflc=lc"“ar a" n ec'*&' ' 2- 4 I w w' -- . u u; ¿ _or hu Je moleeu1*r ¿e La_o La. (¿,L1)20 a lo e 1n¿i_
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"Í- 1ta f‘r'vl=5 ¿"1?3 A; C, F (ó a, c, f), n y s represezt°n guy ’jrca
°;1 :rr 1=s c=;ïiu’ñhes r31ytiv#s ..3 rcc' ¿e (A) ’"l‘sa tos r1

c"lirca ’asiwismc coro f31í¿sñ”ic1ies v “oq 41;‘1i= :3 las 615,;153
4:24, 1a. ;c-"¿tortit‘ r, :r-ss_—:«¿icruza, (73, Lev

:*.5fi+u‘ctt:s erre .‘Fei 1:3 (n) ügrcximadp.ñnte la ra‘ñció; ¿e 9
.clfculss fe ortCïlcse a 1:3 *a mlcitw y (s) e: rontcuiio ¿e sil es.
T1 válor de k nuestra la ráloci4L is 1" sílice t05*1 a 1? Voysixaaa -h
lcs Ínlíespetca y los n3t'silic2ñ05. Vauglmcntc¿“fiar 17 C‘ïfií É i:
crvrzo en la roca. Cuarzo libre se enauentra presente en l‘s rec-a 1 —
¿aaa holocriatalinas cuanác k e: L'ycr que 1.-"

Pera la distribución de les rocas en el diagramatriangular, a. los
vértices del diagrana triangular se les da.el valor 3m, 30! y 30e, y
les hdoe,por supuesto, representan ¿alero- 0 para. el eonetituyente euyo
vén 1ee es opuesto. Para. la eoleoacion de le. rosa, se tratan lineas para.
lelas e los eostadoe y e. tal disteneia. de elias ue representen losvalores dados en las fórmulas. LE.intersecoion ge estas lineas localiza.
la rosa.

" Para.extender la utilidad del sistema y hacerle también aplicable
a rocas metan rfiees, Oesnnestableció entre nuevas relaciones. Cono
antes, el T103 y e]. Zroa se ¡una eonn el 8103, no y aro een el Cho y
el lino son el Feo, el F0303se reealculsn a. Feo sundo es necesario.
Los tres valores son recaleulsdos e. 30 y sus resultados se spreeian e. 0,!

l : 11303 : (l‘e,M;,Ca)0 a s la. releeión a Al F

11303 : eso z (n,K)30 = s le. reunión n c uk

:0 nao .'.' a. la. relación N K

10 ' 0
¡[:0 050

e. la. relación ll C



" En la ecuación (a) S representa s, 00m0en 18.8anteriores, 11303
representa toda la. alúlina y (Fo,I.{,r¿;,Ca.)0todos “ton 6:10.08.

En la ecuación Ib) toda la. alúmim. está representada, todo el 08.0,
el m0 y 8:0 y todos los ¿188.110.

En la. ecuación Ed; 01 080 incluyo el Bao y el Sro.las canciones a. y (b), reoaleuladas a 30, pueden representara.
también en diagramastriangular“.

APLICACION DEL SISTEMA DE OSANN A LAB

CINCO BOCAS EN ESTUDIO

Teniendo on cuenta los análisis quimicos efectuados, que están ta.
bulados en la página.3, ofeotmr las siguiente. Operacion“:
CALCULO DE LOS ANALISIS EN PROPORCIONES MOLECULARES:

W
elo mo eo r o 2,: .F.

12.511.: 0,9850 %QÉ = 1,1093 .gg_ : 0,9500

i313? = 0,3703 19.3362.: 1,1516
Pon molecular del A1303: 101,9

30.34 - 1 6 16 84- : v- 18 70 _101,9 - °' 98 ñïïï 0’16“ mi? ‘ 0'1835
23 58 
131,1 - 0:33“ {gg-g = 0,1738

00m0 01 ¿1203 es mayor que la suma de lOI ¿103.11I, se pasa. todo el F0303
a Feo y se 8.0.1.101; a Goto.

1,10 0,47 2,81 2,91 1,38
.o 9 =0,9 .0,9 .0,9 .0.9
63?? 0,48 1,99 2,82 1,24
4 95 3 67 6.76 6 23 3 49
'5",8"4 """3,0"9' 8, 75 Tjs's’ ‘5, 7'3'

Pego molecular del FeO:7l,8
94 _ 

gita- .. 0,0827 5.6% : 0,0430 3.312%: 0,1318
8 85 .. '
m _ 0,1333 3.73 = 0,0519

o 71,8

Peso nglzgular del Ego: 40,32.¿_:00815 133: 333"
¿0’33 al 76 ¡TJ-:3?- 0,0466 70:35 - 0,0808: 0 0438 0 07

4‘6,'3‘8' ' msj-gg- 1 0,0017
Peso molecular del 08.0256.

7 _ 3 24 _ N 8 41
55-2-- 0,1191 1g; - 0,0078 16- - 0,1144

8 34 _
—¿6__ 0,1489 ¿La . 0,0664



Peso molecular del N530: 63.

¿{rss-- 0,0631 14%: 0,0719 31?: 0,045

¿gg-3: 0,0632 É¿2.3: 0,0609

Pelo molecular del K30: 94,:l 43 37 _ l 73
5173": 0,0151 53’75- 0,0134 m 3 0,0182

1 _ l 33'
51% .. 0,0143 m - 0,0129

P000 molecular del P205: 142.
7

31%?- : 0,0008 8153.9: 0,0018 9g? : 0,0019

Factores para, pasar las proporcional moleculares a. porciento: molecularei:

11.25%: 65,57 case. Bamba

100 ..
La) a _ 66,34 Pozo c101¡ollo

100 - ,.

¿323: 66,89 La.Calera
O

100 - - 
m- 63,70 IBITurn.

Cuadros con los valoren baladas 5211049.019

la! roglal dadas



Sistema. do Osan Gala mpg

Análisis fi Prop. Prop. l I 1 O '1' l‘
n01. mol. fi 9

510a 59,11 0,9950 94,59 94,59

11303 90,94 0,1999 15,09 5,09‘ 7,91 0,15 0,15;

Q95303? 1,10

í Feo á4,95 5,94 0,0997 5,49 0,09 5,54

í uso . 9,49¿ 0,0915 4,05 0,07 5,99

050 É 9,97; 0,1191 7,91 7,91

¡530 3 5,95; 0,0991 4,07 4,07 g

¡30 É 1,45? 0,0191 0,99 0,99 ¿

9305 _ 0,19 0,0009 0,05 0,05 Í

í ' Í 99,94; 1,5949 99,99 i94,94 5,09 7,99 0,15; 9,50.

Sistema. de Dann Pozo del ¡[0119

[9103 ¡ 99,59; 1,1095 75,59 {75,59; J l ¿
11303 g 19,94! 0,1959 10,99 g i5,99; 5,95 1,47 1,47 '

9.303 ¡0,47 1 i ' í

F90 9,97 5,09 0,0450 9,95 Ï 0,71 ¡,142

ugo 1,99 0,0499 5,09 É 0,79 9,555

050 5,94 0,0579 5,95 É 5,95

¡.30 4,49 0,0719 4,77 í 4,77
590 1,97 0,0154 0,99 É -o,99

330 3,55 i

F ' ”"”' '99,99: 1,5079 ¡99,99 ‘75,59:5,99 5,50 1,471 4,47



Sist“; do Cum hn do Azucar

ífilfl‘lilil fi Przp. rropá I í l c r ¡ r
ol. m01.,o É

8103 í 57,00 0,9500 :63,68 62,68 ¿
A1303 ¿ 18,70 0,1835 12,11 4,16 7,52 0,43 0,43

16303? 2,21 i i

reo ‘ 6,76 8,75 0,1218 8,04 A ! ¿0,26 7,78
MgO ‘ 3,26 0,0808 g 5,34 i 30,17 5,17

050 6,41 0,1144 i 7,52 7,52.

