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Estudio de plagioclasas de granitoides hibridos del Macizo Ibérico
mediante microscopia de Interferencia de Contraste Nomarski

Study of the plagioclases of hybrid granitoids in the Iberian Massif by Nomarski Contrast Interference microscopy
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ABSTRACT

Nomarski microscopy has revealed strong zoning in plagioclases of hybrid graitoids of Gerena massif
(Seville Range batholith) consisting of oscillatory, hiatus, dendritic and resorption zones which can repeat
several times in the same crystal. This features inform about the complexity of hybridization and its can
be used as distinctive of plagioclases generated after magma mixing process. This is the case of
microgranular enclave plagioclases of Los Pedroches batholith.
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Introduccion

La microscopia Nomarski es una
técnica muy resolutiva y de gran utili-
dad en el estudio de la textura interna
de minerales, ya que permite realizar
observaciones de mayor detalle que un
microscopio 6ptico de luz transmitida
convencional.

Su aplicacién ha sido bastante ex-
tendida en petrogénesis de rocas volcé-
nicas (Anderson 1983, Clark et al.
1986, Pearce et al. 1987, Stimac y Pear-
ce 1992, Singer y Pearce 1993), y més
recientemente en granitoides (Castro y
de la Rosa 1994, de la Rosa y Castro
1994), utilizando plagioclasas ya que
éstas reflejan fielmente cualquier varia-
cién fisica y quimica del magma, simi-
lar a los anillos de crecimiento de un
tronco de arbol.

En este trabajo se muestran los re-
sultados obtenidos de un estudio con un
microscopio de contraste de interferen-
cia diferencial Nomarski (NDIC) de
plagioclasas zonadas de rocas hibridas
del Macizo de Gerena (batolito de la
Sierra Norte de Sevilla, de la Rosa
1992). Estas rocas (tonalitas y grano-
dioritas) poseen importantes desequili-
brios texturales y composicionales tales
como la presencia de cuerpos maficos
tonaliticos de varios metros de tamafio
con bordes frio y transicionales, varia-
ciones texturales a escala milimétrica,
xenocristales de cuarzo, zonacién com-
pleja en plagioclasas y anfiboles, y

diagramas de variacién de elementos
mayores y trazas con patrones rectili-
neos (Castro et al., 1990a; de la Rosa,
1992; de la Rosa et al., 1993). Las rela-
ciones isotépicas de Sr indican ademads
como la hibridacién estuvo favorecida
por las condiciones dindmicas de la cé4-
mara magmadtica formédndose las rocas
hibridas a partir del intercambio de
cristales y difusién quimica entre mag-
mas de composiciones contrastadas (de
la Rosa et al. 1993).

El patrén textural de las plagiocla-
sas de granitoides hibridos deducidos
con el estudio NDIC puede ser compa-
rado con el de plagioclasas de rocas
granitoides de origen incierto. En este
sentido se ha realizado un estudio No-
marski de plagioclasas de granitoides
hibridos'y enclaves microgranulares del
batolito de Los Pedroches, descritos en
Carracedo et al. (1989), Castro (1990),
Castro y Stephens (1992) Donaire
(1995). . -

Metodologia

La metodologia empleada es simi-
lar a la descrita en plagioclasas de otros

- granitoides del batolito de la Sierra

Norte de Sevilla (Castro y de la Rosa
1994, de la Rosa y Castro 1994).

Se utilizaron ldminas pulidas de
roca atacadas con dcido fluobdrico de
54% de concentracién, diluido en dcido
acético durante 20-30 minutos. El ata-
que quimico fue interrumpido con una
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Fig. 1.- Perfiles realizados con microsonda
electrénica de An en plagioclasas de rocas
hibridas del Macizo de Gerena. Los anlisis
han sido realizados con JEOL JCXA 733
SUPERPROBE en la Universidad de St An-
drews.

-Fig. 1.- Microprobe profile of An coinposition

in plagioclases of hybrid granitoids from
Gerena massif. Analysis have been performed
with JEOL JCXA 733 SUPERPROBE in St
Andrews University.

solucién saturada de Na,CO, y agua. El
resultado fue un microrelieve consis-
tente en la alternancia de altos y bajos
en funcién del contenido en anortita de
la plagioclasa. No todas las secciones
atacadas fueron idéneas para el estudio
con el microscopio Nomarski. Las mds
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Fig. 2.- Microfotografias Nomarski de plagioclasas de granitoides hibridos del Macizo de Gerena. O: oscilatorio, H: hiato, R: reabsorcién, D:
dendrita. Escala: ancho de la base= 200 pm. Descripcion en el texto

Fig. 2.- Nomarski Micophotography of hybrid granitoid plagioclases from Gerena massif. O: Oscillatory zoning, H hiatus, R: reabsorption, D:

apropiadas son aquellas que tienen una
inclinacién superior a 40° de los ejes
cristalogrdficos [001] y/o [100] (Ander-
son 1983). Previo al ataque quimico, las
muestras fueron estudiadas con un mi-
croscopio 6ptico convencional y los
contenidos en anortita fueron medidos
con una platina universal.

