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CAPTITULO I

- INTRODUCCTON

~I1.1. IMPORTANCIA DE LOS COEFICIENTES DE PARTICION

~Eliusn de coeficientes de particién en’ geoguimica: fue: -

r‘:'Qisﬁﬁn"p‘los trabajos realizados y publicados' pofv Neumann ::

“Holland (1949), Neumann et al. (1954) v Ryah'hikou‘j

1960), duienés aplicaron los estudios de co-preci t

'iza portariones importantes en lo cue a tierras faras
,alizacién fraccionada se refiere, Siquiendo 1a linea

dqimica de los elementos traza;i,ﬁha' “revisién

:ébéjo de McIntire (op. cit.),y va' se . mencionan

- acerca - del uso @é cneficiénﬁes de

< partici6n dentro.de la Geolocgia. Las yés:,ieptesenéaéifaér v

‘1c6ﬁ:m;ypfg5 6bbrfﬁnidades de desarrollp“soqt‘~

o Térﬁnméfiia )2 har&méfria‘aéolﬁﬁiéas
Qf Crxfetios de. ecuilib_

- Isorarmas o isobaras en. fPrteno metamérficos

iﬁpu}sédﬁrde manera importante por McIntire- (1961, i963f!en;sulr,7;j



"Diéﬁiihhc ‘ 1 a.cristalizacion

“coeficientes de particién,  como . va

tenido grandes. avances en’su :

almacenamlento ordenado

ordPnado ?aéilité.?l tarea5>

.recon:lachn de los datos, sobte todo cuando se man91a 'qran




;antidé§:de:elidé{

‘esperar tener cantidadeai

ARN ﬁanejados de forma‘interaqbivé;

Inicialmente se cred, dentror;d

Inshitubo E Investiqa 1ones Eléctricas

Mexicang: -
programa,

variedad.

Actualmente, la capacidad del ptbqi?mé
con datos tales como:
tierras raras, elementos

de masas V diffécéiéh de




de - ¢lementos traza
de procesos:

sistemas no.::

ﬁos'ﬁlbimouiﬁéinté aflos. s

acelerado e




futura:quia de referencia acerc

Zeleﬁgntos“dentto‘dé

10°



Mediante “un analisis

estadistico de los détos/ ‘se

ohtiﬁnen : valores , de’3 coeficientes de particibn

contenzdos en 105 apéndices B y C donde se presentan, ademas, 
;dé‘ 3155‘ medias 'estadisticas, sus’ rangos v ' desviaciones
estandar. Esto es con el fin de permitir una apreciacién més

élara acerca de la confiabilidad de los datos obtenidos.

Es necesario aclarar que debido a la dependencia de los:

corficientes de particién de parametros fisicos y,quimiédﬁ

estas  tablas deben ser utilizadas con reservas: para §

modelado petrogenético. Asi:mismo,-1la presente recop11acién

aunque -es-bastante extensa,,no es exhaustlva‘

se presentan los valorgg; ne

También,

édmbrénsiénf’del' éadé' elemento e

Vcompottaﬁiento:‘ﬁe'

= mas adelante

'_ﬁaneﬁn‘éécyosvaat6‘ de oéf;éiéngéé de qartiéiéh'ﬁ

11



- .La,‘recbpilaciéh de 168" 'Ebafiéiénte;'j;dé "pa‘tié§§n<'

existentes en la biblioqrafiéfﬁubliéédé. i'

'Estos objetivos, una vez cumplidos, podran servir como
una base para estudios de mayor relevancia, gue requieran de
una investigacifn m&s exhaustiva v que tomen en cuenta todos
los paradmetros necesarios para realizar modelos de evolucidn
de las rocas igneas. En este trabajo se hard wuna agrupacién
de los datos recolectados para mostrar su manejo, ademids de la
descriprién de asociaciones mediante graficas generadas &
partir de procedimientos estadisticos {(promedios b4
desviaciones estindar). Este trabajo, aunque es somero por no
considerar todas las variables involucradas, nos permitird
apreciar - los posibles comportamientos de los elementos
quimicos. en los minerales mids importantes contenidos ‘en

diferentes;tipds de roca.

La mavor | parte . de 713 :biblioérafié”

corresponde'barﬁgsyggiqqud

12



Los. trabajos qﬁe ;ontienen los datos de coeficientes Vde
partibi&n ﬁtilizados sONn: Benjamin {(1980), ‘brake (1975),
'Duchense (1978), Ellison (1989), Francalanc1 ¢1987), Harrison
(19R1), Leeman (1977, 1981), Lemarchand (1981), Loubet (1975),
‘Mahaod (1983), Masuda (1970, 1971), Mysen (1978), Nash (1985),
Naqasawa . (1971, 1980), N:,cholls (1580),  Philpotts (1970},

Shimizu (1975). 5chnetzle (19]9),,Smith {1987), Sun (1974),

Vlllemanh (]981), Watson® (1981, 1987).
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CAPTTULO 1L,

PROGRAMAS DE GOMPUTO

IX.1. ANTECEDENTES.

Aétua]mente, el uso de la computadora es casi una
neceiidéd en todo tipo de trabajo y en cualquier 4rea,
éient!fiﬁa 5 técnica, de que &5e halle. Esta necesidad se
vuelve " mayor si hablamos del manejo de una gran cantidad de

: datoa © de datos con diferentes caracteristicas.

,Dentro del &rea de Ciencias de la Tierra, la Geogquimica
ie “va 'ahriendo paso con mayor fuerza, dado gque el tipo de
: &atosrque pueden obtenerse y maneiarse estd creciendo dia con
dfa, “tanto cuantitativa como cualitativamente. Esto se debe a
la gran cantidad de andlisis que es posible realizar con

equipo m&s mnderno. Este . tipo de equipo proporciona mayor::

confiabilidad en los resultados. y, por lo tant

credibilidad a las conclusiones.

La computaci6n como una herramienta para 1a

manejo de datos y resultados en estudios qeoqui
Htambién una nec251dad principalmente en ‘10 que se reflere al
_almacenamiento de. datos. Esta neéesidad hizo posible que en

1988, bajo la supervisi6én del Dr.  S. P. Verma  se -iniciara

14



la,,ctgacioh dé unvprbqrama basico de almacenamiehﬁo démdatoéf: I

de ‘tinoV qPoauim;co para el Cinturén 'Volcanico o Mexxcanoﬁ

”‘denom1nado Record EIndexed Geochemical Data (RIGD) dencrc de;

las’ 1nsralac10nes del Instituto de Investigaciones Eléctr;cas i

part1cipar fue ‘el Dr. ,M;hendra‘P.;

el S;stema Mqltiusﬁaribs VAX; ' propiedad

13 avuda del paguete FMS, generado tambien

capturavde datos.

:tSi{proaraha fue generado en lenguaie FORTRAN-VAX.:que?
‘Tuna “versién mas completa que el FORTRAN 77. :La ;azé;éﬁd

cual se utilizé el lenguaje FORTRAN es porque este ”5foq
V‘reépiere del manejo de qran cantidad de vat:ables

-lengquaje FORTRAN si lo permite . Si bien . existe

mercado gran cantidad de paquetes que permiten lauelabor cién

de bases de datos, estos no presentan la'~capac dad

requiere un  estudio geoquimico completo, coma e
de . este programa (NewRIGD). El proqramag

“estructiiado. de 1a siguiente forma“(Fig:

MENU PRINCIPAL:

ébﬁsﬁléar de

‘datos v seJécEibﬁ dg 

18



RIGD:
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P o - o —— — - — - —

Geochemical Data Menu : |
. - -
Choose option (1-6) 7t~ 1%
: S
b
1. -Exit S s o (B
2, " Consuit - L Py MR O T
3. Input il
4. Modify S
6.  Diseard 1
6. Select ]
|
|
)
|For HELP, press PF2-key. u

|To continue, press keypad 1-8,|

Fig. I1.2. Mani principsl de! programe.




Entrada de datos;}INPUT Permibe escoqery entte' vaiios‘

temas: datos generales de’s la muestra, elementos mayores, ;

elementus de:::las ,,tierras ﬂ taras : § “ elementos‘y

introduciendo:los datos obtenidos en 105 analzs1s P:

las baseg‘

de datos correspondientes, mediante las . formas de captura

- Cabe aclarar que para elementos traza ‘sq‘
opciones: anilisis por' difraccién de

espectrimetro de masas.

Consulta de datos (CONSULT)' Ptesenta las opciones para
--la consulta de ,10 : stra r tema’ (elementoa"
_mayores,’ elemenﬁo de:l jeleﬁehtds"ﬁréia). 

ademis - de:.-la opcién de™ laaillaves de conttol que permiten la

flpo de. roca, afio . de

selecci6én po




*de roca, aﬂo de publzcaclén v autor.,7‘

En 1989, el ptoqrama RIGD fue modif1cado pofj'?1: §E5aﬁ£e -

de fnq. OUImica Luciano Sandoval Y. v éérr;homﬁfé'éomo

NEWRIGD: "~ Las modificaciones consistieron” en'aqreqat la oncxén;

ISOTOPOS a 105 temas va existentes (elementos rmavores,

en todas las'

elementos de las'tierras raras y elementcsAttaza)

"Coeficientes de Partici6

17



“'II.2.  DEFINICION DE COEFICIENTES DE PARTICION

n m1nera1 crece a partir de una soluclén acuosa ‘o

por; Netnst eﬁ  1891,

distrihucién Bethhaloh Nernst (Alleq

Acorde a.esta ley, cuando ei;
: equilihrio, la -~ proporcién ‘entre

compcnenbes btaza en'

:pres16n. pern no de l

El valor

cant1dad suficzentemente pequeﬁa. Sin emharuo, -un - camhic
mavor en. la compos1c16n del liquido o del s6lido,: si. puede

afectar el valnr de k.

18



e Uqa~fqrﬁé mégrcdnveniepig de:laley

inf}cdﬁézda;‘

;microcomponentes

- macrocomponentes

ITE/CEYs =7 concentracitn,

 tran5pnrtadnr en la fase.s6lida:

~“(Tr/Cr)1 = concent;acién'

transportador en la fase liqdida

c.del s6lido’ [




Para valores.de D mayores que .-la ﬁnidad, hlog cristales
formados. - a "partir, délf, liquido éStAn\ enriqueciéosi,en

componentes trazd con respecto al liquido.

Para valores de D menores que la unidad, los cristales se
encuentran - empobrecidos en componentes traza con respecto al

1iquido.

: ,Lj::Esta - forma de las leyes de distribucién es
particularmente usada en los casos que involucran 1la

sﬁébithcibn de-un i6n traza para un arreglo iénico . (McIntire,

1963; Hanson,.19781.

;:VIIuZ.l. DEFINCION DE VARIABLES

Algqunos autores (Allégre, 197B; Hanson,; 1978; Cox.et .al.,

1980} - conceden importancia s6lo a ;asfvétiablgs'temperatura,

presién y composicién de la muestra dprantéjuldé »gstudioé~ de:

coeficientes de partici6n. Otros tbman::éﬁicueﬁﬁé*AIQQnﬁs

Vottas variables: fugacidad de - oxigeno 'lﬁc~ Intyre, 'f9£3{{
Schnetzler, 1970), composicién de la fase s6lida .y composicién

de la fase liquida (Mc Intyre, 1963).

En general, se hace un planteamiento matematico para
explicar las variariones de los coeficientes de particién para
cada una de las variables, de 1las que mencionaremos 5610

aguellas que fueron incluidas dentro de las formas de captura

20



a) Variacién de

Temperatura~ -~

con. 1s stemperatura”

weawso, " pors varios. mistemas,
iy M T :

[P A ]

s 5 ‘ J{McIntire, 1963).
e e T N BT T O N
Wisar :

217



fmuebtrén e

variaczbn siqnificat;va'

‘coeficientes - de

‘Presién

Si bien el efecto de la presibn sobre los coeficientes:de

patticxén no est& completamente claro, el anilieis matemitico
hecho por McIntire (op. cit.) concluy6 que para mpchos

sistemas, el coeficiente de particién no varia,apreciéblémente

con cambios moderados de presibn. Esto puede observarse ep.b

los trabaios de HWatson y Trevor (1981), en losvcuales 1c57

variaciones siqnlficatlvasﬁd

22




) Variacién de 10s ' coeficientes de particién con la'

de:los:coeficientes-de particién. “Lar-idea 5'que da-:lugar

23



de’ .particién ‘Enn At

,;i);véiiacién'de‘lés oeficientes .

cdmpbﬁic16n &e’la faze ébiida

Generalmente, no es posible conziderar las variaciones en

la conmposicién de una fase s6lida en’ equ111br1o co L liqu1d0~

pin considerar al mismo tiempo los camhios en la ccmposicibn L

del liquido. Desde el punto de vista -qeolbqico.

consideracitn de las variaciones con la composlcién de

coeficientes de particién de  la - fase s6lida es importanté

debido a que generalmente es la fase que es posible: estudiar

dado que la fase liquida tiende a desaparécé;; Ccn base en
los estudios realizados por Polessitekii (1932), Khlopln ;7
Polessitskii (1928), Henderson vy Kracek (1927), Gorsh:ein v
Silantéeva (1953), Schmeling (1953) vy Euésterés {1855),
McIntire (1963) concluyé que el orden  de magnitud de las
concentraciones mi&ximas de los microcomponentes de 1la fase
561ida permite que dicha fase s6lida sea tratada como una
solucién diluida, afirmando también gue i hay un cambio en la
composici6n - de - la fase s6lida, necesariamente existe un
notable cambio en la ccmppsicién de la fase liguida. Sahama y
Torqeson (1949) afitmaron Jque en algunos casos, loE

Y .
coefic:entes de particiﬁn pueden ser indépendientes a la

:ompcsic16n del sblido.