5430 2,78 0,0450 ¡,97 2,97

xao 1,72 0,0182 1,19 1,19

3305 0,26 0,0018 0,12 0,12

330 0,41 5 ,

98,30 ,1,5155 É99,97 63,80i 4,18 7,95 0,43 12,94

Sistema de 03mm IB. Glen.

3103 1 52,22 0,8703 58,21 58,21 ü11303 23,58 0,2314 15,45 5,16 8,96 0,33 0,33

35203Í 2,91
F00 6,23 8,85 0,1232 8,23 0,24 7,99

MgO 1,76 0,0436 2,93 0,09 2,84

050 8,34 0,1489 9,98 9,99

N530 3,92 0,0632 4,22 4,22

530 1,35 {0,0143 0,94 0,94 A
. 100,02 11,4949 98,94 58,21 5,16 w10,29T0,33 10,83



Bistggg de Ocann

- lo 

Las Tunas Cosguin

,Anfilinil l Prop. : Prep.? a A O F
; i n01.! m01.%¡ ‘

5103 a 69,10% 1,1515í75,72 75,72 4 i

11303€ 17,70: 0,1738; 11,44 4,86: 4,34r2,24% 2,24:
F0305! 1,38 É 1

F00 i 2,49 5,75; 0,0519; 3,41 2,16 1,25

Mgo a 0,07; 0,0017É 0,13 10,08 0,05

CEO É 5,72% 0,0564; 4,54 4,34 0

hago É 3,78% 0,0609; 4,01 t 4,01

Kgo É 1,22Ï 0,0129i 0,85 0,85

r305 i 0,27É 0,0019; 0,11 0,11

,830 Ï 0,352 É 1 ¿ .

i 99,923 1,5209É100,01} 75,83 É4,86¿ 6,58 3,24; 1,50

Regla 9 dal S. do Osann: Proporción.noleoular do N020a ¿105112 totalesmultiplicada por diez:
Casa Bamba

Pozo dal M0110

Pan ¿o Azucar

La. Calera.

LII Tunas

n

10 z 4 77
"EÏEE"'

10 z 2,97
4,16

10 z 4,32
5,16

10 z 4,01
4,88

10 z 4,07 = 8,0

8,4

7,1

8,1

8,2

Regla 10 del S. de Olann: Proporción de A, c y F a la suma de los mismo.
multipliosda por 30.



- 30 1 ,e - - .3ELJl_ t - 30 r
¡*'*¡ A+C+F 170+?

Casa. Bm‘m

.-3o:5<n
= 1,34 x 5,06 a 6,8' 5,06+7,9¡—9"50+,

o : 1,34 z 7,99 = 10,7

1,34 x 9,30 : 12,5H ll

del ¡(ollo

¿ - 30- 'n 11.
5,884-5,30+—4,47

o : 1,94 x 5,30 : 10,3

1,94 x 4,47 = 8,7

1,2 z 7,95 : 9,5

1,2 x 12,95 : 15,5

La Galera.

5215+1695É - 0.9
1,14 x 10,39 g 11,7

12,31,14 x 10,83 :

COIguin ¿,5 5,14,“

30 x 4.88 =
4,861-6,58+»1,30

2,35 x 8,58 =

2,35 x 1,30 I '8



Regla. N' 13.S.Osann:Coeficiente de sílice: k : ______u+ao+r

. - 64 64 - 1 16Lau-Lu“-k- - '
Pozo del M0110: k : 73.59 = 1,506 x 5,66r3 x 5,30 r4,47

6380 -116n de Azucar: k : _
6 x 4,16f-3 x 7,95 113,95 '

Ia. 0.1.2: k - 58,31 z
' c x 5,16r-3 z 10,29 r10,83 0'93

75,83Las Tunas: k .
"“"”’ c x 4,es+—ax 6,561-1,30: 1,73

Relaciones: S 11 F (a), z 11 C 11k (b):

Casa hmbs:
s : 64,64 A1 : 13,03 F = 9,30 f7,96 : 17,36

Valores recalcuhdon a 30: 53011451155

11 : 13,03 C z 7,81 11k = 5,06

Valores reoalculados a. 30: 11509.11!“

Pozo del Molle:
B z 73,59 Al g 10,96 r = 4,471 5,30 : 9,77

Valores recalculados n 30: 833,5 113 5 F33

Al : 10,96 O: 3,83 Alk : 5,66

valores reoaloulados a. 30: 1115 05 5 ¿11:8 53 3

hn do Azucar;
8 = 69,8 Al : 13,11 F = 13,95 2*7,95 : 30,90

Valore. recaloulados a. 30: 819 5 114 F6 53 3



A1 : 12,11 c - 7,52 Alk = 4,16

Valore- rooalculados a 30: 11155 09,5 11:5

La.Galera: s : 58,31 11 : 15,45 F : 10,83+10,89 :21,1:

Valores recalculadoo a 30: 313 A15 F7
Al : 15,45 0 : 9,96 11k z 5,16

valoren rooalcuhdoo o 30: 1115 010 ¿lts

I.“ Turno: 8 : 75,83 A1a 11,44 r = 1,30-r6,58 : 7,88

valores rooelculadoo o 30: 833,5 11‘ 13,5

A1 = 11,44 c a 4,34 Alk z 4,86

Valores rooalculadoo I. 30: 1116.5 06,5 Alt?

Rooúneneo o informen

a; hm‘m.
Fórmuln de la. roca:

‘64,s ‘7 ’1o,5 f12,5 ‘s k = 1'13

830 114,5 r5,5 1115 c9 uk6
Conlos valoren hallados ¡buenoo la. roca; on los diagrama triangula
reo tando. on 1a. página. 14 y la. compa-romeocon las rocas tipos ¡111
rep roo ent ada.- z
LI. rooo. contiene 64,64 moléculas por ciento de ¡11100, dado ol valor de
k , doduoimooque hay al -o do marzo libro. Por lo. om de los ¡(16911.
y la. cal (I. mas o = 17,5 vemos que la. roca n relativamente rica. on
feldospatoo, los cuales forman 17,5 partes sobre 30, oxoluyondo el cuan
zo, o lea. ol 60 7%.La plagioolaoa. es bíoiea. ya. que 1a. 031 oo mucho mayor
en cantidad que 1a soda. Los constituyentes oscuros forman 18,5 parten
sobre 30, o nee. 40 %. La reheión do soda. a. poto". oo 8 z 3 (¡+K30 ¡10)
lo que indios que hay considerablemente más feldnpato sódico que potá
sico. Por su posición on el dia 'rama.trnnguhr o f o, 1a olasifioamoo
comodioritog y on el BAlFestá en um. posición intermedia entre dio
ritao y anortooital.
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MM
Fórmula de ls ron:

¡73,5 '11 o10,5 t8,5 ll8,5 k 3 19"

333,5 A13,5 rs ¡116 c5,li lee,5

La. roca. coit iene 73,59 moléculas por ciento de sílice y dedo el valor
de su coeficiente k 8 1,50 dedusimos que eont iene considerable cantidad
de cuarzo libre. Is.suma de les lloslis n‘s le cal (s más e = 31,5) nos
indios que la. roce. es riee en feldespetos, pues formen 31,5 rtes sobre
30, excluyendo el curzo, o sea, el 72 . Ia. pháiOOJ-a“ es siea. ys que
lo col es mayor en cantidad que la. sede. Los constituyentes escuros tor
men 8,7 partes en 30, e sea. 29 %. Ia. relación de óxido de sodio al de
potasio es 8 5 (n más K O : lo) lo ue nos indica. que la. roca. eontiene
muchomás feÍdespste ¡63100 que pot sico. Por su posición en los diagra
mas triangular“ ¡to y M11“,la. elasifioamos comogranito.