Las ldminas pulidas atacadas se es-
tudiaron con un microscopio NIKON de
luz transmitida equipado con un siste-
ma de contraste de interferencia dife-
rencial (DIC).
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dendritic zoning. Scale: base wide= 200um. See text.

El microscopio DIC Nomarski utiliza
luz polarizada y, a diferencia del microsco-
pio dptico convencional, ésta atraviesa un
prisma de wollastonita, dividiéndose en dos
rayos (O y E) con una separacidn entre ellos
inferior al grado de resolucién del micros-
copio. Los rayos atraviesan el objeto y se
introducen en el objetivo, hasta llegar a un
segundo prisma de wollastonita donde in-
terfieren diferencialmente. De esta forma
aparece una imagen iluminada con una luz
inclinada, produciendo un efecto tridimen-
sional.

Resultados

Rocas hibridas del Macizo de Gerena
Los fenocristales de plagioclasa de
las rocas hibridas del Macizo de Gerena
poseen una zonacién muy compleja tal
como se deduce de los perfiles realiza-
dos con microsonda electrénica en una
serie de muestras tomadas a través del
contacto entre granodioritas y tonalitas
hibridas de la zona de interaccién (Fig. 1).
Los niicleos tienen una composicién
An, y se encuentran rodeados por una



Fig. 3.- Microfotografias Nomarski de plagioclasas de enclaves microgranulares del batolito de
Los Pedroches. Escala: ancho de la base= 200 um. Descripcion en el texto.
Fig. 3.- Nomarski Micophotography of microgranular enclave plagioclases from Los Pedroches
batholith. O: Oscillatory zoning, H hiatus, R: reabsorption, D: dendritic zoning. Scale: base
wide= 200um. See text.

GEOGACETA, 18,.1885

zona de 0.5 a 1 mm de espesor donde la
composicién se hace mds anortitica
(An,, ., hasta An,). En el borde la pla-
gioclasa se hace mds albitica: An,,,, y
An .. En ciertos cristales (e.g. D3, D8 y
D11), el borde posee una pequefia zona
donde la composicién se hace méds
anortitica (An,, ). La alternancia de
zonas mas y menos anortiticas se puede
repetir varias veces; por ejemplo en
D11 se observan hasta cuatro de estas
alternancias. La composicién de las zo-
nas disueltas es variable (An, ..y
Ang). Esto confirma la presencia de li-
quidos homogeneizados de composi-
ciones diferentes.

La misma complejidad descrita en
los perfiles realizados con microsonda
electrénica también se ha observado
con el microscopio Nomarski en crista-
les de plagioclasa de una misma mues-
tra (Fig. 2), donde en la zona interme-
dia y borde, se han caracterizado los si-
guientes rasgos texturales:

a) Zona oscilatoria (O): se encuen-
tra en la zona intermedia y borde de los
cristales. Posee un espesor de 10-100
pm y consistente en-la alternancia de 5-
8 bandas con limites netos y rectos de
composicién comprendida entre An,, ,,
(Fig. 2a). Estas zonas se encuentran li-
mitadas por disconformidades rectas e
irregulares, interpretadas como zonas
de reabsorcién.

b) Hiato (H): se caracteriza por te-
ner forma euhedral y ponen en contacto
zonas de composicién An,, rodeada por
An , (Fig. 2b). En la figura 2c se mues-
tra una superficie serrada de composi-
¢ién An,, rodeada por An, que cambia
gradualmente al borde An,,. Este tipo
de hiato se ha interpretado como un 1i-
mite erosivo. .

¢) Zona dendritica (D, Fig. 2a, 2b):
se diferencia de los hiatos composicio-
nales porque el contacto no posee for-
ma euhedral sino irregular dendriforme.
La composicién varfa entre An,, rodea-
da por An, (Fig. 2b y d), y An,; rodea-
da por An,, (Fig. 2e). Un detalle de esta
zonacién se encuentra en la fig. 2f, don-
de An,, se encuentra rodeada por An,,.
Esta zonacién ha sido descrita por Hi-
bbard (1981) en rocas volcédnicas desa-
rrolladas a partir de plagioclasas del
magma méfico que interacciona con un
liquido més félsico.

d) Zona de reabsorcién (R): posee
una forma irregular (Fig. 2d) y redon-
deada (Fig. 2a y 2e) y consiste en zonas
de composicién Any, rodeada por An,,.
Las zonas de reabsorcién redondeadas
también han sido descritas en otras pla-
gioclasas de granitoides del mismo ba-
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tolito (Castro y de la Rosa 1994, de la
Rosa y Castro 1994).