124



'Hasta este’ momento,

definicién Ty
explicar el

" elementos

“concentracién:

Cpresién 'y -de’la

razones, Villemant (1381) encue

termodinamica “en el éétu@




los elementos

j,561i¢6 ¥y el liquido. Villemant (1981) afirma que

del balance de masa entre un s6lido y el lfquido a
e paréit’del cual fue generado, por lo que tienen el mismo

‘Biqnificado para elementos traza que para elementos mayores.

. Una vez hecha esta aclaracién, mencionaremos  que ' en el

:"‘Pfesente trabajo se les denominars . "coeficientes: de:

particién®, por ser el término mas utilizado"deﬁtfo‘ de
bibliografia. También, tomando en cuenta las obsetvaciones:

'anteriotea, se incluirdn algunos elementos que’ en- ocasiones

son considerados como elementos mayores, por ejemplo K 7

II.3. PROGRAMAS DE CREACION DE BASES DE DATOS

Para la integracién del tema "Coeficientes de Particién®
dentro del programa NEWRIGD I se crearon varias‘forﬁas aé:‘
captura de datos mediante el paquete FMS, utzlizado P

originalmente en el programa RIGD. Asi mismo, fue necesario .

elaborar varias subrutinas en lenguaje FORTRAN-VAX para llqa

las formas de captura con el programa fuente, El nﬁmero dei“

formas para la captura de datos es de seis, las que permlyen

la _captura " de détqs';de cuarenta elementos aqrupadés como

.26



. sigue:

lqs Valcalxno-térreos.' Be, Mq. Ca, St, Ba, Ra
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Analysis Tybe:,

Temperature::

[
o

Mineralogical :c;mpoul

Fig. II.6 ’;Fori'l'l'a‘ de ic‘ipguﬁrl de elemantos no mta’llcoa.‘




-KDREE: el grupo de las tlerra
Eu, G4, Tb, Dy, Ho: Er, Tm,,

esta forma ademas de los dato

-KDRAD: en esta forma, ademas de. los dat

encuentran los elementos radlocbivos:

Estas formas se encuentran iﬁteqrada§'§i progtﬁﬁ§iﬁﬁwnién

I mediante subrutinas en lenguaje FORTRAN#VAx; . La

estructuracién del programa NEWRIGD originé 1la necesidad de

crear varias subrutinas para la utilizacién de.las formas KD

mediante los:diferentes menus -y submenus. ,En,tdtal7se crearon

treinta y ‘cinco  subrutinas que cubren en sﬁ totalidéd las

_opciones que preégntan el mend principél 'y'{ioé"sﬁhmenusg

fjéuhbécueﬁtés

coeficientes

28






coeficientes}

comandos dﬁé permlte , 3' entrada 1de da

alcalznos mediante 1a forna - de captura céfre;poﬁdieﬁte;"
accesando el atChlVO KDALK DAT que es la base de datos

“'1ndexada para este gtupo.'



diScardkdalk

comandos para’e

'petmiteiﬁesplgdaffgn

consultkdalkear:

'datéé de 1a ‘muestra - escogida contenida

KDALKEAR; DAT

30



Hécgk Umodi cion

" drehivo KDALKEAR; DAT

1 permiten manedar -

-2 108 éiemento;?&éi ‘

metales deitra

“31-



. la consulta de la

muestras en. la base de datos correspcndiente ali grupo~de

los metales de transxcxén. .

- para s ‘archivos=

* SKDMETTRA.DAT.

32



) -subruéiﬁékhxi

‘de._las- opc

cﬁaiquiéra“de

comandosinece

33



'selectkdﬁonmet~ la'selv Vde >hhéstras para su

ordenamiento ea realizada medi nte las 6rdenes y comandos

que contiene esta subtutina u»,a su vez permiten la

salida . de ’165 datos enie

archivo SKDNONMET.DAT con un

formato especiflc

-gubrutinas de’

'subiutinas,‘

las tierras raras' de los suhmenus cotrespondientes.

consultkdree: esta subrutina nos permiﬁer consultar
el archive KDREE.DAT que contiene . los datos  de

coeficientes de particién para tierras raras.

inputkdree: mediante las 6rdenes Y comandos
contenidos en esta subrutina, los nuevos datos
introducidos, son anexados en el archivo KDREE.DAT, que es
miérwbase de datos indexadé'pérteneciente 51 grupo de las

tierras raras.

34



“J e11minarfn1o5‘,daﬁos‘.de las

discardkdre

“‘archivo . KDREE.DAT

muestras.

erras. raras.

radia;ti#bg

de’la muestra escogida

correspondi




.fmcdlfykdtad-L
’esta,;
pertinentes a klcs

KDRAD DAT

discardkdrad: 'eétéfggcﬁéncié de 6rdenes y comandos
permite . borrar los 'détéﬁ de - muestras contenidas en el

archivo KDRAD.DAT;'

v;séiéétkd;adx, héqe pasib;e el ordenamiento de 2155;.;

; ﬁuﬁkﬁias ﬁédiénte' U 'séiécéiﬁn e 1ncorporacién :a“los

;archivos SKDRAD DAT, con -un fozmato especifico dkj ida.

-wLar secuencia proporcionada por los menu yf’sdbﬁehus de.

este nuevo NEWRIGD I se esquematiza en la.flq."II‘S; En esta

figura es posible observar, de manera qeneral, la estructura v

el uso de este programa.

II.4. PROGRAMAS DE = MANEJO DE - “DATOS PARA - SU
INTERFRETACION.

36
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NEWRIGD T°

SUBNENU DE
COEF. DE PART,

Exit
0
A
A
R
H
A

7|PRESENTACION DEL PROGRANA

EXIT

1.9 Esquema “de funcia n‘a;{i';hi;"pii"c:'g.:raymru

“F1G.




IX.4.1. MENU FRINCIPAL

- El menG original (RIGD) es el que se ﬁaneja en esta nueva
opcién {NEWRIGD I),. dado que no se le hizo ninguna adicién en
1o qué a‘nuevas. opciones se refiere. 'La forma desplegada en
}é b;ﬁtalia,és ié qué se présenta en la fig. II.2, Este mena
;resénta'ias ppéiﬁnes‘p;inqipaies maneiadas écr este programa,

ntan.las acciones. que pueden ser: realizadas

iféréntgs»temas;:médiangé"elicambio é‘otrohléubﬁéﬁuﬁ.

.. I1.4.2. BUBMENUS DE FUNCION’

a) Submenu Consult

La forma que contiene 'a” este 'submenu. se ' encuentra.:

esquematizada en la fig. II.10. ~ Como puede 6bsérﬁérse,7j

ademds de permitir elegir el tipo de dato- que se va“a ‘;:‘

consultar, proporciona la opcién de bGsqueda por alguna ‘de-las
llaves de control, esto es, puede buscar, por' ejempio, dato;
de elementos traza agrupdndolos por provincia éeoldqica.' Las
subrutinas que corresponden a este submgnu nos  permiten
desplegar en pantalla, primero, el campo que pide el dato de
la muestra de acuerdo a- la--llave™ de “control eledid5;7“§

posteriormente la forma que contiene los datos requeridos.

37



Exit

Control Keys

- 3, Major Elements
4 REE
 5. Trace Elements

“76.7Inotope Data

=7, Partition

Coefficients

Control Keys:

o1,
02.
03,
o4,
o5.
85,
a7.
08,
29,
10.
11.

{29

Sample Name
Political State
Map Number

Geological Province
Subgeolegical Province

Locallty

Rock Type
Publication Year
Author (main)
Group of elements
Mineral

i o e i ————— —— e —— o — - ——

SHIFlgi- 11,10 Submend de la-opeidn Consult.

option 1
EXIT
ALKALIES
ALKALINE E.ARTHS

TRANSITION
METALS

NON METALS
RARE EARTHS

RADIACTIVES

*.: PARTITION COEFFICIENTS (KD)

6

7

Fig. I1.11. Submeni de Coeficientesde particidn’




Sin embarqo,;esti metodoloqia no funciona asi para  1la

opcién coeficxentes~ def part:cxén, en ‘la cual la llave de

control que ‘se encuentra funcionandn es la de nombre de -la

muestra ,(sample name), dado, que ~-al  escoger: la op:iéh

‘partition cqéffic @ ‘despliega’en pantalla un’ sequndo’ -

submenu, . el cual da a escoger; entre Eiete opciones; ell grupo

de elgmeﬁtos

v'h)'Suhméﬁu;;npqtr

-Esta forma presenta ‘en’ forma
tema Yy esté representad por

‘elercxﬁn de alquna “de 1as .opcione

la. fotma de qu£

tenlendo el cutsor posicionad

nombre de la’ muestra. kEl ;1e‘édo

: dato;_dgf}gsf Age.;ongpolg fig

se - realice antes " de

particularesf de’ ia¥ muestia



- : : 1 SANPLE NAME :
‘ : 2 POL. STATE 3MAP NO : 4 GEOL - PROV:
L:'rm PROV: 6 LOCALITY : 7 LATITWOE
: 8 LONGITWDE : .06 W 9 ROCK TYPE: 10 agoL 'A'oe:'-
:u RADIO AGE : .88 12 PUB. YEAR: 13 AUTHOR:,
:14 GROUP ELEMENTS: 15 MINERAL. -
| i LR

} ) Yelcome ‘o INPUT DATA 7 &
: - 5 B L(y‘;h‘oo'lg; 'optlop: : 3 : 2"
: 1. Exit ‘
: 2. Semple thdentification (Conf;rol k;y;)‘
: ! 3. Ml;lor almnt-bv .
: S L . A‘ 4. Rare earth elements (REE)
: i 6., Trace elements
: 6. Isotopic data
: " 7. Portition .
S . Coefficlent | For HELP, press PF2-key. RE
t {To continue, prass RETURN. | 3
| i

Fig 11.12) Forma de Va opeion Input.

Coq@ro| liey- to manage bdnt.'n

Fig. 11.13. Forms de capturn"dn las 11



de ‘la formas presentadas pcf laB 1

(31,

"rare earth elem nts

”isotoplc data 6

'modify"' pa}a

‘revisar y :

muestra  no  admite omisién, ya qqe

,aclarar, también el prog

ques

nombre de la muestra, por lo que no

ccn elfmismo nombre, El qambte

Vsiuuiente manera'

- un - caractér de tipo alfa etic

dato: sé‘ trata, en este cas

qde‘lbs'datos del: estud o

tipo coefic1entes de partxci

de la. muestra.

. omopdos ca,ra:téres r 1 nomero.de  muestra

en esa localidad.’
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nmerp"de .anaiisi§7'

‘qeﬁloqical
' latitude,
5 elements
er;lléna&ék:' sample. 

de.

fﬁn&iohaﬁdo de 1a mism' manera que la forma de captura de 1as

o llaves de concrol




raras y.ele

‘pueden

particibn.de log e nt gmpekatura‘ 24
: éteﬁibﬁ; uestra, tipo

composicion

ﬁueé#ra;,n
détéﬁ Bifl
oécién ‘e
7ae<§iupoa de el
metodcloéig‘;gs

restricciones.
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me 6o modify data

Ll e e e i e

‘Wﬂ;orme to discard data

Choose OPTION: 2

e i e EREG

2, Control Keys

. Major Elements
4, REE

6. Trace Elements

6. Isotope Data

~

. Partition
.- Coetficients

w

e Fig o IT01E Forme de la opeidn Discard.




- 4)  Submenu Discl;dr

: Este subgénu,‘esﬁé tepresenéadoi'bdr 1a misma
sencilla de las . opciones anteriores ,(fig.

funcionamiento es similar; Una vez eleqida:

prequnta por. el nombte de la muestra.y nbs éémiﬁ a’la’ forma

En el

caso de la opeibn coeficientesfde‘partxc1¢n
presenta el submenu de los grupos dé’b |
aquél ~ que va a ser trabajado.
las demas opciones, siguiendo tamhién el mismo ptoceso def

" borrado,

" &) Submenu Select®

forma

control - para realizar

11.16). Una vez Eleqida la opc;én, prequnta,

llave eleq1da, el” dato de la muesbra que la‘ddentifica

vez con el dato dentra de la memoria. reali.a 1

el archivo " CTRL DAT, Yy una vez encontradu el1dent1
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Options

:Choﬁl._ OPTION: B

VeI

i2.~C6ntr6I Keys

,'a. Major Elements

4. REE
5. Trace Elements
6. Isotope Data

7. Partition
Coefficients

1§éjectjdatiL“/;'v

Selection Keys: -

1. Sample Name

2. Political State

3. Map Number

4. Geological Province
5. Subgeological Province
6. Locality

7. Rock Type

8, Publication Year
9. Author (main)

- Flg. I1.16. Forme da |a opcién

Select




Vsamblle' i




en donde 'h ;UL nos petmzte anexar alqun otro: tlpo de

dato, como puede ser, “por:- eiempla, 1a fuente del dato.

el apéndice A,
fueron creadas con{

programa principals
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‘tema, 0

“por_ el au

: trabajan”sbb;efdéf@g pphllca&qsrpot‘otrog autore

que ‘crabéjan‘bébhte da£6 3éxtraidds'de‘ahaifsi

- publicados porwu

repetidos,

considerarse’’

diferehtes;'esta:

': datosrrohtehi Q
:‘estos datos sea

rebetidqs.