Pan de Azucar

Fórmula. de le. roca:

se:5 s5 eg.s 115,5 n7 b 1,16

319.51.1413.5 llls.s 09.5 llks

Esta roce. contiene 62,80 moleculas poreiento de siliee y por su coefi
ciente k = 1,16 deduoimosque tiene algo de ousrzo libre. In m de los
¿lealis más la. eol (a. más e : 14,5), indice que le. roes es medianamente
rica en reldespetos, pues tomen 14,5 rtes sobre 30 (excluido el cuar
zo) o see. el 48 í». La plagioolase es sice ya. que la. cal es mayor en
cantidad. que ls soda. Los constituyentes oscuros forman 15,5 partes so
bre 30 o sea, el '53 9/3.La. relación de óxido de sodio sl de potasio es de
7 z 3, lo que indica. que hay considerablemente más feldespato sódico qm
potásico. Por su posición en los diagramas triangular“ se! y BAlFle.
elasificemos comodiorita.

¿Lion
Fórmula de le. roca:

'58 “o '11,s f12,5 "e k = 0’93

Sn’i 11‘ F7 ¿115 01° ¿11:5
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Esta. roca cont ieno 58,21 noléoulao por ciento de sílice. ComoII. coefi
ciento k : 0 93 oo menor que 1, deduoimoo que no hay cuarzo libro. La
¡uma do los ¿loans máo la. ¡al (a maÏl o -.-17,5) indica. que la. roce. u ro;
lativamerrte rios en foldelpaton, pues toman 17,5 parto- Iobro 30 (ox
oluido el cuarzo) o leo. 58 fi. Ia pusioolasa. el básica. ya que lo al oo
mayor en cantidad que la soda. Los oonlt ituyeubol oscuros forman 13 para
teo sobre 30 o ¡ea 41 . La relación de soda a. pote.“ n 8 : 3, 1o que
indios que hay muchomás falda-pato sódico que potásico. Por su posición
en el diganme. of. podamosolasifioarla comodiorita, aunque en el dia.
grama.SAlF está ¡á- próxims.o ijolita que a. dioritao.

Lu Tunnfiooguin
Fórmula de la roca:

f k : 1,73'76 ‘11,5 ’15,:5 3 "a

833.5 Al‘ F2,5 1116.5 06,5 11k?

Esto. roca. contiene 76 molécula“ por oionbo do sílice, con considerable
cantidad. de omrzo libro, dado ou ooofioionhe k :2 1,73. La. suma.do los
¿loans más la col (a. más o z 27) indice. que, excluido ol cuarzo, la. ro
ca. es considerablemente rica. on folde- too pues forman 37 partes sobre
30, o neo. ol 90 %. La 191551001619.oa nica puso 1o. cal es ¡moho mayor
en cant idad que la. soda. Los constituyentes oscuro. toman 3,09 part el
sobre 30 o su. el lO %. La relación de ¡óxido de sodio al de potasio
es do 8 z 3, lo que nos indios que hay oonoiderablenento más faldBSPBtO
sódico que potásico. Por su posición en el dia. oro, vemo-que utá
próxima a. ¡nortosital y en el E111?está ubicada próxima. a. oligoclaoa. y
a. granito y mal alojada. de anortosita.
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SISTEMA QUIMICO DE CLASIFICACION

DE BOCAS DE

CROSS, IDDINGB, PIBSSON I WASHINGTON

(Sistema C.I.P.I.)

Los conceptos y las reglas de cálculo de este Sistema están tomados
y tmdueidcs del ya citado libre de Albert Johannsen: A Descriptive
Petromphy of the Ignsous Rocks, VolunenI, espitulo VIII.
" Los fundamentos del cálculo de este sistema scn muysimilares sl
Ide Osssn, pero el método de clasificar um roca. es muydistinto ¡e
"que slgums de les divisiones se hacen, no de acuerdo s les moleculas
"presentes, pero si s le. proporción de ciertos minerales 'ncmetivcs'
'Comoen el 8. de Olsenn, se calculan primero, en bese s. los ¡uñlist
"los números de moleculas, pero no se reducen al 100 por ciento. En
"smbossistemas, los ¿lcelis y algo de le es]. se unen con le slúmins,
¡pero en el C.I.P.I., uns. cantidad definids. de sílice es también com
fbinsda con ellos para formar los minerales hipotét icos de ls. nome..
¡Ambossistemas unen la. cal remanente, el hierro y la. magnesis, en los
¡minerales ferromagnesianos, pero en el sistema. de Osenn no se combine.
¡le sílice con ellos. Ls. relación molecular de soda a lc suma.de los
'¿lcalis es usada por ambos.
n En el sistema 0.1.9.17. les moleculas de les minerales hipotéticos
l'son llamadas moleculas de minerales 'standsrd', en contraste con los
'minersles 'modsles' que son los que se encuentren realmente presentes
¡en le roce. Um.lists. de éstos minerales standard está transcripta.
¡másadelante” Por ls composición compleja.y variable que tienen no
'se incluyen entre ellos s. les piriboles ¡luminosa , misa, melilite
“y granate.
" Is. norma.es la. composición mineral calculada de la reci, en cent res
"te con ls. com osición verdadera. o'hodo',3 teniendo en cuente. las pro
Iporciones de stos minerales normstivcs, se hacen divisiones arbitra'rnSe
" hrs. e'sto, se determinen cinco grupos de contraste, dando valores a.
A y e. B, y tomando como limites pera. A los valores siguientes:
IDO-87,5 7L, 87,5-ss,5 %, 62,5-37,5 %, ans-12,5 e y 12,5-0 st, para. 15
los valores son los complementarios s. 100. hs relaciones de A s. B en
los valores límites son 7,00, 1,667, 0,600 y 0,143

En el sistema. los cinco grupos son nuneradcs y tienen prefijos:
l. A extremo sobre B. Prefijo pera s A
3. A dominante sobre B. Prefijo dc s 1
3. A sproximsdsmente igusl s B. Bin prefijo.
4. B dominante sobre A. Prefijo do e B
5. B extremo sobre A. Prefijo per s B

Cuandoes necesario hacer subdivisiones se usen les tres siguien
tes: l - a. A preponderante: sobre B. Prefijo pre a A.

3. A aproximadamente igual a. B. Si-: prefijo.
4 - 5. B preponderante sobre A. Prefijo pre a. B

Comose muestre más adelante, las moleculas de minerales standard,

se dividen en dos principales grupos, llamados minemles sslic y i’emie,I



Clasee.- Las clases son determimdas por la. relación salio-femic.
Lis oinoo clases son:

I. Perselie. Relación sel Fammayor que 7.
II. Doselie. Relación sal 2 Fementre 7.00 y 1,667

III. Salfanie. Relación ¡al : Tementre 1,667 y 0,60
IY. Dofemis. Relación ¡al g Fementre 0,60 y 0,143
V. Perfemio. Relación ul Fm menor que 0,143

0rdenes.-Loe órdenes están basados sobre proporciones de las molécu
les minerales de Parte l de cual uier ela-e. En las primeres
tres clases les divisiones son e pen tener en cuenta.las
relaciones de cuarzo o feldeepatoidee s feldeepato.

Ordenesde else“ I, II y III.

Ordenl penurio). Omrzo extremo sobre feldespntoe
Orden 3 feldoousrie). Cuarzo dominante sobre Ieldespstos.
Orden3 enerfelic). Cuarzoy feldespatoe 13ml“.
Orden4 eusrdofelio). Feldespetos domimntes sobre cuarzo
Orden 5 perfelie). FoldeSpatoe ext remoeobre-cuarzo o lensde‘
Orden 6 lendoi’elio). Feldespstoe domimntee sobre lemds
Orden 7 lenrelie). Feldespatos y lemds 1312.1“.
Orden 8 feldolenio). Lemds dominantes sobre feldespetos.
Orden 9 perlenio). Lemds ext remosobre feldespsta .

xLenncises un termino usado pzz reemplazar a lee feldespetoides
en la. nom.