Las zonas de reaborcién e hiatos
pueden repetirse varias veces en un mis-
mo cristal (Fig. 2e), indicando como la
inyeccién de magma mafico en la cdma-
ra magmadtica fue ciclica.

Enclaves microgranulares del batolito
de Los Pedroches

El patrén textural interno del estudio
NDIC de plagioclasas del batolito de Los
Pedroches (Fig. 3) es muy similar al descri-
to en los granitoides hibridos del Macizo de
Gerena. Las plagioclasas poseen un nicleo
dendritico (D) de composicién An,, rodea-
do porAn,,. La zona intermedia puede estar
sin zonacién o posee una zonacién oscilato-
ria (O). En detalle, la zonacién oscilatoria
estd constituido por la alternancia de 4-5
zonas de 100-200 um limitadas por zonas
irregulares (R en Fig. 3B) interpretadas
como zonas de reabsorcién. La zonacién
oscilatoria estd cortada cerca del borde de
los cristales por una zona de reabsorcién
(R) de forma redondeada de composicién
An,, que varfa de manera normal hacia el
borde de composicién An,, ,..

Discusion

La presencia de diversos tipos de
texturas en las plagioclasas de granitoi-
des hibridos sefialan la gran compleji-
dad del proceso de mezcla de magmas y
como éstas pueden ser utilizadas como
trazadores del origen de rocas pluténi-
cas.

Distintos modelos matemadticos han
propuesto como la zonacidn oscilatoria
es debida fundamentalmente a difusién
(Bottinga et al. 1966, Sibley et al.
1976, Lasaga 1982, Loomis 1982,
Allegre et al. 1981). Sin embargo tam-
bién se ha mostrado como la convec-
cién durante los estadios iniciales de
cristalizacién del magma ha podido ge-
nerar este tipo de zonacién (Carr 1954,
Wiebe 1968, Loomis y Welber 1982,
Loomis 1982, Anderson 1984, Nixon y
Pearce 1987). Dado que la zonacién os-
cilatoria estd desarrollada en la zona in-
termedia y borde de los cristales de pla-
gioclasas y que existen otras evidencias
petrolégicas de flujo (Castro et al.
1990a, de la Rosa 1992) se sugiere
como la conveccién tuvo un papel rele-
vante durante la cristalizacién del mag-
ma en una zona de interaccién magma-
tica.

La frecuente interrupcién de la zo-
nacién oscilatoria por hiatos, zonas de
reabsorcién y zonas dendriticas sefiala
como el magma no cristalizé en equili-
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brio sino en un sistema abierto tal que
la cdmara magmdtica sufrié la inyec-
cién de magmas de composiciones con-
trastadas.

En funcién de la estabilidad de los
cristales que el magma maéfico y félsico
aportan al sistema hibrido, estos no se
alteran o se disuelven. En el primero de
los casos la plagioclasa adopta formas
euhedrales o dendriticas, y sobre ella
recrece una plagioclasa de composicién
menos. anortitica, originando hiatos y
zonacién dendritica.

Por el contrario si la plagioclasa no
es estable con el liquido, ésta tiende a
disolverse originando zonas de reabsor-
cién redondeadas o irregulares. Las for-
mas irregulares son debidas a procesos
de disolucién parcial tal como se mues-
tra con los experimentos realizados por
Tsuchiyama (1985). Esta disolucién
parcial es inducida por la continua re-
homogeneizacién de los magmas en la
cdmara magmadtica, favorecida por las
condiciones dindmicas.

El cardcter ciclico de los hiatos y
reabsorciones muestra como la interac-
cién se realizé en varias etapas. Este
hecho, observado en plagioclasas de ro-
cas volcénicas e interpretado a partir de
procesos autoorganizados (Pearce y Ko-
linsnik 1991), es un hecho caracterfsti-
co de las plagioclasas originadas a par-
tir de mezcla de magmas, y puede ser
utilizado como un rasgo distintivo de
rocas cuya petrogénesis no es tan evi-
dente (Castro y de la Rosa 1994, de la
Rosa y Castro 1994).

La presencia de zonacién oscilatoria,
repeticién de zonas de reabsorcién y zona-
cién dendritica observada en fenocristales
de plagioclasa de los enclaves microgranu-
lares del batolito de Los Pedroches, similar
al descrito en los granitoides hibridos, se-
flalan como estas rocas se originaron a par-

" tir de un magma hibrido, lo cual estarfa de

acuerdo con las interpretaciones de Vernon
(1983), Cantagrel er al. (1984), Dorais et
al. (1990), Poli y Tommasini (1991) y Cas-
tro et al. (1990b).

En comparacién con las plagioclasas de
rocas hibridas del Macizo de Gerena, las
plagioclasas de los enclaves microgranula-
res poseen una diferencia composicional
mayor entre las zonas de reabsorcién, mos-
trando como la hibridacién ocurrié entre
mégmas de composiciones més contrapues-
tas.
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