‘También“e
s .para‘alqunos

;ﬁé-fiecopilacién



tiene comb‘ﬂfin
elementos y miner

posxble. =

i cluirlo debxdo a la

canfiabzlidad une
Zmétodos, aunque qeneralmente ‘no.‘se L

vel‘método o se. han usado varios para el

esultados diferentes




temperaturas. v. pfésibﬁés;‘ 5e presenten -

‘Bin:'quéf’porp ésto’

considerados

gran’ cantidad

apéndicés B;y [ode Sin:émhé;qq;"todés

contenidos- en’ 81" ;rchivo CTRL;DAT generado. por e
programa, por lo qué pueden-ser conspltédosv

uso- del programa.
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RPNV S bien para el presente Qf;béio; la

- mueshras

"edﬁiv ados,  sino porque;’ estan

‘considerando - las variaciones  -en 105 ° coeficientes -de

particién que pudieran existir por efecto de ‘variaciones
en- temperatura, presién u otras variables, no es posible
considerar la forma en que se ven afectados estos valores.

IXI.2. - MANEJO ESTADISTICO DE DATOS.

Los datos obténidos,en 1a recopilacién fueron ' manejados:

'estadisticamente ‘medianté “1a obtencién del rango de valores.

esto es,' alores de coeficientes de partlcién maximo 'y minimo'

por elemento, medza estad15t1ca o promedln y desv1ac16n'

estandar{A B til;zaton dos t1pos de tablas en lasj qu" élf,

agrupamiento de datos 12 h1zo de la 51qu1ente manera-v

héB L



Aqrupﬁmiento por élemento- . es estas tablas la 1nformac16n
co}reﬁpaﬁde a los caeficxentes de p ticié

informaclbn

anterlormgnt




I11.3, GRAFICACION DE DATOS.

La agraficaci6én de los datos obtenidos se hizo mediénté:éi'

paquete graficador "DIGRAF" generado por la Unidad devcﬁmpuﬁé
del Instituto de Investigaciones Eléctricas. Dentro de: 1a§K
" modalidades que proporciona dicho paquete se escogié élatibéi
de graficas por barras por ser las mds representativas de mi;%,~~;‘

grupos que se estédn manejande. En estas también'iééi

consideraron dos grupos:

- . por elemento

- por mineral

*‘Estas qraficas: pueden ‘observarse e

presenéé "tréhajo; enéohttandose:una descripcibn: some
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IV.1. EL PROGRAMA.

Este . programa nos proporciona las herramientas necesarias
para la recopilacién v el ordenamiento de 1los datos
geoquimicos facilitando as{ su organizacién y maneic durante
la  .interpretacién. Sin embargo, no podemos considerar. gue
este programa se encuentre completo, dado que la. elaboracién
de: hip6teis, por ejemplo en procesos magmiaticos, requiere de
la mayor cantidad posible de informacién para. considerarse
confiable. Por esta raz6n el programa se encuentra ‘en
desarrollo, esto es, se planea incrementar el nGmero de temas
y datos involucrados, el manejo estadfistico de los mismos vy la -
utilizacién de diagramas de varios tipos, por  ejemplo .de
clasificacién.

1V.2. COEFICIENTES DE PARTICION POR ELEMENTO.

En.este incisc del capitulo IV, se encuentran breves

- discusiones de 1las graficas contenidas en el apéndice D.

Estas graficas fueron elaboradas a partir de 1las tablas de

valores medios contenidos en el apéndice B y que se encuentran

ordenadas por elementos. El paquete de graficacién utilizado

en la elaboracién de las qr&ficas es el paquete "DIGRAF",
generado en el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE).

Cabe recordar algo de lo ya mencionadeo y que ayudard en
la comprensi6tn de las observaciones hechas a las gra&ficas.
Los coeficientes de partici6én mayores que la unidad indican un
enriquecimiento del elemento en estudio dentro de 1a
composicidbn de los cristalez formados a partir del liquideo con
respecto al mismo liquido. As{ mismo, 1leos valores de
coeficientes de particién mencres que 1la unidad indicar un
empobrecimients del elemento en el cristal en relacién con el
mismo liguido a partir del cual fue formade dicho cristal.
Para los rcasos de diferenciacidn y fusién varcial es posible
determinar 21 alcance de la cristalizacién raccicnada o de 1la
fusién parcial, seleccicnandc un elementc traza, del cual se
espera un coeficiente de particién bajo. Si la concentracién
del elementc es relativamente constante, el posible proceso es
fusién parcial, en tanto que, s5i el elemento con un alto
coeficiente de particién tiene una variacién arande, es

51



‘p{océso posible es una difgrengi#éiéhl{Hanson, 1978).

CE 1)~ los-datos - +de-: coeficientes de particién..

..para-.este elemento 8610 se encuentran reportados en dacitas,’
en’ ‘minerales .como’' plagioclasa y hornblenda, ademis ~de

“minerales como la hiperstena con valores menores a la unidad.

Na:(fig. D.2) el sedio lo encontramos distribuido en
muchos minerales como plagioclasa, hornblenda, clinopiroxeno y
olivino en diferentes tipos de rocas: basalto alcalino,
dacita, riolita, toleita de olivine y en muestras de
meteoritas, mostrando el coeficiente mis bajo en el olivino
del basalto alcalino (0.005). Es notablemente bajo también en
el olivino de la toleita de olivino y en el cuarzo de 1la
riolita. Los valores mds altos se encuentran en 1la
plagioclasa de la dacita (1.625) y en la plagioclasa del
basalto alcalino. Otro wvalor que se encuentra ligeramente
arriba de la unidad es el del feldespato en el basaltoc
alcalino. Todos los dem&s minerales poseen valores menores
que la unidad.

K:tfig. D.3) para el potasio, se puede observar mayor
variedad de anilisis en 1lo que a tipos de roca se refiere.
Asi mismo, se encuentra que los rangos de valores son tan
altos como 595 para olivino del MORB (mid oceanic ridge
basalt) y tan bajos como 0.0014 para 1la hiperstena de las
dacitas. Las rocas que presentan valores mayores que la
unidad son: kimberlita, MORB (excepto en plagioclasas).
basalto alcalino (en feldespatos y biotita) vy dacitas (en
micas).

Rb:(fiq. D.4) para este elemento los rangos se
encuentran especialemente ordenados por el tipo de roca, esto
es, para la kimberlita el valor del coeficiente de particidén
para ecte elemento se encuentra en valores mayores a la unidad
en todos sus minerales estudiados, esto es observable también
para el basalto (con excepciébn de la plagicclasa). Para la
hawaita bas&ltica, ankaramita, mugearita, basalto andesfitico,
traquita-benmorefita y andesita, los valores son menores a la
unidad en todos los minerales. En el basalto se pueden
observar valores sumamente altos, del orden de 185, 195 vy
hasta 390, siendo éste el Gnico tipo de roca dque presenta
valores tan altos. Los valores mids bajos se presentan en la
andesita. ’

Cs:(fig. D.S5) en general se presentan valores bajos de
coeficientes de warticién, con rvangos de hasta 0.001 para
oxidos en riolitas. El valor mas alto también lo presenta 1la
biotita de 1la riolita. [La dacita, el basalto alcalino y el
basalto presentan valores menores que la unidad. Como es .
posible observar , 1los valores cercanos O© mayores que la
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‘unidad se presentan en-la” hiotxta de todas 1a
que' se presenta.

Mg:{fig. - D,6) los valores encontradus para ‘ma
con "excepciétn de la plagioclasa en basalto’alcaline Y= deila '

whitlockita en meteorita, mavores que: la unidad’'y. sus”’ ranqosf\,

van ‘desde 5.4 en clinopiroxeno  del basalto:alcalino hasta
49,55 en la hyperstena de la dacita. T .

Ca:(fig. D.7) este elemento se. encuentra reportado  para
basalto alcalino, dacita v toleita de olivino, . encontrindose
un valor minimo de 0.03 para el olivino. En. el basalto
alcalino podemos encontrarlo en varios mineraless olivino,
clinopiroxeno, plagioclasa, feldespato, hornblenda y biotita,
teniéndo wvalores mayores aue la unidad ‘en clinopiroxeno
(3.40), plagioclasa (1.95) y hornblenda (3.43), Para la
dacita =se observa que el Unico valor inferior a la unidad es
para la hiperstena (0.8).

Sr:(fig. D.B) éste se encuentra en una qran variedad de
tipos. de roca, observando que en el basalto se presenta en
plagioclasa, hornblenda, clinopiroxeno, ortopiroxeno vy
olivino, con valores mayoree que la unidad, siendo el limite
superior igual a B0O0 para el olivino. E1l limite inferior se

spresenta en el clinopiroxenc de la piageonita !0.0019). En

general los feldespatos y las plagioclasas presentan valores
mayores gue la unidad, en todas las rocas dende se encuentran,
en tanto que el clinopiroxeno y la biotita presentan valores
menores que la unidad, al iqual que la hornblenda.

Ba:(fig. D.9) este elemento también se encuentra en aran
cantidad de rocas. Su tendencia general es la de presentar
coeficientes de particién menores que la unidad en piroxencs
{elino y orto), haciendo una excepcién en la kimberlita vy en
el basalto, donde vresenta valores tan altes en el
ortopircxenc como 73 y 48, respectivamente. En lo que se
refiere a los dem&s minerales, este elemento no presenta un
comportamiento constante, dado gue se puede presentar tanto
con valores altos como con valores bajos, en el mismo mineral,
para diferentes tipes de roca.

c:{fig. D.10) para el escandio contamos cen datos en
riolita, basalto alcalino, rocas volcanicas alcalinas, toleita

de olivino, hawaiita baslltica, mugearita v
traquita-benmoreita. En las rocas gue tienen datos repottados
para feldespatos vy plaagioclasas, se ohserva aue los

coeficientes de particién son mencres que la unidad, en tanto
que los piroxenos (clino y orto) los presentan superiores a la
unidad. En la hawaiita basiltica, mugearita v
tragquita-benmoref{ta sc encuentra titanomagnetita con wvalores
altos también, al ioual gue para la Dbiotita en riolita,
basalto alcalino y rocas volcénicas alcalinas. El olivinc se
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alo;gs‘bajos eﬁ’;asi'tbdas las rocas. -

0 D.11) 8610 se encuentra reportado en riolita -y
~basalto’alcalinoi:donde presenta:valores menores que la unidad .
:coniexcepcién. de . la _hornblenda 'y la  biotita ‘en.’'basalto
alcalino,: donde’: llega ‘a alcanzar valores de’13.1:en biotita;
el valor mas bajo lo presenta en el olivino del . basalto
alcal1nn (0 005). : -

: LY (flq. D.12) reportado solamente para . la dacita - con
~valores bajns para plagioclasa (0.05) y apatita (0.01) y.altos
~ para‘anfiboles (10), clinopiroxeno (5) y oxidos de Fe-Ti:(32).,

o Cr:(fig. D.13) se tiene en riolita, basalto alcalino,
rocas volcénicas alcalinas y toleita de olivino. Los
minerales que presentan coeficientes de particién mayores que
la unidad son todos 1los reportados para riolita (biotita,
nagnetita e ilmenita, presentando valores tan altos como 109
en la magnetita), olivino, clinopiroxeno, hornblenda y biotita
en basalto alcalino, clinopiroxeno, magnetita y biotita .en
rocas volcénicas alcalinas y olivino de la toleita de olivino.
En menor cantidad se presentan los coeficientes de particién
con valores menores que la unidad en feldespatos 'y
plagioclasas en basalto alcalino y feldespatos y hauyna en
rocas volcédnicas alcalinas.

Mn:(fig. D.14) s6lc reportado en riclita y toleita de
olivino, con valores muy cercanos a la unidad en el olivino de

la toleita de olivino (1.05). En la riolita se tienen valores .

sumamente altos, que van desde 32 para la magnetita, hasta 124
en la biotita, aunque también presenta valores bajos para la
plagioclasa {0.26) y el cuarzo (0.039).

Fe:(fig. D.15) para el olivino de la toleita de olivino,
este elemento también presenta un coeficiente de particifn
superior a uno y en el cuarzo de la riolita presenta un valor
de 0.0059. En el basalto alcalino, feldespatos y plagioclasas
tienen valores bajos, aunque no tanto como el cuarzo de la
riolita, en tanto que el olivino, la hornblenda y la biotita
presentan valores altos. El coeficiente de particion del
clinopiroxenco se encuentra muy cercanc a lajunidad.

Co:{fig. D.16) para este elementc 1los coeficientes de
particién del clinopiroxeno se encuentran muy cercanos a la
unidad, en tanto que feldespatos y plagioclasas se encuentran
con valores inferiores a ésta, siendo los valores m&e bajos
los de las wlagioclasas en hawaita bas&ltica con 0.05. Los
valores del olivino nuevamente se encuntran muy por encima de
la unidad, en rocas como basalto alcalino, toleita de olivino,
hawaita basdltica, mugearita y traquita-benmoreita. La
magnetita y titanomagnetita también presentan valores altos,
localizédndose el 1limite superior en la titanomagnetita de la
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“traquitabenmoreita (41.7). La biotita‘en basaltc alcalino 'y -
rocas- volcdnicas alcalinas también: presenta ‘valores: altos:,'ZB
y+19, - respectivamente. °

Ni:(fig. D.17) este elemento presenta coeficientes de
particién mayores que la unidad para clinopiroxenos (basalto
alcalino, rocas volcanicas alcalinas v dacita), olivino
(basalto. alcalino y toleita de olivino) y biotita {(basalto
alcalino y rocas volcinicas alcalinas). Feldespatos (basalto

“alcalino} y plagioclasas (basalto alealino y dacita) presentan
valores bajos, aunque el limite e encuentra en la apatita de
la dacita (0.01).

Zn:(fig. D.18) este elemento s6lo se encuentra reportado

en. rielita y es de notar que presenta coeficientes de

_particibén sumamente altos, siendo del orden de 108, 107.% y

125 - en . biotita, magnetita e ilmenita, respectivamente. ‘El
'1imite inferior se localiza en 2.78 en plagioclasas.