Ordenes de lee clases IV y V

Orden 1 perpolio) r ¡'O extremo sobre M
Orden 2 dopolio) P 4-0 domimnte sobre H
Orden 3 polmit io) P ' O aproximadamente igwl a. M
Orden 4 domit io) M domimnte sobre Ph 0
Orden 5 permit ie) M extremo sobre 1' ‘r0

Rangos.- En estas divisiones se relaciomn moléculas de óxidos y no
moléculas de minerales. En lee ola-es I, lI y III los ran
gos se determimn por la. relución de los aloslis totales 'salio" e la cal 'selio".

rango 1 peralkalie; Aloalis salio extremosobre cal salio.rango 2 domalkelie Aloelie salio dominante sobre osl salio.
rango 3 slkslioalcio) Aloslis salio aprox. igual e sel salio
Rengo4 ídooeloic) cal sello dominantessobre úlcelis salio.Rango5 peroaloic) Cal salio extremo sobre ¿lcalis salio

En las clases IY y Y los rangos están basados en la. relación
de magnesia total, oxido ferroeo (no incluyendo el E0303eal
oulsdo comoFeo) y ¿lealie femis e. le. cel femio.

rango l (permirio) Mgo"'FeO‘ lugo" extremo sobre Gao"
rango 2 (domirie) MgO"Feo " lugo" dominante sobre CsO'
hugo 3 (oalcimirio) ¡[go“ Feo -'=-lh30"i;m.l s (30"
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rango 4 Edooalcio).0s0" domimnte sobre 0>'_Feo Hago"Rango 5 peroaloic)Ce.O" extremo sobre Mg ¿»Feo¿»razon

Subrs.ngos.- Los subrangos de lee clases I, II y III se basan en le. re
leción de potese salio y soda. salio. En los rangos l, 3 y
3 ellos son:
Subrsngo l perpotsssic) Kzo ext remos sobre Nazo.
Submngo 2 lepoteuie) Kaodelirante sobre E330
Bubrango3 sodipotessic) aproximadamente i les.
Submngo 4 dosodie) Rezo dominante sobre 1:25“
Bubreng'o 5 persodic) Hago ext remosobre Kao

En el rango 4 de las elsses I, II y III ellos son:
Su'brengos1-3 (prepotessie) ¡{30preponderante sobre
Submngo3(sodipote.ssic; sprozimdsmerrte iguales.Subrsngos 4-5 (presodie Rezo prepolderents sobre 1:30
En el rango 5 no hay divisiones en subranzos.

Los rangos l, 2 y 3 de las slsses 4 y 5 se dividen como
sigue, tomando le N530 femie.
Gabi-enga l permegnesie) uso ext remo sobre Feo *rezo"
Subrenco 8 domezmsis) M30dominante sobre Feo diego"
Submngo 3 magnesiferreus) aprox. igulss.
Submngo 4 doierrons) Feo 4- 0" domine'me sobre Mgo
Submngo 5 perferrous) Feo +—N330“ extremos sobre ¡[30

El rango 4 de las clases IV y V se divi de en:
Bubrangos 1-3 (premsg'nssio)
Bubrango 3 (memesicferrous)
Subiangos 4-5 Ïpreferrous)
El rango 5 de las clases IV y V no tiene subrrsngos.

CALCULOS DE LA NORMA

Ciertos constituyentes calculados, entran exclusivamente en mole
culos determimdes, es cualquiera. sae. le. const itución de ls reos,
ellos no cambian. As el ZrOgspereoe solamente como zirson, el P 05
en ls. epst its, sto. otros oonstituysn-tes pueden entrar en difers es
moleculas minerales, de acuerdo a. las senlidedee de otros oonstitu
yentes presentes. La potasa puede former ort oclase, leucits. e kalio
filite, y le. soda puede fomr elbits. o netelits, según ls santidad
de silise disponible.

La.elimine, e. menos que esté en exceso sobre los ¿loelis más ls
cal, siempre se une en le. relación ds l : l con le. potese, sede. o
esl en los mineralessalio: ortoolsse, leucita, ksliofilite, elbits,
satelite y snort 1ta.. En estos minerales, cualquier mención de potsse.
soda. o cal, implica un número igual de moléculas de slüana. Solamen
te en la. snortits le. cel es salio; el exceso es fsmic.
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Moléculas de minerales normativos

Grupo salio

Cmrzo (Q) 8108Corindol (C) 112 3
Zircon (Z) ZrOgSiO
Ortoolase (or) K20.A1383.6810
Albito. (ab) (r Iago.ngoa.68133
Anortita (an) z, “041303.05102
Louoita. (lo) 1Nefelita (ne) ¿L
Kaliofilite. (xp),Blitz (bl)

1:30.11 03.4s1oa
Mgmn 03.25102
K30.A13 3.23102om

Themrdita (th) 3.30.803
Carbonato de sodio) (no) h20.003

Grupo femio
Aemita. (ac) í No.304". 03.45103
netasilioeto de sodio (no) '_ mamada;
Metalilicato de potasio (k!) .> K30.8103

Dióïido (di) I 1' 060.(M:,Fo)0.28103
Wol Itonita wo; j “0.8103Hyperlthene hy , M ,Fe)0.SiO
01ivino ¡g BÏMg,Fe) 0. 8302
Ortosilieato de calcio (ol) J 3015.0.3103
ngnetita. (mt) 1 N FoO.Fe 03
Cromita (om) r H ¡30.01303
Hanet ita. km , \ Fego
Ilmenita 11 < ' 1‘ F003103
Titanite tn r , 050.T103.8103
Poroflkita (pr) CaOJI'iOg
Mile (ru) 2 T103
Apatita (ap) \ 3(3c;o.r305).0aF3
Fluorita. (fr) \ (2ng
pinta (pr) ’ A F993
Calcite. (cc) y 050.003

Cálculos
Ennio: siguientes párrafos la. palabra. cantidad debe comprender”

siempre significando el númerode molécula! que eo obt ion. dividiendo
el porcentaje en pelo de los oonztitu'errtel por lu pelo molecular.

1) El númerode molóculas (cantidad) de onde con-t ituyonto ¡o deter
mina teniendo en cuenta. la tabla de pelos moleculares. Si el re
sultado es menor de 0,008, puede ser despreciado.

2) Las cantidades de M50y N10con ¡asadas al Feo y las de nao y
SrO al CSO.

3a)Um. cent idad de Cao igml a. 3,33 veces el 2305 (6 3,00 P305 y 0,33



F, si el último está presente) es asigmda. e apatm.

Eb)Umcantidad de M20 igml a le. de Cla es asimde. a. helits.

3o) Um cantidad de 1h O igual e le. de 803 es ssigmda e. themrdite.
Debe recordarse aquí que el 803 establecido en los emilisis amenu
do realmente represente. el S de las pirites, ¡si que le. regla. 3o) e
ee aplicable solamente cuando le. rece contiene minerales del gru
po de le. ¡emiten

3d)Ura.eent ided de Feo Jl.ng a le. mitad del s, se deet im e. pirita.

3e)Une.cant idad de Feo igual e. aquella del Cr303 se deetim a. le. cromite.
3f)Une. sent ¡li-id.de F60 igual e Aquella. del T103 le dest im pen. ilme

nite. Si hay un exceso de T103, une. eerrbidea igual de Geo es “15h
rada para provisoriat itanite, pero solamente después de la diet ri
bución del Geopara. fomr le. snort ite con el Algosmegle 4d).81
todavía. quede. exceso de T103 el ee calculado como rutilo.

3g)Um. cant idad de 050 igual e. le. mitad del F remanente es asignado afluorita.
3h)Si le roce. no está descompueste.y contiene oencrinite, una cent i

ded de Neao igual a la. del 003 es asignada e carbonato de sodio,el cual debe considerarse comosalic. Bi le roce. corrbiene oeloite
une cent idad de Cao igual e. le de coa ee eeigrada e oalcite. Si la
celcite. model es primaria, les moléculas normativas de calcite de
ben ser consideradas comofemie; si le. ealcie. nadal ee secundaria,
las moléculas de enloita. calculadas deben ser descartadee y no

.formen parte de le. norma.

3i)DeJe.r el ZrOgpera ziroon

4e)Uss cent idaed de A1303 igual a. le. de K30 es esigmde a ortoolasa.
provisoria.