. Y (fig. 'D.19) s6le reportado en riolita, con. .valores
—”gptDmEdID de 0.13 en plagioclasas y 1,23 en biotita.

Zr:(fig. D.20) 1los coeficientes de partici6n que”
presentan - los feldespatos y plagioclasas con valores menores
que-la unidad y se encuentran en un rangc de 0,03 en riolita
hasta 0.27 en basalto alcalino. También para el
clinopiroxeno, el olivino y los anfiboles se presentan valores
bajos, en tanto que en 1la biotita, la hornblenda vy la
titanomagnetita se observan valores mayores que la unidad con
un maximo de 3.98 en la titanomagnetita de la
benmoreita-traquita.

Nb:(fig. D.21) este elemento s6lo se encuentra reportado
para la biotita en riolita con un valor alto (6.37) y para
anfiboles y o6xidos de Fe-Ti, también con valeores  altos.
Plagioclaza, clincpiroxenus y apatita en dacita presentan
valores bajos {(menores que la unidad).

Mo:(fig. D.22) s6lo reportado en riolita, teniéndo  para
el cuarzo un coeficiente de particién bajo (0.19) y para la
bipotita, la magnetita y la ilmenita valores altos, siendo el
limite superior de 11.67 para la magnetita.

HE s (fia. D.23) en el hafnio se tienen reportados

anilisis para una extensa variedad de rocas, sin embargo se -

identifican comportamientos que pueden ser clasificados como

constantes en los diferentes minerales. Por ejemplo: en
feldezpatos v plagioclasas presenta valores menores que la
unidad. De manera similar, los coeficientes de particién del
olivino y de los piroxenos (clino y orto) =son baqos. Los

6xidos de Fe-Ti, 1los anfiboles, 1la titanomaagnetita, 1la
magnetita y la biotita presentan valores altos v baios, sin un
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patrén ~ constante. Cabe’seﬁalar que: el véloi‘maydr‘alcanzado
es de 106 en'la ilmenita de riolita v ‘el ‘menor ‘es:de:. 0,01 “en
el cuarzo de ‘la riolita.: BT SN

Ta:(fiqg: D.24) este. elemento  también - se encuentra -
reportado para varios tipos de roca. En " este caso ‘su
comportamiento general con respecto a'- -feldespatos Yy
plagioclasas presenta valores menores gque la unidad. . De
manera similar, los coeficientes de particién del olivino 'y
piroxenos (orto y clino) son bajos. Los 6xidos de. Fe-Ti,
anfiboles, titanomagnetita y biotita presentan -valores. tanto
altos como bajos. Cabe seflalar que el valor mayor alcanzado
es de 106 en ilmenita para la riolita y el menor es de 0.0l en
el cuarzo también para la riolita.

Al:(fiqg. D.25) para este elemento s6lo se tienen
reportes en basalto alcalino y meteoritas. Se puede observar
que los coeficientes de particién para feldespatos y
plagioclacas en el basalto alcalino son mayores que la unidad
y son los Gnicos minerales que presentan estos valores altos.
Para 1los demds minerales, los coeficientes de particién son
menores que la unidad, llegando a ser tan bajos como 0,002 en
el  olivinoc del basalto alecalino. Los clinopiroxenos, tanto
del basalto alcalino como de 1la meteorita son medianamente
bajos (0.48 y 0.56, respectivamente).

Si:{fiqg. D.26}) sB6l0 sBE encuentra reportado para
meteorita y basalto alcalino, al idigual que el Al. En la
whitlockita de 1a meteorita se tiene un coeficiente de
particién alto de 8.30. El1 basalto alcalino presenta valores
bajos para todos sus minerales, principalmente en biotita
(0.52), En plagioclasas su valor es muy cercano a la unidad
(1.02).

P:(fig. D.27) este elemento lo encontramos reportado en
clinopiroxenocs de la meteorita con coeficientes de particién
promedio de 0.02.

Pb:(fig. D.28) el plomo se encuentra analizado en varias
muestras de riolita y basalto, donde encontramos valores tan
bajos como 0.01 en piroxenos de basalto, siepdo éste el Gnice
mineral estudiado, para éste elemento, en basalto. Para la
riolita tenemos el andlisis en tres minerales: feldespatos,
plagioclasas y biotita, 1los cuales presentan valores muy

--eercanos a la unidad (2.45, 0.97 y 0.7, respectivamente).

La:(fig. D.29) este elemento presenta andlisis en varios
tipos de roca, pero en general presenta comportamientos
generalizados. Feldespatos y plagioclasas presentan  valores
bajos en todas las rocas en que se encuentran, lo mismo ocurre
con los piroxenos f{(orto y clino), los anfiboles, la
titanomagnetita y el olivino, que es el mineral que presenta
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los. valores mis bajos (0.0l en hawaita basiltical. Por el

contraric, la apatita presenta wvalores altos, 1llegando a

alcanzar hasta 4.85 en hawaita de hiperstena. La magnetita v

la" ilmenita s6lc se presentan en riolita y precentan valores
“altos, ‘

Ce:(fig. D.30) el cerio también presenta valores ba7jos
en. lo que se refiere a feldespatos y vlagioclasas, en tanto
que los clinopiroxenos, la biotita y 1la magnetita presentan
valores baijos en rocas volcénicas alcalinas y altos en la
riolita,  De los minerales accesorios, 6 puede observar due
el granate en lherzolita vy basalto presentan valores bajos
{hasta 0.00% en lherzolita), en tanto que la apatita presenta
un valor de 16.6.

Nd:(fig. D.31) los feldespatos y plagioclasas presentan
coeficientes de particién bajos en las rocas en que estén
.analizados. Los piroxenos (orto y clino), la magnetita y . 1la
biotita se presentan con valores bajos en rocas volcinicas
alcalinas, en tanto que en riolitas presentan coeficientes de
particién mayores que la unidad, La apatita en “dacita
presenta el valor mAs alto que es igual a 21, y el valor mas
bajo (0.002) lo tiene el cuarzo en la rioita.

Sm:(fig. D.32) feldespatos, plagioclasas, olivino,
cuarzo -y granate presentan coeficientes de particién menores
que la ‘unidad en tedas las rocas en Qque EBe encuentran
analizados, en tanto que la apatita posee valores altos. Los
piroxenos (orto y clino) y la biotita varfan de valores altos
a bajos de acuerdo al tipo de roca en que se encuentran.

Bu:(fig. D.33) para este elemento s6lo encontramos un
mineral en el que el comportamiento del elemento puede
considerarse como constante: el olivino, Para 1los denmds
minerales existen variaciones considerables, dependiendo del
tipo de roca, por ejemplo: las plagioclasas en riolita
presentan coeficientes de particién de 5.42, en tanto que en
la hawaita basdltica es de 0.21. El cuarzo sigque
presenténdose con valores sumamente bajos {0.06 enriolita), en
tanto que la apatita constituye el limite superior con 14.5 en
la dacita.

Gd:(fig. D.34) este elemento s6lo se encuentra analizado
en el granate del basalto, donde presenta un coeficiente de
particién bajo, y en cuatro minerales de 1la dacita, de los
cuales 1la plagioclasa y la hiperstena poseen los coeficientes
de particién menores gue la unidad, en tanto que la hornblenda
vy la apatita presentan valores mayores que alcanzan 21.7 en la
apatita.
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Tb:{(fig. D.,35) este elemento reqresa al compoertamiento
constante que se venia presentando en elementos anteriores en
minerales tales como feldespatos y plagioclasas, en donde se
encuentra con valores bajos. El olivino también vuelve a
presentar coeficientes de particién tan bajos como 0.02 en
hawaita bas&ltica, teniéndo un valor similar en el cuarzo de
la riolita. Los piroxenos (orto y clino), 1la biotita 1la
magnetita y la ilmenita presentan valores altos en la riolita,
en tanto que en las otras rocas en que Ee presentan, poseen
valores bajos. La titanomagnetita de la hawaita basadltica y
de la benmoreita-traquita también presenta valores bajos.

Dy:{(fig. D.36) para este elemento s56lo se tienen valores
bajos en feldespatos, plagioclasas y cuarzo de riolita v en
plagioclasas e hiperstena de la dacita. En 1los demis
minerales presenta coeficientes de particién altos,
principalmente en clinopiroxenos, hornblenda e ilmenita. La
apatita presenta anflisis en varios tipos de roca, teniéndo

valores altos en un rango de 4.45 en andesita toleftica hasta ,:

16.9 en dacita.

Yb:(fig. D.37) todos los coeficientes de particién. . para-

este elemento en rocas volcdnicas alcalinas presentan valores
bajos, as{ como los f{feldespatos, plagioclasas y cuarzo “en”
riolitas y plagioclasas e hiperstena en dacita. ULa riolita,
presenta valores altos en piroxenos (orto y c¢lino), biotita,
magnetita e ilmenita; 1la dacita los presenta en augita,
hornblenda y el wvalor mayor en apatita {9.4). El
coeficientede particién del granate en basalto también es
mayor que la unidad.

Lu:(fig. D.38) los coeficientes de partici6tn de 1la
apatita en todos los tipos de roca en que se presenta muestran
valores mayores que la unidad, en un rango de 2.38 en andesita
toleftica hasta 6.43 en dacita. Asi mismo, en todos los
minerales de rocas volcanicas alcalinas estudiados para é6ste
elemento se presentan valores bajos, al igual gque en
feldespatos y plagioclasas de los otros tipos de roca. Otros
valores altos se observan en los piroxenos (orto y clino),
biotita, magnetita e dilmenita de riolita y en augita vy
hornblenda de dacita. 5

U:(fig. D.39) todos los minerales en que e observéeste’
elemento presentan coeficientes de particién menores que la
unidad, siendo los valores miAs bajos los presentados por el
piroxeno en basalto (0.0004) y por el cuarzo en riolita
(0.025). Las excepciones las constituve 1la ilmenita  de 1la
riolita (3.2) y el clinopiroxeno de la meteorita (2.54) que
presentan valores mayores, sin llegar a ser tan altos como en
otros elementos.
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Th:({fig, D.40) este elemento también presenta’ valores
bajos.. con ' respecto_ a . la mayoria de los.tipos de roca.:. Eel

limite inferior lc presenta el cuarzo en riolita (0.009) y:los :j_

“valores mayores que’  la unidad se.’ encuentran. en.el

clinopiroxeno.y ‘la whitlockita de la  meteorita sy enla f_~

ilmenita.de la riolita.

#%.IV.3.. COEFICIENTES DE PARTICION EN MINERALES

En.este inciso del capitulo: IV, se- encontraran breves
discusiones de lag gr&ficas " por mineral contenidas en el
apéndice ‘D, 'Estas gr&ficas fueron elaboradas a partir de . las
tablas de valores medios de coeficientes de ‘particién
contenidos en el apéndice C y que se encuentran ordenadas. por
mineral. El paquete de graficacién utilizade en 1la
elaboracién de las gr&ficas es el paquete "DIGRAF", generado
en el Instituto de Investigaciones Eléctricas {(IIE).

Anfibol:(fig. D.41.) para este mineral se encuentran
reportados algunos elementos en cuatro rocas: hawaita
basaltica, mugearita, traquita-benmorefita vy dacita. Es
posible observar que 1a hawaita basaltica posee 'valores
menores & la unidad, excepto para Sc y Co; la mugearita y  1la
traquita-benmoreita presentan valores tanto altos como bajcs 'y
la dacita s6lo los presenta bajos para Cs, Sr, Ba y Th, siendo
este Gltimo el valor m&s bajo (0.05).

Hornblenda:(fig. D.42.) este mineral se encuentra
reportado en varias rocas, de las cuales s56lo el basalto
alcalino y la dacita presentan datos para varios elementos.
Las otras rocas 56lo muestran datos para los elementos de- bajo

radio i6nico {menor al Ba). La dacita presenta datos para los
mismos elementos que 1las otras rocas, ademds de algunos. de
tierras raras, donde se encuentran los valores mis altos. El

basalto alcalino presenta valores tan altos como 16 para el Co
y tan bajos como 0.11 para el Th.

Apatita:(fig. D.43.) este mineral vreporta coeficientes
de particién en varias rocas para las tierras raras,
presentando valores altes; en la dacita muestra valores bajos
para los demds elementos gue presentan valores en é&sta roca,
llegando hasta 0.01. El basalto y 1la andesita toleitica
muestran valores altos para el Sr.

Whitlockita:(fig. D.44.) mineral reportade s6lo en
meteoritas para pocos elementos, siendo los valores limite de
coeficientes de particién 0.01 para el Al comec minimo y . 2.30
para el Si como miximo.




Cuarzo:(fiq. D 45.) los valors: reportado
©la“’riolita, encontréndose en ella mis de‘veinteielementos, . en
‘los que Bus coeficientes de 'particién . son: menores ~que 1A
unidad, siendo el valor minimo 0. 0059 para el Fe. G

Hauyna:(fig. D.46.) mineral reportado sélb,~en';roc§éf
volednicas alcalinas, pero en una: cantidad. suficiente:de*
.elementos, de los cuales el coeficiente de particién minimo se..

rresponden a’ il

presenta para el Cs (0.005) y el midximo es:.1. 4 en. Sr, 'siendo "

éste el Gnico valor mayor que la unidad.

Ilmenita:(fig. D.47.) los - estudios - revisados® reportén
valores 56lo en riolita para m&s de quince elementos, en- los
cuales los coeficientes de particién observados - son mayores
que - la unidad, siendo el miximo 125 en Zn y el minimo 3 en Cr
-y -Mo. :

. Magnetita:(fig. D.48.) para la magnetita se . encontraron
valores de coeficientes de particién en riolitas y rocas
volcénicas alcalinas. Las riolitas presentan en 5su mayoria
valores mayores que 1la unidad, con excepcién del U y Th. Por
el contrario, las rocas volcénicas alcalinas presentan valores
menores a uno, con excepcién del Sc, Cr y Co. El coeficiente
de particién miximo se presenta para Cr en riolita (109) y el
minimo en rocas volcénicas alcalinas para Rb (0.029).

Oxidos de Fe-Ti:(fig. D.4%.) 1los valores encontrados
reportan , en riolitas, coeficientes de partici6n s6lo para Cs-
con un valor sumamente bajo (0.001), Para la dacita se

encuentran reportados coeficientes de particién para varios
elementos, siendo los valores: minimo de 0.0 en Th y m&ximo
de 32 en V. .

Titanomagnetita:(fig. D.50.) - los valores repoftadés‘: 

corresponden a hawaita basdltica, mugearita y ..basalto

andesi{tico, presentindose los valores miximo (41.7) 7en !

basaltos andesiticos y minimo para Rb (0.034), Los demés';
valore se encuentran distribuidos tanto por encima ' como: por. :
debajo de la unidad en las demis rocas. R

Micas:(fig. D.51.) los coefic:enﬁes de . patici6bn
reportados corresponden 5610 a tres tipos de roca: fonolita,
dacita y riodacita, y a tres elementoes: K, Sr. .y Ba,:
presrntédndose para el K y para el Ba valores mayores que la
unidad y para el Sr valores menores gue uno.

Biotita:(figq. D.52.) se observan valores. en - riolitas,
rocas volcdnicas alcalinas y basaltos alcalinos para casi
todos los elementos, siendo en su mayoria mayores que ‘la
unidad. El - valor maAximo se encuentra en la riolita para Mn-
(124.5) y el minimo en basalto alcalino para Cca {0.05),
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. Piroxenos:(fig. D,53.) . los .coeficientes:-.de " ‘particién’
wreportados ‘corresponden s6lo a basaltos :para cuatro’elementos:
Cs; ‘Hf ,'Pb v U con valores menores que 'la “unidad,- siendo el
valor minimo de 0.0004 para el U, .

Ortopiroxenos:(fig. D.%4,) minerales reportados en
varios tipos de roca aunque s56lo para algqunos pocos elementos,
por ejemplo:; en lherzolita 56lo se encuentran valores para Ce
y Sm, en tanto que en la riolita se reportan valores para
mayor cantidad de clementos. El valor maximo lo presenta el
MORB 'para K (240) y el wmwinimo pertenece a la andesita de
hiperstena para el Sr (0.0104},

Hiperstena:(fig. D.55.) este mineral se encuentra
reportado en dacitas para varios elementos, los cuales, en. su
mayoria, presentan valores menores que 1la unidad, con
excepciébn de Mg con un valor de 49.6. .

Feldespatos: (fig. D.56.) presentan gran . cantidad -de

valores, como s observa en la gr&fica correspondiente,
distribufdos en cinco rocas: basalto alcalino, - . rocas

volcénicas alecalinas, traguita-benmoreita, riodacita y
riolita. L[a mayor parte de los datos  presentan’ valores
menores a la unidad, siendo el minimo 0.01 para Ta.en-riolita,
Eel miximo lo presenta la riolita para el Bba (11.5})." :

Leucita:(fig. D.$7.) los valores encontrados pertenecen
a rocas volc&nicas alcalinas, donde los Gnicos valores mayores
que la unidad los presentan el Rb y el Cs, en tanto gque- los
demds elementos presentan valores menores, llegando hasta
0.027 para el Th como minimo.

Olivino:(fig. D.58.) este es uno de los minerales que
presentan mayor cantidad de datos reportados, ya que los
presenta en diez tipos de roca. el valor méximo se presenta
en el basalto para el Sr (800) y el minime, 0.005, en basalto
alcalino para Na y Ti. Los valores de coeficientes de
particién en las demids rocas y para los otros elementos
oscilan en este rango sin  observarse particularidades
significativas. . - o g : o

Granate:(fig. D.59.) reportado en dacita, baalto vy
lherzolita, donde los Unicos valores mayores que la unidad los
presenta el basalto para Dy e Vb, éste con el valeor: miximo:
4.03. El coeficiente de particién minimo se presenta en 1
lherzeolita para el Cce (0.008). <

Clinopiroxenos:(fig. D.60.) estos minerales - 'se
encuentran reportados en dieciocho tipos de rocas,. por lo que
pertenecen al grupo de los minerales mayormente: analizados.
5e encuentran distribufdos en la gr&fica 'de manera poco
uniforme, variando en un ranqc de 210 como miximo en el K. del
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MORB - hasta un minimo de 0.0034 en el mismo K, pero en
pigeonita. A

Plagioclasas:{fig. D.6l.) estos minerales tambifn se
encuentran ampliamente analizados, reportdndose en catorce
diferentes tipos de roca. El comportamiento general de los
coeficientes de particién es localizarse por debajo de la
unidad, con muy pocas excepciones. Su rango varia desde 20 en
el Rb de 1la Kimberlita como méximo hasta 0.0192 del K en la
andesita toleftica.
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CAPITULO

CONCLUSIONES b4 REQOM_NDACIONES

Los coeficientes de particién ayudan a la definicién de
los . procesos que dieron lugar a una roca y se presentan como
una opcién importante en a4reas tan variadas como: geoquimica,
termodindmica, petrologfa, quimica, mineralogfa y ostras. Este
trabajo pretende ser un antecedente en el primer pasc gue @B
la recopilacién de la informacién necesaria. Con el programa
generado presentamos 1la opertunidad de agrupar dicha
informacién, con 1la opci6én de obtener 1la informacibn tan
completa como se desee y en el momento en que se necesite, ..
dado que el programa contiene las variables mds importantes y.:
significativas involucradas en los problemas de h1potetizac16n~
de procesos magmiticos.

Los elementos considerados en esta recopilacién:-son’en’
orden de nUmero at6mico creciente: Li, Na, K, Rb, Ce, Mg, Ca,
sr, Ba, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, 2n; 'Y, 2r, Nb, Mo, Hf,
Ta, Al, Si, P, Pb, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd,.Tb, By,«¥b,=Lu/ Uiy

Los minerales manejados en la bibliografia sont Anfibol. L
(Anf), Hornblenda (Hb), Apatita (Ap), Whitlockita {Wh), ..oi.
Clinopiroxeno (Cpx), Feldespato (Fp), Leucita (Leu), ..Ilmenita
{I1}), Magnetita (Mt), Oxidos de Fe~Ti (Ox), Titanomagnetita
{TiMt), Micas (Mic), Biotita (Bio), Olivino (0l), :Granate
{(Gt), Plagioclasa (Pg), Piroxeno (Px), Ortopiroxeno (0Opx),
Hiperstena (Hy), Cuarzo (0z) y Hauyna (Hau).

Dentro de los tipos de roca analizados y reportados - se
encuentran: Kimberlita (Kim)}, Lherzolita (Lherz), Hawaita
BasAltica (HawBas), Ankaramita (Ank), kasaltos mesz-oce&nicos
(MORB), Basaltos (Bas), Mugearita (Mug), Basalto Alcalino (Bas
Alc), Basalto Andesitico (Bas And), Rocas Volcanicas Alcalinas
{Vol Alec), Traquita-Benmoreita (Tra-Ben), Andesita (And),

- Fonolita (Fon)}, Dacita {(Dac), Riodacita (Ricdac), Riolita
(Riol), Meteorita (Met) y Pigeonita (Pig).

El presentar este ejemplo sencillo de manejo de datos
persigue mostrar el wuso vy utilidad del programa, aunque es
necesario aclarar que para la wutilizacién confiable de los
datos se requiere obtener una informacién exhaustiva que
permita la formulacién de teorias en relacién con los procesos
magmiticos (en este caso especifino).

La interpretacién confiable de los datos debe ser--a s
vez muy cuidadosa, tomando en cuenta durante su agrupacion;::’
todas las variables involucradas en el . problema.. . Eni.este
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trabajo lJa interpretaci6bn de las graficas - pretende. - ser
solamnente descriptiva respecto al comportamiento. -de " los
elementos en los tipos de roca reportados y en los diferentes
minerales descritos. L

Es necesario también, desde el punto de vista geolégico,
tomar en cuenta los ambientes de formacién de cada roca, as{
come su relacién con las condiciones de su entorno para . poder
proporcionar informacién mAs confiable en cuanto a 1los
procesos de formacién de rocas.

El tema de coeficientes de vparticién dentro de este
programa reguiere una revisidn mas profunda y cuidadosa debido
a que existen algunos puntos que no fueron considerados, como
es por ejemplo, 1la relacibn e importancia del ambiente
tectbnico respecto a los coeficientes de particion. Dtra
posible variaci6n del programa seria con respecto a 1la
basqueda de las muestras almacenadas mediante localizacién
geoardfica v tipo de roca con las llaves de control.

El programa general también merece ser revisado con el
fin de hacerlo compatible con bases generadas por otros
paguetes mas comerciales de bases de datos, esto  debido al
incremento en la circulaci6n de dichos paquetes
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PROGRAM RECORD_INDEXED_GEOCHEM_MEXICO

This Frogs- is used to handle geochemicsl dan snd written um|
use of FNS package at [1E, Cusrnavaca, KEX1CO

PROGRAMMERS: MAHENORA P VERRA
LUCTAKO SANDOVAL YOVAL

IRKA SANCHEZ GUERRERO
(Partition Coefficients)

VERSION : 2.0
YEAR 3 1990

JeLICIY MouE
IMCLUDE 'FMSIEXANPLES:SHPSTATUS.FOR!
{iTeces voaxstcE(s) TCA(3)

COMMON WOR ok

The file, CTRL.DAT contains data to indentify samples.

CPEN (UN1Ta10, FILE =iCTRL.OATY TYPE = \UNKHON!
2at1o8 EXED’, FORM = 'UMFORKATTED',

IEmSllE - "3 A CESS’s SKEVED® SHARED,

XEY = (mo:cmh: 11116: CHARALTER

3 17:22:C

3

ER, ‘
MIACYEI, I H CHAIACYEI'(
WARACTER! 69108 :CHARACTER,

DPEN (120, WA = IOR.DAT, TIPE = fUMKNON
RECERDS. SHAkED,

1 LoRN B ANFORMATTED | |
2 ORGANI Roctss + 'xsfzo',

3 XEY = u 18 cmuucm NS ERRACTER) 5

The f1le, REE.DAT contains Rare Earth Elsment (REE) dats ca
shole rock snalysis.

OPEN (LN1Ta30, FILE 'IEE DATY  TYPE = ‘UNKNOW

ORGANIZATION = 'IWOEXEDS, FORM = 'uumm\hm-
FECORDSI2E = 132 AECESS T eKEYED: SHARED,
KEY » (1:10:CHARACTER, 11:16:CHARALTE

DPEN (WWLTRAO, HILE o VIROXREDATY TYPE * sUNKNOW:
wizA sIeEXED!, FoR wr FORMATTES
nzmsus S 70, 'AccEss & 'mso' €D,
n (§:10:CHARACTER))

CPEN (MITet FILE ¢ (TRDMS DAT!, TYPE = sUNKNOUN!
mul TTiow = 'IUDERED! “FORM = IUNFORMATTED",
SH2E = 0, Arcess & ftveor, ShaRED!
. (1:10:cumc

PEM (WLTSS00, FILE = ICOCE TRACE.DAT!, TYPE = -wxuow-

GARTSATION o 'IKDEXED', FORM & ‘UNFORMATTED
FECORDS1IE & 132 ACEESS = ‘KEYED',

KEY w (1:12:CHARACTER))

ll\! file, 1S0.DAT contains lsotope data on
whole rock analysis.

CPEN UUMLISSOL FILE « ISOOAT!, TYPE = ukENOUY:
ORGAN{ZATION » 'lmxzn'. FORM = ‘UNFORMATTED"

3 RECOROSIZE = 53, ACCESS £ VKETED!, SHARED,

3 o (1:10:CHARACTER))

CPEN (MIT400, FILE = 1COEF NAJORDAT!, T1PE « -uzg
1 JTRERED) oR ORMATTED |
SECTROSIZE « uz = iKEvED?,
s (13 |2 CNARAC!ER))

The file KDALK.DAT cmu(ns Partition Coe"l:lmu D)
dataof Atkalies Elements on whole rock snalysis
N (UNIT=60, FllE = ‘KDALK DAT*, TYPE = KHM'
lﬂ TION = ‘IKDEX 0! lm)l - 'UN’DRM"ED'
H RECORDSIZE = 202, ACCESS = -:sv:bv SHARED,
3 REV R (1110 CRARACTER )

The file, XDALKEAR.DAT contnins Partition Coefficients (KD)
ta of Alkaline Earths Elements on whole rock analysis.