4b)Si hay un exceso de K 0 sobre el A13 0 , es calculado como¡sete
eiliceto de potasio. re. el Ingo ver Íeglas Se.y 5b

40)Un exceso de A1 03 sobre el ¡(go es asignado a um. igml cant:idad
de No.30remanene para albita provisoria. Si hay insuficiente
11303, ver regla 4;)

4d)Si hay un exceso de A1203 sobre la. sume.de M20 y KgOusados en
4a y Lo, ee asiendo e. um. cantidad igual de Geo remanente para
formar enort ita.

4e)Si hay un exceso de A1303 sobre ¿ete Gao, ¿1 ee calculado como
corindon.

4f)Si hay un exceso de Cao sobre el A1 03 de 4d), es femie y se re
serva para diOpsido y wolleetonits ver reglas 7a y 7b)

4g)Si en 4o hay un exceso de NeBOsobre el A1303, ee reserve para.
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ecmita. y posiblemente para. metasilicato de sodio (ver reglas 5a. y
5h). Nohay entonces snort ita en ls. nome.

San una. cantidad de F0393 igual s ls del exceso de lego sobre el
A1303 (ver regla. 4g) se le destim una. cantidad 1.ng de Rezo pen
former comite.

5b)Si todavis hay un exceso de nao, se calcule. 00:10netssilicato desodio.

Sc)Si comosucede usulsenke, hay un exceso de Pesos sobre el rene.
nente No.39,se destila s apetito, y une.cantidad igual de Fco
es ssigmds ¡ers ello del remanentede las pirisss, cromits e ilme
nitc. (reglas se) Sd, Si).

5d) Si todavis quede un exceso de R303, sc eslculs. cono imita.

6.- Toto el ¡(go y el Feo remannte de les distribuciones previas son
smdos y detemimdcs sus preporeiones relet ivas.

7s)A ls cantidad de 0.0 remanente despues del utilizado en la. regla. 4d
se le dest ire. provisorismentc um. cantidad igual de ¡(gomás Feo,
pero. fomr diepside, conservando les rclst ivas proporciones de
estos dos últilos

7b)81 hay un exceso de Geo, se reserve pera sollsstonits provisoria.

7c)Si le. un exceso de Mgomás Feo sobre el necesitado pera. el diop
sido {70, se reserve pere hyperstheno provisorie.

Todosles óxidos, cxce o la. silice, se un dist ribuidc pere. actua
les o rovisoriss mol culss, y debemoscloro. considerar la. dis
tribuci n de ls. 8103

8s)Distribuir las cantidades necesarias de 8103s Zro ¡lts temer
zircon (neglc 31, 1:1), sl Oso pere. formar titani a (Regla 31,1:1)
sl exceso de hizo pen formar ¡emite (Regla Se, 4:1),s1 exceso de
¡30 y lts. O ra. formar nctssilicstcs de potasio y de sodio (Reglas
4b, 5b, En): sl 1:30para crtoclcss provisoria (Regla 4a., 6:1),
sl No.30¡un slbite. provisoria. (Regla 4o, 6:1), sl Oso para. anon
‘litc. provisoria (Regla.4d, 2:1), s1 (¡o más (Ms,Fe)0 re. diapsido
(Regla 7s, 1:1), sl exceso del (ho ¡en wellsstonits flecha. 7b,l:1)
y el (lu,Fe)0 pere. hypersthcno (Boyle.7c, 1:1).Les cantidsdes de sílice csi distribuidas son sustraidss de ls si
lice total.

Bb)Si hay un exceso de sílice se calcule. comocusrzc.

8e)Si no cleanzs ls siliee pere Bs, ls. 810 ssignsds el hyperstheno
se sustrsc de le sms. general de a y c reunente se sustrse de
la. silice total. Si hay squi un exceso de 8103 mayor c igual e. la.
mitad de le. cent idad de (M8,FO)Ode regla. 7c, se le asigna. e. dicho
Mg,Fe)0pere. formar lyperstleno y cliviss, y se distribuye de



scuerdc s. las ecuaciones (l) y (a);
Hsgnmocs x .-. sl número de moléculas de hyperstheno, y . .1

númerode moléculas de clivinc, I a s. la cantidad disponible de
(Mg,Fe)O, BI s le. cantidad disponible de Bios; entonces:

¡:38-ll, (1)
Y = S - I (3)

En estas operaciones las proporciones relativas de no y
de Feo detennimo‘as en ls.‘ regls. 6 y usadas sl formar dioPIido (Re
gla. 7s) son conservadas. Las moléculas fijas y provisorias de la
regla. Bs.son celculsdac en sus pesos moleculares.

las reglas hasta aqui traducidas y transcriptss son las
únicas necesarias el mtc del presente trabajo. En el sistana hey
otra. cantidad de reglas s user en los casos en que la contided de
5103 no alcance para. distribuir en los minerales nome/civcs hasta
ahora. nombrados.

9.- übiendo sjustsdc las cent idades de 8103 y las de todos los ot ros
eonstituyentes entre las moléculas fijadas y squellss con dife
rentes rclsciones de sílice (las moleculasprovisoria han llega.
do s ser moléculas actuales), ellss son calculadas en los porcen
tsjes en peso de las moléculas minerales de le. nom por el usodetlblls.

10.- Is. posición del magnaen la. clasificación, es ahora. determinada,
ls. clase por le ral-sión de sal s fan, el orden por la. relación
de marzo s feldespsto o lema s i’eldespatc sn las clases I, II
y III, y por r a. c s n en lss clases Iv y v, etc.
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Sistema.de C.I.P.I.

ase. Mg

Adlieis % Preporciones moleculares

3103 59,11 0,9850
11303 30,24 0,1985
Fe 03 1,10 0,0068
FD 4,95 0,0669
ugo 2,48 0,0615
050 6,67 0,1191
nuao 3,05 0,0621
xao 1,43 0,0151
P205 0,13 0,0008

Mleuloe de la naa
4A 0,0151 de A1303 equivalente l iguá cantidad de K30 - ortocleee
4o 0,0631 ' ' ' ¡530 - albite
4d 0.1191 ' ' ' 030 - enorttta

0,1963

El excedente de 11303 0,1986 - 0,1963 = 0,0033 E eorindon

50; 0,0068 de F00 equivalente e. 13ml cent idad. de Fe303- magnetita.6. Todo el ¡[:0 y el Feo remanente Ion sumada:
El F00 remanente ee 0,0689 - 0,0068 : 0,0631ElM;Oee...... 0.0615

O 1236
Distribución de la 3103 ’

Para. fomar ortooleea. en la. relación 6:1 con el K30 ó6I =eee
P. f. 51bit; en rel. 6:1 con N530z 6 x 0,0631 : . . . 0,3726

PJ. hypersthem en ral. 1:1 con (Mg,Fe)0 .-. . . . 0,1236

Comole. sílice total es: 0,9850 0’8250
y la utilizada. el: 0,8250

le. diferencia. 0,1600 corresponde e. cuarzo.
9) “lculo de los porcentajes en peso de las molé enla! minenlee de

le. norma:

0,160 mol. de Q x 60 = . . . . . . . 9,60 Q )0,0151 mol. de 01'. x 550,1 I . . . e . 8,40 W 061=83,870,0621 .beX =eeeee F= I‘
0,1191 mol. de en. x ¡7B : , . . . . . 33,11 .‘ j,
0,0023 mol. de c x 101,0 : . . . . . 0,23 c 
ngo: o 0615 x 100 : 6 15', , 7
Feo: 0:0621 x 132 = 3:20:hy ' ' ' 1"3° ¡y t
0,0068 mol. de M. x 231,4 . . . . . . 1,57 M

e Fem=15 ,92
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10) La oeición del magmaen la clasificación puede ahora determinarb
se n lee siguientes relaciones:

-%%%-' Égtgg = 5,86 luego pertenece e clase II (doselic)
9 30 

_8p-- ïtjaz _ 0,13 i ' orden 5 (perfelic)