OPEN (L'N” 70, FILE = 'KDALKEAR DH' TYPE = [KHOWN

1 I(!IAHDN = {|NDEXE FOlM = 'IINFDRNAHKD'

2 RECORDSIZE = 209, ACCESS ® ‘KEYED', SHARED,

3 KEY w (1:10:CKARACTER)

The tile, KOKETTRADAT containg Partition Coctficients (kD)
ta of fransition Hetals Elements on whole reck anal‘u 5.
oveu (HLTBO, FILE « CKOMET TRA.DAT+; TYPE = ol
ORGAK{ZATIOW = *INDEXED!, FORM = 'uuroaxmzn'
RECONDS 128 n 363 ACCESS's 'KEYEO!, SHARED,
XEY « (1:10:CHARACTER))

The file, KONONHET.DAT :nr\ulns Partition :oel”c!enn (kD)

data of fion Netals Elements on whole rock analysis

OPEN (uunxvn FITE = "KONONMET.DATY ,  TYPE = IUWKNOWN®,
ORGANIZATION =_tINDEXED!, FOAM = JUNFORMATTED!,

RECOROSIZE * 272, ACCESS'® 'KEYED®, SHARED,

N

[N -

[P

i

-



LY

ne

annnan

a0 annna

noannn non

3 KEY s ($310:CHARACTER))
1hn file KDREE,| DAY contains Putl(lm Coefficlenta (kD)
{ ock snalys

of fare Earths Efements on whole
R N Tt00 FI e A TR AT maz TNk
1 mmmwm 2 VIMOEXED!, FORM s 'UMFORMATTED?,
2 RECORDELZE = 245 "ACCERS' s IKEYED'y SWARED,
3 KEV = (1:10:CHARKCTERD)
The ch KDRAD.DAT contains Partition coe"l:(mn ()
data of Radisctive £lements on whole rock ana
oI SNITITE, FILE ST AT mz Ten
1 ORGANISATION = +INDEXED!, FOR 'uumm\nsn'
2 SEcoRDSIZE v 181 Acczss 2 ertor

3 = (1:70:charhcTER) .
Initialize Fus
nch delnul! terminal
opm form {1 br-rr nn-:h to channel 1
Set k t{cation
Set signal mode to be L (detault)

CALL FDVSATERM (XDESCR(TCA), 12, 2)
CALL GET AND zus:x FHSSTATUS - .
CALL FOVEAVKSP (XDESCR (WORKSPACE), 2000) E : :
CALL GET_aw0 cnm: FNSSTATUS

EALL FOVELOPEN ¢! [BEOOM! 1
GhLL GET AND CHECK _FnssTafus
CALL FOVESPADA(1

CALL FOVSSSIGR (O)

Set all future calls to return status to the }n status rncnrdlm
varfables FMSSTATUS and RMSSTATUS without having to call lht
the FOVSSTAT routine. :
CALL FOVSSSRV (FMSSTATUS, RNSSTATUS)
Put \p TITLE_GEO form , walt for response

CALL FOVSCOISP ('TITLE_GED')
ULL CNEC‘KﬂﬂtSSHYUS

Process sli menu requests e SR
CALL MENU() o BRI :
Clean \p md lea * : > .

nnuch terming

CALL FOVSLCLOS
L _FDOVSSPADA(O)
l.l. FD\BQTERN (XDESCR(TCA))

Elﬂl
SUBRCUTINE KEWS :
eLICIY

INCLDE 'fNSSEXMPLES FOVDEF . FOR? . . ~
GER_WORKSPACE(3), TCA(3) o
ACE TCA

\m
CHARACTER DPTION®1
IRTEGER YRA’(SFER CUITIDL, TERMIKATOR
OPTION =
00 WHILE ( 1)

CALL fDVlmlSP ('KENU GEO')
CALL CHECK F
g:ll. ;DVSEEY (0P W TERMINATOR, 'OPTION')

s )‘) lesf[l CORTROL - .
T0 (100, éO, , 40, 50, 60T TRANSFER_CONTROL R =

CALL Ixpur
CALL MOOIFY
10 101
CALL DISCARD
CALL SELECT
GO 10 100

END DO
RETURN
EN

SUBROUTINE CONSULT

IKPLIC” NONE
INCLUDE ' FMSSEXAMPLES: SNPSHVU‘SN.FW'




20
b
40

50

20
30

¢ C, KD _OPCONS
CWSULY S E R ¥
D0 WNRLE (ENSUH SELECK‘ MEL )
H TSP TCONSULT '

CALL FOVECDIS)
EALL CET D CuECK IKSSTATUS ©
CALL FOVEGETKL (CORSULT DATA, . PCONSULT_OPTION®)
QL GeL A, cum: FHSSTATUS

AD (CORSU YT, A consuer _SELECTOR, CONSULY_KEY
Bt 8 Aun cue:x “russthius ¢

0 § 100, 10, 20, 30, 40, 59, 60, 70, 802,
St 0l

eht ﬂmﬂsuu CTRL (CONSULT_KEY)

CALL COMSULT MR (CONSULT_XEY)

EALL CORSULT REE (CONSULTKEY)

iCoveose ¢riac u)

CALL GET_AKD_CHECK THSSTATUS ()

EALL FOVYGET{TRE STIRC WYY
CALL GET AMD_CHECR PwdstAluS ()
READ (TR W,~V(11)7) TR
EALL GET R xub CHECK RUSSTRTLS O)
st CowsOLT nzcm (CORSULT_KET)
expCALt CONSULY_TROMS LCONSULT_KEY)
50 10 100

EALL COUSULT, |SOIOPE(CONSLLY, KEY)
o mvscmsp XD 0P}

L GET AND_| CNEC( FNSSY s (2
g:lil FOVEGETT(XD XD 0Py

=

READ XD_OPCON!
SAH. CET-AKD CMECK l"P;SSz Tus ()

CTALLTCONSULY mALK (CDO(SUU XEY}
ELSEIF (KD OPCONS .£Q. 2
CONSULT KDALKEAR {COWSULT KEY)
ELSELF (XD OPCONS .. 0
CALL COMSULT KDMET lA CONSULT_XEY)

ELSELF (XD OPCONS LEQ. & R
TALL KONOWHET (CONSULT KEY)

!
=
I

T
EUSELF (XD CPCONS LEQ, 5) THEN =

CAL!
ELSEIF (XD OPCDWS .E0. &
CALL COMSULY KDRAD (CONSULY_XEY)

EMO1F
o 10 100
bo

RETURN

(14

SBRCOTINE TN
RLICIY
INTLVGE 'russsmnes swpstatys.oa:
JEWOE \PHSSEXMPLES

e LORREPACE(S), TONG

$1d T
CHARACTER SAMPLE NME'!O‘ S1A1'6‘ RAPTS UﬂOV‘b‘ SUBPROVYS,
1 Loces, LAIvE, Lowals, gocels, , AGESS, RAGEYS, YEAR®4,
H

Y
CWACKR NPUY Cm *1, TRC #*1
INTEGE] WPU" SE LEC'N TERPIHATOR, {OSTAT, STATUS, TRCC

o0 WHILE Sheus CO0E ke, 1)
TALL FOVICDLSP (*INPUT')
cm GET Aup CuEck FUSSTAIUS, ()
FOVEGET (1N . VNPUT_CODE')
EALL GRY b CAECK PHSSTATS ¢
FE5 CTandT EooE TT1a). NPT _SELECTOR
CALL GET_ANS cuztx FHSSTATUS ()7

60 Y0 ¢ 100, 10, 20, 30, 40, 50, &0, 70, 80),
NPT setdciok
EALL SHRUT_EGHTROL L)

CALL "1“0""“’“““ (3]
CALL IKPYT REE()
0 Yo 100

CALL FOVIDISP (*TRC M')
CALL GET AND_CHECK T)!SSH.US (8]

E ETTLIRC B

CALL GET_AND_CHECK fuisTA oo
READ (IRT W, ~/({1)¥) IR
£ALL GE¥ K)Ib CHECK, FMSSYK us ()
16 TRCCC .S, 1Y THEN

Euld it _TRCARE
£LSE

AL ot _JRCHS
ENDIF
€0 10 100 2




5o Ul% 1MPUT_ISOTORE
[ CALL KDMENUINP ()
G0 10 100
END DO
RETURN
ENo

c Mo va i esiitnarte et rgsesenaar et taraaaaesaasy

SUBROUTINE #OCSFT

MpPLic!
(lCL\Di 'H‘S EXAMPLES WSMTUS fDﬁ'
| FHSTEXANPLES :
IN‘IEGER H)IKSFACE(!) YCA(]
WORKSPA

COMMOR_UORKS
CRARRCTSR, EAMPLE aukse 10, STAT'S, MAP*S, PROVSS,

] Loces, LATTS, Lowcia, Roceds, acele, wicels, vw-s
2 ac H cobead, Wiket

Cha ourém KET |

AR Y _ToE* ]

TKiEcen »om;v smcm umwm, 10STAT, STATUS, TRC_C

1FY_COD
D0 MHILE-(HOD1FY cm: ME 10y

U V3CD | SP (KDIF

GET 0 CHbcE PKEsTAIS 1)
uu FOYSGET(MOOSFY_CODE feossy_oerion
csv A0_CHECK | msstatud ¢

READ 1f Ty noom _SELECTOR

CALL GU ANDH CNEC( _FHSSTATYS (

60 10 (.«Zgﬂ‘ "0(5123# 130, 140, 150, 160, 170, 1803,
10 CALL HOOLFT_CTRL{}

120 CALL HODTFY_WIR (3
0 TO 200

130 CAI.L WOLFY_REE()
G0 10 2

%0 CALL fDVIDISP C'IRC M¢) .
St BT A chEek mssmus 3] e .
CALL FOVEGEY™(YRC N,  iToC Wi} R e
CALL GET AMD,| :n:cr Iutsehnis () . sl
EED (R kI {)T) TRE €
CALL GET HECK_FUSSTATUS ()
LR S 3ThEN
Ao £Y 'nz RF
EUSE
?All HOOLFY_THEMS

o 10 200
150 CALL WIFV_ISOYWE()

160 CALL KDMENUMOD ()
G0 10 200
200

END DO

RETURK

(11

c AN e tetearmiecremcutnaresetssiratesasorerresrotarnrreararran
SUBRQUT{XE DISTARD

theeL il

INCLUBE 'fNSlEXMFLﬁS S’NPSTAYUS ma'
IRCLUOE ! FHSSEXANPI I.E

INTEGER UOQK!:AEE(

[ SPACE, T
CHARACTER SKKPLE mmzm)x STAYSS, MAPYG, PROV®G, SUBPROV?S,
1 Lo, (1%, Lucig Kocels, Acebe, Rastls, YEAR™S, o
2 cvb-zu ux(t e e
Zunacien cuwbm KeYe {4 -
CKARAC"EH DISC R0TCOOET,

NIEGER 01SCARD. smcvoa teamnm, 10STAT, STAIUS, TRCC

AHO <
o0 KH.E TO15CARD, CNE LTI AN
AL V‘CDISF 10 RD*)

CA L 1 AND_CHEEK FNSSMWS €

CALL FOVSGET™(DISCARD COOE, , ‘DISCARD_OPTIONY)
CALL GET AND CHECK FMSSTATUS ()

READ (DISCARE COOET <(11)*) DISCARD_SELECIOR
AL GE( LAND CNECK FH3STATUS ()

§ 200, 110, 120, 130, 140, 150, 140, 70, 180, 1903
1 oxsmn seLbcr
1 cALL DISCARB CWL()

i)
120 W msuxn_m 4]
130 it vésgnu REE() )
140 OVSDISP TR
GE' AND CN[CK WSS!AWS L)
1L FOVIGET

8¢ STRE MY}
1L GET 4D c»:scx énésmu: [$]
te Seh END_CHECK_ENSSTRTUS ()
€ TRCTC LEQ. N
CALL BISCARD_TRCART
CALL DISCARD_TRCHS

~ mpacacoaagnga
P



150

?00

10
120
130
140

150

10
120

0 200

CALL OISCARD_{SOTOPE()

CALL XDMENUDIS () N o
10 200

SUBROUTINE SELECT

meLicIr IIWE
INCLUDE 'FMSSEXAMPLES: SMPSTATUS.FORY

JMCLUDE 'FNSSEXAMPLES: FDVD§; JFOR* -

E
INTEGER WORKSPACE(3)
COMMON WORKSPALE, TC
Cn?:éc'l‘s? SELE&I'WHN", SELECT_KEY*2, SELECT_DATA®3,
lNlEGEg sh:crﬂggézclm, CONSLT_KEY, TERMINATOR, IOSTAY, SVAWS!

seLect SELEeToR o0
B0 WHITE (SELEeT SELECTOR NE. 1)
FOVECDISP™( ‘SELECT*
CA GEY AND CHECK FNSSTATUS ()
GALE FOVSCETA, (SECECTOATA 1SELECT_OPTION')
EALL GET AMD_CHECK FNSETAT
READ (SETECTIATA, “1(11, (1)) SELECT SELECTOR, COMSLT,KEY
CALL GET_ANDZCHECK | RUTRN

0 ¢ 200, 10, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 189, 190),
CALL SELECT_CIRL C(CONSLT_XEY) .
CALL SELECT_MJR (CONSLT_KEY) :
CALL SELECT REE (CONSLT_KEY)
0 To 200
CALL FOVSDISP ('TRC M')
CAL! GEY AND  _CHECK DISSXA'US ()
CALL FOVSGET™( TRC IRC_ WY
CAL GEV AliD CNEC{'FHS;YAIUS )
READ (IRE M,=F(ID)T
LL GE1 X ) CHECK Insstavus 0
AL CSELECT TREXRF CCONSLT_KET)

SE
_?LI. SELECT_TRCMS(CONSLT_KEY)

SEL

G0 10 200
CALL SELECT_ISOTOPE(CONSLT_KEY)
G0 00

,_
tap
tit-1
Sl

DVIOISP (KD 0P'
EALL CET Ao CHEDK rnssmus (3
at GE1™ o6

ey AND,_ CHECK rfcs&mus' 3]
EEKD (0B, + (1137 KD OoSEL
G GEr ~AND cne:x FNSSTATUS ()
TF_(KD_OPSEL™.EQ, 1) THEN
CALL“SELECY KDALK (CONSLT KEY)

£
ket

ELSEIF (KD OPSEL .EQ. 2)
CALL SELECT KDALKEAR (CCNSLT KEY}
ELSEIF (XD OPS 1
ELE ll-'; SELECT KDMETTRA (CMSLV KEY)
CALL SELECT KDWOWMET (COWSLT. _KEY)
ELSEIF (KD OPSEL ,EQ. 5) THEW
CALL SELFCT XDREE_(CONSLT KEY)
ELSE[F L .Ea,
CALL SEL{CY_KDRMJ (CDNSLI_KEV)
EWD F
o 200
50 IO 200
REMI
END

SUBROUTINE KDMENUIWP ()

INPLICIT
INCLWE 'F NSlEXANF‘LES SNPS“'US 'M'

INCLUDE ‘' FMSSEXAKPLES: 'D EF.Fi
INTEGER HNKSFAC[(])

WORKSPAI
CRAARIER JPoF - boo xpoRT
INTEGER” Inpur smcma r(muuoﬁ, IOSTAT, STATUS

0o UNILE (IN E NE. ey
CALL 'DV‘CDISF MENU! )
L GET_AND. CN[EK FHSSTATUS ()
L FOVEGET™CINPUT CODE, , 'KDOPTION!)
EALL GBY Ak CHECK FHSS Thils
READ {INPUT n-) xwr _SELECTOR

0, ;HD ()ZD 123 150, 160,170), HIPUI SELECYDR

Go (&
CALLOINPUI
CALL INPUT_KDALKEAR ()




G0 10 200
130 CALL INPUT_KDMETTRA (3}

10 EALL IHPUT_KONONRET ()

150 CALL 1NPUT_KDREE ()

180 CALL 1NPUT_XDRAD () g
0 10 200

170 €0 10 200
200 END DO

SUBROUTIKE KDMENUNCD ()
TMPLICIT WONE

JNCULGE FMSSEXAMPLES - SHPSTATUS  FOR*

INCLUDE ' FNSSEXAMPLES: FOVOEF

IRTEGER WORKSPACE(3)  TCA(3)

COMHON_WORKSPALE

CHARACTER XDOPTION®T

INTEGER WODIFY. snzclm rsnmuum, 10STAT, STATUS
uoumL‘E {RDLEY Co0E HE, 110)

1 FOVICDISI E 3,
CAI.L GET_AND_CHECK IMSSIAM [4]
'KDOPTION' )

€80 ¢ 200.-110. 120, 130 183, \so 160, 170, MDIFY_SELECTOR
10 CALL WOOIFY'KDALK () T

G
120 CALL WODIFY_KDALKEAR () sl —
130 CALL MODIFY_KDMETIRA () = =
%0 EALL WDIFY_ONOUKET ()
150 CALL WODIFY_KDREE()
G0 TO 200
140 CALL MQOLFY_XDRAD ()
60 10 200 - -
1n 60 10 200 i :
200 EWD 00 - § - =
RETURN
EXD

c e seemeeiteeiiaencaieiiaiieettiennensa g essosastsornns
SUBROUTINE KDMENUDIS ()

IMPLICLT HOHE

JHCLUDE "+ PHSSEXANPLES :SHPSTATUS . FOR®
INCLUDE *FMSSEXAMPLES:FOVDEF . FOR
msczn MK;PACE(%) TCA(3)

WORKSPAC! C.
CHARACTER KDOPTION®1, D1SCARD COOE®Y
I“Eﬁsg DISEARD SElEéYOﬂ TERRINATOR, 10STAT, STAIUS

00 IJ)HLE (MSCARD CwE NE. “any : Tl
CALL FOVSCDISP T'KDi
CALL GET AND CHECY, FNS IAYUS [$]
CALL FOVSGETAL (DISCARD CODE, 'KDOPTION')
CALL GET _AND CHECK. FHS‘TA TUS
READ (DISCARD CODET '( \)‘) DISCARD_SELECTOR
CALL GET_AWD_THECK_FMSSTATUS ()

G0 10 ¢ 200, 110 120 130, 140, 150, 160, 170), DISCARD_SELECTOR

110 EALL D istand _x0Alx (
120 Cll%oﬂlagklﬂ_mAlKEAR 3]
130 CALL DISCARD_KOMETIRA ()
140 EALL Discarn_oNowET () e i
150 CALL DISCARD_KDREE ()
160 CALL DISCARD_XDRAD (3}
610200 -

170 G0 0 200
200

RETURN

END

c e tietmeeieieesaisictiaesacesccasessentarmiatnead
SUBROUTINE CMSULI__KOALK {CONSULT_KEY)

IMPLICIT ¥

INCLUDE 'FNSSEXAKPLES SNPSYHUS.FW'

INCLUDE ‘FHSSEXAMPLES: D

INTEGER WRKSFAEE(}) ( )

COMMON WORKSPACE, TC.

CHARACTER SAMPLE. NAHE"O, STAT*6, MAP*4, P
LOC*A, LAT*8, TLONG*S, K‘ﬁ AﬂE'b lAGE'b, 'EAI'L,
AUTHR410, opbe20, ke

CWARACIER 1_SAMPLE WANE 10, T STAISG, 1 WAPaS, T PROVY
1 T_sussRoves; 7_LOC"S, T_LateB; T_Lowbesy T noét-s 1 Acé'é.

ROVe 6,

N



2 'l RAGE*6,

[

e

P

~oe

N

[

N

[

oo

[

N

TYEARSS, T AUTHRSAO, 1 CPOS20, T MIN1S
RARACTER HEITE5, 'L1%7, BT, AT,

ANTY*10) ReEand2S, Téwpes, pnzs-& hines0
SHABACTER Ake202’

1 R TERMINATOR loﬂﬂ STATUS
CHARACTER couauv. 1_ker

DD WILE (ﬁﬁNINA‘Oﬁ RE FDV‘( XpP_PER)
IF_(COMSULT XEY LR}

Wity
REAG (10, KEY = SAMPLE KAME, XEYIDsO, LOSTAT = STATUS)
smtt mtz‘ STAT, WAP, PRoV, SUBPROV, LOC, LAT, LOWG,
YEAR, AUTMR] GPO, MIN
[Lgl‘ oty xev -EQ."98Y) THEN

STA
READ (10, KEY & su%, KEYIDAt, 1OSIAT = STAIUS)

1 PROV, SUBPROV, LOC, LAT, LOWG,
Ko fear, Aumu o0, ul

KEYIDS2, 1OSTAT = STATUS)

SANPLE u su' WAP, PROV, SUBPROV, LOC, LAT, LOWG,
AGE nlus GEAR AUTHR, GPO, ‘HIN

1 Wkp = ke

ELSELF (CNPJLY KEY .EQ. *D') THEM

CALL VAL & ¢
- le KEY]023, JOSTAT = STATUS)
éu WAP, PRAV, SUBPROV, LOC, LAT, LOWG,
RoE et Gm Aum Bhor win
kov = frov

1

ELSETF CCONSULT, xEY EQ. 1EC) THEN
CALL VAL § (SUBP DV

READ (Jo. KEY S SURPROY KETLOss, IOSIAT = STATUS)
SAMPLE NAME, STAT wAP, PROV, SUBPROV, LOC, LAT, LOWG,
A REGE, (TN AUTHR] GPO, ‘NIK

PROV PROV
LSEIF (CNSUU KEY .EQ, 'F¢) THEN
CALL VAL & (LDC

¢
READ (10, KEY « L6C, KEVIDSS, 10STAT = STATUS)
swné HAME, STAt phov, SUBPROV, LOC, LAT, LONG,
AGE, RRGE, TEAR, Lumu GPO, "MIN
vok = Lok

T
ELSENF (MWLI KE; +EQ. 'G') THEN

CALL VAL 7
tos Ky & nocx XEYIDES, 10STAT = STATUS)
SAOPLE NAKE, ST PROV, SUBPROYV, LOC, LAT, Lowa,

AT)
AGE aRce, e JEAR, AUTHR, GpO, i

1R

ELSESF (CONSUL‘ KEV JEQ. 'H') THEN
CALL VAL 8 (V

READ (10, XEY = Ell KEY1D®11, JOSTAT s STATUS)
wmé A STAT! WAP, PROV, SUBPROY, LOC, LAT, LONG,
AGE §eAr, Authm, GPO,’MIR

e ek

ELSEIF (CONSULT XEY 6. 114) THEN
CALL VAL 9 (ADTHR)

READ (10, m AITUR, KEVID=12, LOSTAT = STATUS)
SAMPLE NAME, STAT sua ROV, LOC, LAT
AGE RXGE vm hutkr, PO, ‘RIN
T ADTHR =" AUTHi

ELSELF (CONSULT Rev .a. 10 THEN
CALL VAL 10 (CPH

265 (10" m * GPO, XEXIDel3, IOSTAL « STATUS)
sawpLE W sTal, wap, PRV, oV, LOC, LAT, LONG,
AGE RXDE GEAR ‘UINR GPO, Ni(
ELSETF rmsuu BT 0. KN THER .

CALL VAL 1
IOSTA' 4 SYA“JS)LA

. LONG,

READ (10, KEY = Nlll KEYlD=14
s»«vLé WAME, STAT map, vnbv
Q.E‘ GEX {ear, AutkR, GPo,

MIN

F (S'AYUS Eﬂ
READ (60 ¢ Skt e Xevio=0. 1osTAT -smus)
AME, m o AN, A, K, RB,

T, LONG,

) Hl N
CALL FOVSSWXSP (XDESCR (VOﬂKSPACE))
Cll.l GET_AND CNECK FKSS‘ATU
FOVELOAD {*xi
CALL GEI AND, CMECK FNSSHYUS [$]
(1:70) AR
GTY

A% (19

ALK (28:40) = NIN
ALK (41:47) = Ll
ALK (4B:54) = NA
ALK (55:61) =
ALK (62:¢8) = RB
ALK (89:75) = CS
ALK (76:B3) = ANTY
ALK (86:110) = MEAN
AKX (111:116) = TEWP
ALK (117:122) = PRES
ALI (123:202) = CHIN
CALL FOVSPUTAL (ALK)
CALL GET_AND_CHECK_FMSSTATUS ()

ROCK,

ROCK,

ROCK,

REXK,

ROCK,

S Eat’
AfD. STATUS .KE. 0) 6O 70 3000




CALl FOVSDIS
CALL GEY AND CNECK IMSSYHUS 12
CALL FOVIDISP (*CON!

IF ('E!”INAI .Eu. FOVIK KP_PER .OR.
1 TINRLT_CEY .6, R Yo o 3500
TERMINATOR = 07
Do VNILE (IElNIMAYoﬂ ME . FOVSX XP PER ,AND, CNSUL' I _KEY.NE.*A'}
300 | READ (10, ENDx2000, 1OSTAT « STATUSY SAMPLE W
1 STAT, mb, p 0V, SUBPRGV, LOC m, LONG, ROCK,
2 AGE, RAGE mn AUTHR, Lpg, AIH
Ifls l.é .€9. b) Trtw

F_(COR! KEY .EO‘ 18') ThEN
I ¢ STAT THE. T_STAT) 63 TO 300
GO 10 400

ENDIF

1F_(COMSULT_KEY .EQ. *C') THEN
1 ( NA:OOTNE. T_HAP) GO 10 300

TF (COWSULT_KEY .EQ, 'D*) THEK
pRoy “WE. 1_piov) G0 16 300

40
LT KEY .EQ. 'E') THEN
&éﬂi’(ﬂ]g\l «XE, T_SUBPROV) GO IO 300

F
CONSULT KEY _EQ. IF

€
¥
i
£l
IF ¢ Fey Y
IF € LOC TNE. T_L6C) 60 76 S0
60 10 400
END1F
1F (CONSULT XEY L€, a3 T
I ROCK SXE. T _ROK <3 %o 300
9 10 400
ENDIF
TF_(SORSULT_KEY ,EQ. 'H*) THEN
1FCTER SME. T vEAR) GO 10 300
enalr
tF (CoNSuLT £, 110) T
15 Chutir S Giuthe) - Ya 300
ENOLE
IF (CONSULT KEY E0. 141 THe
1F (520 JKE, 1 ce0) o 10 300
€0
ol
1F_CONSULT XEY .€Q, 'K') THEM
1 ¢ MIN RE. T_HIN) GO 10 300
60 10 460
ENDIF
400 HEAD (60, KEvasAMPLE MANE, KEYIDNO, losm = STATUS)
1 SANPLE m\x: HGTY, HIN, L] A, K,
ANT' T 8
1 ATATOE e 8 §_co 14 500
IF (STATUS (EG. 0) TH
CALL FOVSLOAD ¢ 'KDA
CALL GET_AND_CHECK FMSSTATUS (3
ALK €1:70) ~ = S,
Ak (112253 = WGT
ALK (26:40) = MIW
ALK (41:47) = LI
ALK (468:56) = NA
ALK (55:81) =
ALK (62:68) = RB
ALK (89:75)  w S
ALK (76:85) = ANTY
ALK (B6:110) = MEAN
ALK (T11:116) = TERR R
ALK (117:122) = PRES
ALR (125:202) « oAl
CALL FOVSPUTA

L (AL
CALL GET_AKD CNEC( FHSSTATUS ()
CALL FOVSD!SPY

CALL GET AWD CNECK FNSSIATUS O
CAL| mv!msn LTCORTIHUE®)

CAL! cnzcn( vnssvuus 0
CAL mvxumumrmou

ELS
2000 CALL Fovssi
CALL DV$PUH ('NO MORE DATA SETII) Press
1 KEYPAD PERIOD')
CALL FOVEWATT(IERMINATOR)
éf (;ElKINAIM WNE. FOVSK_KP_PER) GO TO 2000

ND
ERD IF
2500 END 00
END IF
ELSE
3000 IF (EDNgl‘;LY KEY .EQ, 'A*) TREW

CA DVSPl"L (*NO DATA SET STORED!{! Press IE"IRN
1or XE'PAD PERICO
il

CaLL fDV‘IJA"(TERNlNAIOR)
ATUS =

LSE
CALL FOVSSICOP
CALL FDVSPUTL (*NO DATA SET SYDREDIII Pr!!l




3500

200

1 XEYPAD PERICD'
CALL FOVSWAI? (TERMINATOR)
‘l‘g({ERIINMCﬂ .KE. FOVSX_XP_PER} 60 70 3000

SUBROUTINE INPUT_KDALK {}

INPLICIT WOME

lNCL\ﬂE SEMSIEXAKPALES : SHPSTATUS, FOR |
CLUDE ' FMSSEXAMPLES: FOVDEF.5OR

m’:cu WKSFAE(!B YCA(!)