¡30 FNBBO= 0 015 Í"O062 = 0.34 I rango 3 (alcalicalcic)_c."'o"" 0,119
K 0
.2. ' 9¿QLÉ.: 0,34 ' Bubrango4 (dosodic)W

Análisis % Pr0porcionee moleculares

0103 66,56 1,1093
11303 16,84 0,1652
F0303 0,47 0,0039
roo 2,67 0,0373
uso 1,30 0,0466
06.0 3,24 0,0579
N530 4,46 0,0719
xao 1,67 0,0134

Cálculos de la norte

4a 0,0134 de A1303equivnlente a igual cantidad de ¡30 - ortoclaal
¿a 0,0719 | ' I ¡630 - e1b1teman " ' ' mo-smflue

0,1431

4e El excedente de 11303 0,1652 - 0,1431 = 0,0321 E corindon
50 0,0029 de reo equivalente a igual certided de F0205 - magnetite
6 El Feo remanente es: 0,0373 - 0,0029 a 0,0344

El e e e e 60'0‘66
(M5,Fe)0 g . . . . . . 0,0810

8) Distribucion de la sílice:
rara formar ortoclaee en la relación de 6:1 con el Kao 6

sea: 6 x 0,0134 : 0,0804
P. I. sbbita en rel. 6:1 con N030: 6 x 0,0719 = 0,4314
P. f. anortite en rel. 3:1 con 000 8 x 0 0578 . 0,1156
r. r. hyperltheno en rel. 1:1 con (Mg,Fo,So= 0,0810

0,7084
El exceso de 8103: 1,1093 - 0,7084 : 0,4009 corresponde e cuarzo
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9) Cálculo de 108 porcentajes en peso, de las moléculas minerales de

18. norma:
N

0,4009 nol. de Q x 80 = 84,54 Q
0,0134 n01. de or. z 558,1 . 7,45‘
0,0710 mol. de eb. z 523,9 : 37,87 rr e 81,19: 8e1 = 87,98
0,0578 mol. de en. z 378 3 16,074 ,
0,0321 mol. de C. z i023 - 3,85 C J0: 0 0488 x 100 = 87 a
%go: 0:0344 x 132 = 4’54; hy 9'3° hy Fema 9,87
0,0089 mol magn. x 231,4 : 0,87 n

10) Posición del mamen la. clasificación:
¡al - 87 93 
m _ 5:37?-_ 8,91 018.88I (peraalic)

34 54 ..
8, u m9 - 0,40 Orden4 (ouardofelio)

KaO--N92° _ 0,0134 +*o,0719 g 1,47 Ringo 3 (810511081010)
03,0 0,0578

4 
‘%Égó = g.g%%9 ‘ °'1° subrang° ‘ (d°s°di°)

hn de Azucar

Análisis 3% Proporo iones moleculares

810 57,00 0,9500
A1383 18,70 0,1855
Fe 03 8,21 0,0138
re 8,78 0,0941
uso 5,88 0,0808
030 8,41 0,1144
N820 2,79 0,0450
Kao 1,73 0,0188
P395 0,88 0,0018

Cálculo do 18. nom

48. 0,0188 de ¿1303 oquivalente a igual cantidad. do 1:30 - ortoolhu
4o 0,0450 ' I n Rezo - elbita
4d. 0 1144 ' ' ' 00.0 - anorbita.0

' El excedente de ¿1303 0,1835 —0,1778 : 0,0059 g eorindon
58) 0,0138 Feo equivalente a. igual cantidad de Feaos- - magnetita,
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6) El F80 remanente es: 0,0941 - 0,0138 II 0,0803

E1 Mgo el 0.0808ooooo0o
80.) Distribución de 18.sílice:
Para. former 01-1:001888. on la relación 6:1 con el 130

o sea 6 x 0,0182 = 0,1058
P. 1’. llbi‘ta en la ral. 6:1 con N330: 0,0450 x 6 0,3700
P. f. anort ita en rel. 3:1 con 030: 8 x 0,1104 = 0,8388
P. f. hyperstheno en rel. 1:1 con (Mg,Fe)0 . o 1611ü

‘ 0,7631
Comola. ¡ilioe 1:01:81‘es 0,950

y la. utilizada es 0 7031
la. diferencia W corr88ponde8 cuarzo

9) Cálculo de 10! porcentajes en peso de 18.8moléculas minerales de
la. norma:

0,1869 mol. te Q x 60 . 11,21_ Q W
0,0182 mol. de or. z 536,1 = 10,12»
0,0450 mol. de sb. x 533,9 .-. 35,58 .:‘F a ¡5,50 ,\ 881 : 77,31
0,1144 mol. de an. x 278 = 31,80)"
0,0059 mol. de C. x 101,9 :‘ 0,60 c ,10 0808 mol. M'O x 100 a 8 0 ' ‘1
0:0803 mol. 330 x 132 :10:6Q¿‘y ' 18'68 ¡y ; Fam-_21 87
0,0138 mol M. x 831,4 = 3,19 M _' ’

10) Posición del mama en 18 olasifionoió nr‘

5%%_-%%4%l-: 3,53 c1ase II (do-8110)8

11 21 _
+- ¡31%. 0,17 Orden4 (cuardofelio)

+ + - 
K o 0m o " Élzjïzï‘ág - 0,55 Rango 4 (dooalcio)

fio u gha-g-g I 0,40 Bubmngo4 (dosodio)O

La. 08.1015

Análisis Preporoiones moleculares

810 53,33 0,8703
11233 23,38 0,2314
Fe 03 2,91 0,0182
Fe ,23 0,0867
Mgo 1,76 0,0436
Cao 8,34 0,1489
N320 3,92 0,0632
Kao 1,35 0,0143
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Cálculo de_y1_gggga

4a 0,0143 de A1305equivalente e igual cantidad de 130 - ortosa
40 0,0638 ' ' ' Rigo albite4d 0 1489 " " ' Cb. enorb ita.

0 886:

4o; Ei excedente de 1130 0,2314 - 0,2264 : 0,0050 5 corindonac 0,0188 de Feo equiva ente e igual cantidad de.F0303 - megnetite
El Feo remanente es: 0,0867- 0,0188 : 0,0685

0 es: . . . . 0,0436
Mg,re)0: . . . 0,1181

Diltribución de le sílice:

Para formar ortoclela en la relación 6:1 con el KBOó
eee 6 x 0,0143 = 0.oeea

P. f. albita en rel. 6:1 con N530 6 x 0,0638 = 0,3798
P.f. snortosita en rel. 8:1 con Cao 8 x 0,1489 : 0,8978
P. F. lyperetheno provisoria en rel. 1:1 con (Mg,Fe)0 0 1181

Comola 8103 no alcanza, se sustrae 12 0,8728
correspondiente el hyperethenc . . . . . 0,1181

0,7688
Eminem“ el ¡obrante de 8103:

0,3703 - 0,7688 = 0,1075
00m0este exceso de 810 el superior e la mitad de la cantidad de

(Mg,Fe)0 (7o), elle es distribuida con el (H?,Fe)0 para former hyperstene y olivine, de acuerdo e las ecuaciones 1) y (8):
z a número de moléculas de hyperstheno (Mg,Fe)0.8103
y = w ' olivinc 2(Mg,Fe)o.8103
Ma cantidad de (Mg,Fe)0
S : " 8103

x = 88 —n = 2 x 0,1075 - 0,1121 : 0,1029 = mol. hypersteno
y = s - z : 0,1075 - 0,1029 = 0,0046 mol de o11v1ne

9) Cálculo de los porcientoc en peso de las moléculas minerales de
la norma:

0 de cuarzo fl 0.- Q s
0,0143 mol. de or. x 558,1 : r 7,95 k
0,0638 mol. de ab. z 583,9 : . 33,11 F a 88,45 ' ¡al : 88,96
0,1489 mol. de en. x 878 = a 41,39
0,0050 mol. de 0 x 101,9 z 0,51 /
0,1089 mol. de ly, distribuido

prop. a Mgoy Feo, corres
pondiendo: 0,0401 de M30y

0,0688 de FeO
0 401 z 100 : 4.- _ Í
0:0688 x 132 :e,29 ' _" 13:39 ¡Y w

2Mg0.5103tiene 0,0036/8 mol: e
0, o a x 140,6 -- 0,25 \ >

8FeO.8108tiene 0,0057/2 mol " 0,32 01. fem : 17,32
0,0088 x 803,6 = 0,57 j

0,0188 mol magnetita x 831,4 = 4,81 l



10) Posición del magmaen la clasificación:

¡al - 83 96 _
3;; - 17:35 - 4,79 Clase II (dosalic)

4%.: ¿13.3.6 o OrdenS (perfelio)
D

Kag;bfllao : 14Ï43333 n 0,53 Rango ¿ (docaloio)

K 0 O 0143
¡556_- 5:5¡3¡-' 0,33 Subrango 4 (dosodio)

Las gggga (anguin)

Análisis % Proporciones molecularel

9103 66,30 1,1516
11 03 17,70 0,1736
F6303 1,38 0,0066
F60 2,49 0,0346
ugo 0,07 0,0017
060 3,76 0,0664
N630 3,78 0,0609
xao 1,22 0,0139
raos 0,67 0,0019

ggloulo de la norma

4-9 0,0129 de Alaos equivalente a igml cantidad de ¡30 - ortoolsna.I I4o 0,0609 na 0 - 61bit;
4d 0 0666 ' ' ' 098 - onortite

0,1 02

4o) El excedente de 1130 0,1736 - 0,1402 : 0,0334 a eorindon
50) 0,0086 de Feo equiva ente a igual cantidad de F0303 - magnetita
6) El Feo remanente el 0,0346 - 0,0086 : 0,026

El Mg 0 es: . . . 0 0017
70) (Mg,Fb)0 el: . . . 0,0277
aa) Distribuoión de la 8103

Para formar ortoolaes en la relació n 6:1 con el
xao. 6 x 0,0129 : 0,0774

r.r. albita en rel. 6:1 con hago: 6 x 0,0609 : 0,5654
P.f. anortits en rel. 8:1 con 060: 2 x 0,0664 : 0,1388
P.f. hyperetheno en rel. 1:1 con (Mg,Fe)O . . . 0.0277

0,6033
8h) El exceso de 8103

1,1516 - 0,6033 : 0,5483 corresponde e cuarzo



cálculo de los porcentajes en peso de las moléculas minerales de
le. norma:

'\.
0,5083 mol. de cuarzo x 60 : 33,90 Q
0,0129 mol. er. x 556,1 : 7,17 ,
0,0609 mol. Bb. x 523,9 2 31,91 F = ¡7,53 Sal 1' 93,83
0,0664 mol. sn. z 378 = 18,45/
0,0334 mol. c. z 101.97% 3,40 0 v0 0017 ugo x 100 = 0 1 _ w
0:0260 Feo z 132 u 3:43; ¡y ' 3'60 h! r ¡qm = 5 59
0,0086 mol magnetita z 231,4 = 1,99 n '

Posición del magnaen la clasificación:

¡el .. 93,8; _
Ïem " 5,59 ' 16,78 Clase I (peruano)

- 38 90 ..
4-- ¡WL-.53_ 0,5? Orden 4 (cuerdofelio)

002.26. o z 1296+a606 = 1.11 331180 3 (410011031010)

K 0 - 0 0139 ..
¿31. - m - 0,31 Bubramgo4 (dosodio)

Sistema de Nigg'li

Capítulo X, VolumenI, de'A Descrip‘tive retrogrephy of the Igneoue
Rocks". A. Johanneen.

El sistema de N1ggl1el una modificación y simplificación del s. de
olenn, del oml difiere en algunos palos. Los porcentajes en galode los diet into- óxidoe le computan primero en números de mol aulas,
y cada. número ee multiplicado por 1.000 para. eliminar decimales. Los
valores encontrados no se reducen a poroientoe. El númeromoleculas
de F0303 ee multiplica. por 2 y eu valor ee agrege el F00.

La sume.de 11303 (con el 0303 y las tierras ramo), (Fe,Mn)0 másMgo, 060 (nao más Sro), y Kao e ruso (1.130), ee recelculen e. por
cientoe y eue valoren ee representan por: el (para. el A1303),
fin (para. el (Fe,llgrglln)o), e para el (Ca,Sr,Ba)0 y el]: pere (N53, K2)0
Pequeñas cant:1dadee de N10, 01:0, ete. ee agregan previamente al Feo.

Otros nlores eon dedoe para. (k), le. relación de 1:20e la sume.de
los ¿103.113 en elk, y para. (mg) la relación de Mgoe le suma.de
Feo, ¡[no y Mao en fm.

Losvalores ra si, ti, zr, p, h, coa, ¡04, ela, etc. ee obtienen
reduciendo ene n eros moleculares en la. misma preparoión oon que ee
redujeron los valores de el, fm, e y elk, mando ee redujeron e porcientos.

Finalmente el valor de cuarzo, qz, se determina por un computo



¡.30

el cual también de. aproxmadamente le. composición del mineral. Los
minerales con mayor contenido de 8102,son los feldespetos, ls eugita.
y le. hornblenda. Tomandolee fórmulas simples, tenemos pere le. orto
clase: lalk(K30), lsl y Gli; para. la. albita. lo mismosustituyendo el
Kzopor el mac; y pera. la snortite. tenemos: l o, 1 s1 y 2 si. Los
valores usados teorioamente en la augi‘ba y hornblenda. son: l tm, l o
y 1 s1. Bi el s1 es mayor que le. suma de alk y o, el el remnente
se une con si formandosillimanits. Si el el es menor que los slk,
el exceeo de elk, con roces de alto contenido de st, usualmente se
unen en la eegirits. 81 hay un exceso de s1, usualmente está en le.
forme.de cuarzo; s1 hay um. deficiencia. de s1, entonces deben esperar
se minerales son menos8103, comoolivins, biotits, feldespatoides, etq
El valor qz, entonces, represente. el exceso de sílioe sobre el reque
rido por el primer grupo de minerales (si'), luego:

qz : s1 - ¡1' . s1 - (calkf-3(al-alk)+-(e— (a1-e1k))+rn),

s1 - (100+ 4s1k), cuando los el]: son menores que al.

Cuandolos elk son mayores que el, entonces:

qz _-_s1 - (100 t’Ssl Hulk)

casa tambn

mol x
1.000 s1 1 sl fin o . elk

3103 985 935
¿1303 199 199
Foo es es
Mgo 61 61
oso 119 119
Ne o 63 se
Egg ‘ 15 . ' 15

Totales ¡ 935 í’ 199: 144 . 119 ¿ 77;

el 1199 ...... se
1m 144 ...... a7 100 _ 1 _s 119 ...... es 53€ ' °o 3°
elk 77 ...... 15

'55?

si 985 ...... 182

qz a 183- (100+4 ¡15) = 22



¿122.121.1212
l
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Ban-do Azucar

lol.: ‘
1 ooo si s1 rm o I ¡1k

3103 1.109 1.109
¿1303 165 165
Feo 43 43
HgO 47 47
eno se ¡a
la o 73 ¡ 72
x38 13 ñ_ 4_¿ 13

Totales i 1.109 165 90 5a 3 05

¡1 165 ...... 41,5
tm 90 ...... 22 5 100 _
o se ...... 14:5 353'- °-351

85 OOOOOO
s

si 1.109 270,5

qz = 878,5 - (1004-4 x 31,5) = 92,5

,_ l I‘ ï
Í i *

810 950 950 | l '
¿1283 183 I 183 I :
reo 123 ¡ 122. 3
¡go 81 i 81¿
eno 114 4 ' 114

M80 6 1 ‘5
K3 13 ¿ ¿ ¿#4 l 18

Total-I | 950 ‘ 183 303 114 ! 63

al 183 ...... 38
fm 203 .... 36
. oooooa 5 1 0 =
¡1k 63 .... . 11:5 ‘52? °o177

563

si 950 .......168

qz g 168 - (100%-4 x 11,5) : 23
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Le.Gale;

‘ ¡1 ¡.1 fm o el]:
I 1 ' L

3103 e70 ‘ 870 a E
Al 03 232 332 g ¡Fe ' ¡
¡c0 4‘ I 44 *
oso 149 l z ‘149
Nlao 63 l g . es ;
KgO 14 J ; 1 limj

Totales 387o 232 ï 167 1149 ‘ 77

¡1 232 ...... 37
tu 167 ...... 27
o 149 ...... a4 100 o le¡1k 77 ...... 13 ¡ïiï' ’

‘¡55

si 870 ,,,,.. 139

qz : 139 - (100+4 x 13) = - 9

Este valor meat iva indica. que no hay cuarzo libre y que en la roca
deben encontrarse minerales componentes con menor contenido de 8103.

Las Turno (Colguinz

'. Mola:

, l 1 000 li k al ‘ fm c a glkI ' ‘ J N

3103 1.152 1.1sai ‘ i
A1303 174 111? 174
Feo sa 3 52
ugo a ‘ .3
Geo es se
Ne o 61 61

Iza _ 13 a 13 I
Totales 1.152 1 174 1 54 es 74 L

al 174 ..... 47,5
rn 54 ..... 14,5
o 66 ..... 18 100 
elk 74 ..... ao 3¡¡'- 0,371'ïïï'
.1 eoeeo

qz = 312 - (loa-+4 x ao) a 133
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CUADROS COMPARATIVOS DE VALORES

En los cuadros de las p¿gines subsiguientes oomparlmol

los valores hallados en las rocas estudiadas, son las rosas

tipicas descriptas en los libros: ‘Spezielle Petroeraphie der

eruptivgesteine" del Dr. Ing. W. E. Trüger (1935), y en el site

do libro de Johannsenzfil Desoriptive Petrogrephy of the igneots

rocks", VolúmenesII y III.

Se comparanalli los resultados de los análisis qpímiCOl,

las normas y clasificaciones según el sistema CIPWy los datos

obtenidos según el sistema de Niggli.



CUfiDHOCOMPARATLXQDEVALORES

Tro.er JnhannslnI_______A,____,__w___4___

CAS!BAMBÁ'(157)?oláeit(307)31IicrotinitÏ64)p¿.343fTabls.176,p¡.344¡Tabla60,p,.lóá.utore¡

QuarzdioritgDioritaGranodioritalValoreslimites

¿limithdelasdioritas

3¿oncontradossobra;dolasfamilias81123y

’¿80¿ranodicritqi'2212,excluyendo¡Is !dioritasounraíferal

Análisis ,_
8103¡59,1161,4560,6061,7273,86-02,8164,60-51,67 1120320,2413,6119,2120,0220,02—11,1323,26—13,42 2.2031,102,021,933,0210.--o I3,07_0,06F904,954,954000,330,84—0,3a9,32—0,21vvo2,402,682,521,343,19-0,27,60—0,06Cao6,076,003,934,069,73—0,219,36—0,41 Mazo365;3,30l3,704,636,95—2,4010,01—2,99Kao1,43i1,03z2,292,776,43-1,091,76—0,16 Q9,6017,2g12,2

g1

ab32:53¡F74,0487:8,F66,7?30,9 an33,11,32,9,586,82 hy14,3513,413,9 .30-8,8l.'

',Tiposma.;m=ítieos.Tro;erp;.340

CIPWclasificacionQuarzdioritDioritaGmnodicrita

II,5.3.4.II.4.3.4.'II.5.3.4.1 11.4.g.4.1 II.0.3.4.II.4.3.3.

'J

__SistemadeNi¡“"11 ______.L____,_m___l

Si18‘2——_.Ï93_119'—N 1513""'"270"H-_'

6'36331

al38939fm273028313.5733 oBB22,520,.)192.2ï17 612M1512,616,6l19 I1421

-31



CUADROCOMPARATIVODEVÁLORES

PozodolM0110 Apálilis

;_________419hagn¿21___1

Gmnodiorital

(60)

Familia227

(3)valoreslímites

810366,564120313,84F03030,47 3003,67 M301,88 0503,24 un0446233'
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Deseripc ión Pet ro_<“ráfioa

CAS}. BAMBÁ L

\. , -__7.

Observando una preparación en lámim úelgada do ia. roca, con
microscopio polarizanto, a. nicolas cruzadái,' u dotermim la. presen
cia de los siguientes minerales compoenontel:

Cuarzozon individuos xonomorfos, con tamaños variables, ol ongramjo
forme.estructura pavimentosa, alguno- oriltales tienon 02d:in
ción ondulosa bien marcada.

Plagioolaaal, algunos cristales con maela.polilintót ica bien marcada.

Biot ita, abundante, dinpuesta en forma de paquetes.

Hornblenda, poca cant idad.

Magnet1ta., poca cant idaá.
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Descripción petregráfica

Pozo ¿el Mello

\v

Observando um. preparación en lámina delgada. ¿o la roca, con
microsoolaio polarizarrbo, a. nicolas cruzados, lo determina. la. presencia
do los siguientes minerales componentes:

Cuarzo, abundanto, con ext inción ondulosa.

Plagioclasas: con signos de alteración por el sapeoto terrooo que pro"atan.
Ortcelosa y microolino, ambas más o monos en igual preporeión.

Muscovita, on paquetes y hojuolus ¿antro de otros mineral“ y despa
mamada.

Hornblonda: poca cantidad.
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l

D.gorip016nrótrógráfica

IAN DE AZUCAR

\ H 7 ¡4'

Observando una preparación en lámina delgada de la roca, con
microseOpio polarizanmo, a nicole: cruzados, ¡o dotermina la pro
sencia do los siguientes minerales componentelt

Cuarzo: algunos cristales xenomorfos, todo: ellos muestran extincion ondulola.

Plagioclazas, con muela poiilinmítica, algunas prcsentan uspecte
ligeramente torroso, indico de una alteración ineipiento.

Biotita.
Microclino.

Feldesgato potásico se observa pero no en proporción que se pue

da apreciar su cantidad relativa.
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9

Deseripíión Pet I'm-«gráfica.

LA CALEM

Observando una. preparación on lámina ¿claudia de la. roea,
con microswpie polarizame, a. nicole! cruzados, IO dotarmim la.
presencia a. los siguientes mineral" componcntos:

Cuarzo: pocos grietalol xonomorfon
Plagioclssan con\macla.polisint‘t ica.
Biotita

Magnet ita .
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Descripción Petreíráfiea

LAS TUNAS

A)

\/

Observando um propnración en lámim. delgada. do la. roca, con
microseOpio polarizan‘bo, a nicole: cruzados, se determina. la pimien
cia de los siguientes mincmles components:

Cmrzozsc observa gran cantidad on individuos xenomsrfos, con engra
naje irregular, e. voces formando ost ructura. pavimentosa, algu
nos con oxbincic‘m ondulola.

Plagioelasal, regular eanbidad, con mel: polisirrbít ica. Algunosfel
despatos con indicios de oaolinizaoión.

Mteovitg,en pequeños paquetes y todos sentidos.

Biot ita, más o menos en igual proporción que la muscovita.

Clorita, poes,cmtidad.

Apat ita, poca cszntidad.

Magnetita, poca cantidad.

Folde‘spatos potasicos, se observan pero no en proporción que se

puedanapreciar su cantidad relativa.
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CLASIFICACION

Teniendo en cuenta los resultados amlí‘bicoi, la. observación

:..=.croseópicay los resultados obteniclos aplicando los ¡ist emm

quimicos descriptos, clasificamos las rocas estudiadas en le. si

¿ui ent e forma:

Casa Bamba: Diorita

Pozo del Mo_1_]_._g_:Granodiorita.

Pan io Azucar: Granodiorita

¿cagar Ga‘orodiorita.
Las Tunas: Granodiorita
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