COMON LOR|

CHASACTER SAMPLE WAME®1D, KGIT™1S, MINCIS, Li*T, BEe7,
1 NA7,CS*7, K*7, ANTY*10, MEAN®2S, Teubes,
2 PRESEE, ChIN+BD
CHARACTER ALK"2 2

SER LOSTAT, STATUS, TERNINATOR
TERRIRATOR 20’

00 wu: ummm NE. FOVSK_XP_PER)
FOVEDISP ('KDA]
AT Gy ae crecx mssmus )
CALL FOVSGETAL (AL )
EALL GET AND CHECK Puist s (7
RHiG (X rID. 2Ch TS su ) Ao % z‘('m A80)*)
SARP umz ey, (AL b,

N,
ANTY, RES,
\lng (60, losm . shms swv.z ums um MIK, L1, WA,
€s, tv. nsA EMP, PRES,
1 (hubs {«:

- -

it }
CALL GET AND, CMEC! FASSTATUS ()

CAUL FOVSCET™(SAMPLE_NAME JAHPLE_NAKE")

QAL GeT Koo cnsu fRssTatud ¢

CALL FOVSOISP ('COMPLETE IN')

CALL GET AND CMECK "‘SS'HUS 3]

EALL FD\B\JAIT CTERRINATOR)
GET_AKD_CHECK_FMSSTATUS ()

END DO

SETURN

ExD

SUBROUTINE MODIFY_KDALK ()
IMPLICLT NOKE

INCLUDE "KSXEWlES SKPSIMUS FOR'
INCLUOE *FMSSEXAMPLES: FOVDEF.FOR!
liﬂEG(lu\;ﬁKSPlCE(l TCA(3)

SatEs swfg mz‘ 210, HGLY=15, WINe15, LLsT, 8807, wALT
cse7, k37, AkTY+lo, Heansis, 3 ‘s nh' tninasd

CHAACTER

INTEGER mmuuﬂ, 10STAT, STATUS

TERMINATOR = O

1
) WILE (TERMINATOR .NE. FDVSK KP_PER)}
FDVSDISP ('M _SAMPLE NAME')™

CALL SARPTE Wi TH_SAMPLE_WANE')
CaLt AND CNECK FﬂSSIA (&
READ (50, KEYsSKMPL _5;)“5, lE'lD:l, 10STAT 2 STATUS)

CALL FOVISWXSP (XDESCR (WORKSPACE))

CALL GET_AND CMECK INSS ATUS ()

CALL FOVSLOAD ('XDALK')

CALL GET_AND_| CNECK FHMSSTATUS ()
1210y SAHPLE NARE

Al 4 N TY

L
220 Dll
L (ALK)
CALL CEY AxO CHECK FHSSTATUS ()
CALL FOVED!SP




APENDICE B

TABLAS POR ELEMENTO -

Contiene:
Tébias,dé ;ésu;;adds estadisticos’
aqrﬁpadég'po;:élemgﬁtqsiehiqueh”

de nGmerc. atémico creciente.




- Abreviaturas utilizadas -

Kim: kimberlita

Lherz: lherzolita

HawHy: hawaita de hiperstena
H&wﬂas: hawaita basdltica

Ank: ankaramita

MORB: meso-oceanic ridge hasﬁltf?x
Ras: basalto o
Mug: mugearita

Basnt: basanita

BasAlc: basalto alcalino

BashAnd: basalto andesitico
VolcAle: rocas. volcdnicas alcalinas
TraBen: traquitabenmoref{ta i :
AndTol: Andesita Toleftica

Andes: andesita

AndHy: andesita de hiperstenar

Fon: fonolita

Dac: dacita

Riodac: riodacita:

Riol: riolita

Mét:ifmegébyiga

Tol01:  toleita de olivino.




Abreviaturas utili‘zadgs’dei tipo eitad{ltico

n: nimero de m

min: . valor ‘minimo del ‘rango.
max: i val Y
. X: valor ‘prc; dio

SD: . desviacién est&ndar:




A RN Tabla B3 K
Tipo rocs Mineral [ n | min max X
Kimberlitu - - Pg 1| — pay 3
. g Cpx 1} — — 20
g TUETN) Opx 1| = — 23
1o 1) — — 5T
Anksramits Oc 06 | 1] — = 14
L | Ps 1l — - 0.231..
Sl BL oL blo Bul, Li == opx 4 [ 0.0288 " 021 | 0.083| 0.1
Tipo de rocs | Mineral | n | min _ max | X SD . ol 3| 0.0056 - 0.0081 | 0.0068 {-0.00
Pacita Hy 7| 0.16  0.21| 0.185 | 0,09 Motb_ | HE 1= - 1.3 =
= i Pg 2{ 037 006 0.466 | 02 Sl “| Cpx 1] — - 110 -
Hb 21 018 032 020 | 002 Opx 1} — - 240 —
ol 1) — — 695 —
; Pg 1] — — 0.158 | —
Tahla B.2. Na Basalio alc Pg 7] 0i7 0.361 | 0265 | 0.1
Tipo roca Mineral | n | Rango b3 SD Fp 1| — - 1.91 -
. min max Hb 1] — — 0.29 -
Basalto ale | Of Tl = = 0006 | — Blo 1] = = 1.87 -
Cpx 1| - — 0.170 _ Basalto and Pg 11 — — 0.151 pey
Pg 1| - — Lo | — Cpx 2 | 00084 0.0271 | 0.0177] 0.01
Fp 1] — _ 0090 | — Andeslta tol Pg 3 1 0.0188 _ 0.0196 | 0.0103 | 0.0000
Hb 1] - _ 0.540 —_ Andeslte Pg 2| o.0837 0137 0.1104 | 0.03
Bio 1) — —- 0.20 - Hb 1| - - 0313 | —
Decita Pg 7] 159 1,60 1.675 | 0.04 Cox 1 - 0.0185 { —
Hb 1| oas6 0410 | n3es | vo1 Opx 1] = - 0.010 ¢ —
Ricliia Qs 4| 0.0334 __0.0373 | 0.0388 | 0,008 Fonollta Cpx 1| — = 0.6135 | —
Tolelta de ol | OI a [ 0.012  0.094 | 0019 | 0.004 Mic 1] — — 3,06 =
Mcteonita Wh 1| — = 0.37 . Daclta g: z o.ot;gs 0.0133 o.mi g»tl)ol
(4 0.0 0.2 0. 1] B
Cpz 7| 0.38 0.45 0415 | 0.04 it ] eos | oora | oo
Mie 1| - - 5.83 -
Gt 1] — — 0.0108 | —
Rlodsdta Fp T — = 149 =
Cpx 1{ — - 0.0360 | —
Mic 1 -— — 1.01 —
Camplonita b 1{ - — 1.18 —
Pigeonita Cpx 1] - — 0.0034 | —




Tables 8.4, Rb Table B.6. Co
Tipo focn B | min max X 50 Tipo roca’ | Mineral [ n | min fax X 50
Kimberlita 1] = — 0 = Volcalc K | Leu ] 18 .8 EX] 0.4
1} — - 18 - Dio’ 1| — - 1.0 -
1] — - 19 - Fp 1] - - o.11 -
1] — = L] - Heu 1]~ - 0.008 -
Hawalta bas 1] — -— 0.03 = Dacita Py 1] -~ =3 0.0 —_
1) — - 0.09 - Ant 1] = - 0.08
1] — - 0.02 - Cpx 1 - - 0.1 —
1| — - 0.32 - Af 1} — - 0.01 —
: 1{ — - 0.39 — Basalto alc | O] T — = 0.06 =
‘Ankaramits Oc T - — 0437 | — Cpx 1| = - 0.04 -
1] — -_— 0088 | — Pe 1| = - 013 -
4| 00148 028 | 0083 | 017 Fp 1) - - oM -
3| _o.00s4  0.0113 | 0.0098 | 0.002 Hb 1{ - - 05 -
Baulto b T = = T — Ble 1] — - 1.09 —
Cpx t] - — 186 — Baaalto Px 4 0.001
Opx | — - 185 - Rlolita Fp 4 0.1
ol t| — - 390 - Pg L} 0.08
Py 1] = - 0.0784 | — Qs ‘ .01
Mugestita Cpx 1| — — 0.04 = Opx 3 0.9
Anf 1| — - 041 - Bio 3 1.8
o 1| - - 0.05 - Ox 1 -
TiMe 1| - - 0.034 — T
- Py 1] — = 0.03 = Tipo rocs Mineral D
Basalto alc [ N = 5,04 =
Cpx 13 e = - Tasaltoalc | O i =
Pg 2| oas 0.138 0.008 Cps 1| - - -
Fp 1] —~ - — Pg 1} — — | ood | -
L] 1 - - Hb 1] — - 108 | —
Bio = - = Bla 1| — — 36 —
Banlio and Pg = = = Daclin y [ 485 5O.6 | 40.58 | 1.48
Cpx 00139 __ 0.0%3 001 Hb 1] — — %3 | —
Vole Ale K Cpx 0.013 0018 | 0015 | 0.002 Tojeite de ol | Ol 8| 438 747 | 693 1.13
Leu Al 18 3 14 0.60 Meicorita Wh_ 1 0.56
Mt 1| — - 0.039 -
Blo 1| — - 13 -
Fp = - o8 = Table BT, Ca
Hay L = 018 | — Tipovors | Mireral | n | Rango X £y
Traqui-Benmor | Cpx T — = 008 | = e
oL L it = 008§ — Busaliaale | O T — = Ga | —
Ant vy - - o |~ Cpx 1] — - 240 | —
TiMy 1§ — - 0.14 - Py 1 - — 1.95 —
Py 1F — - 0.07 - Fp 1| = - 0.28 -
Fp 1= — 1018 | Hb 1| - - 343 | —
Andesiia Tol__| Py 1{ 003 U, 0.0387 e Bio 1| - - 005 | —
Audesita Pg 2 008 O 0.0607 Dadis e T 385 435 | ios
b 1 - - 0.0448 | — Hy 3| oss 104 | 0708
Cpx 1 - 0.0120 § -~ Rb 2| 680 030 | 805
Opx 1] — = Q0M48 | — Toleita de ol | O 8 | 0030 0.03 | 0.031




Tabis B.S, 8¢

Tipo roca - Mineral | n ] Rango X ——
£ 13 l - . ‘Tebls B.9. Ba
Camplomita b 3 | 0548 0.641 | 06948 | 0.06 . [ Tipo rees Minesl | » X D
Marb Py 36| 1995 £.313 | LT | 0. : mat
13] 038y qars | oats | 003 | Pasalto and Py 1] — — 0133 | —
Husanlia 2 1.1 1.3 1.3 D.1414 1 ’ CE 2 0.0133 0.0378 0.0204 0.01
Kimberlita T ] — — 6.8 — | [Hmvabia Fe T — = T =
1) - ~ 7 - : Cpx. 1] — - 33 -
1] - - “ - § Opx 1] — - ~n -
: 3 - - 80 —_ i ol 1 - — [ -~
Busalto alc 1 — —~ 0,07 — i Fonollia Cpx 1] — — 00138 | ~
1} - - s | — Mie I ~- 1,09 -~
2 ] 20 278 2728 | 003 ehie ) Y] 3t Ttd4s | 8.8
1 hand had 10.0 - Pr L} o.84 A 1815 e
1 - o~ 2.3 - Qs 4 0.004 0.08 0,033 0.03
PO - oy - Ble 1) 58 b)) 173 18
Brsalto T = -~ 138 - Compionils Ty 3{ 0437 __0.731 | 0.67¢ | 0.3
1 - - 33 - Basalio sic of T - 0.08 -
1 - - BT - Cpx 1] - — 0.0¢
1 — had 190 - P 2 0.4 0.500 05748 0.02
2 id = 800 - fp 1) - ~— 30 -
Buealic and T ]~ = 186 | — Hb 1{ — - 0.4 -~
- 3 0.0782 0.0034 D,0888 801 ) Blo 3 - - 10 et
Fonoliin T - - Basdlte Pe 1] — = U
PU Rl - Hh 1 - - Ex -
Tolita (R I3 73 Cpx 1| - - Y -
6 | 28 n Opx 1] - — < -
3 0.29 0.8 o1 1 - - 40 -
Riodadis = ~ Thodedta [ 1] — = 843 | —
1 — —_ Cpx 1] — - 0151 -
] - - Mie 1] = - 15.3 -
Figeonlis 1 = Plgeonits Cpx = = Q000 |~
ta oc 1 - - Axkaramits oc | Pg T} - — 3,28 —
6 | 0108 g4 Cpx 3] ootee nams | oaow | ot
2_| 00094 0.0188 ot 2] ooms o0o0113] 0009 | 0.00
Volc alc K 3 CRT) Q.38 Volc sic K Cox 1] — -~ 0.28 -
2 0078 0.13 Lreue 3 0.048 1.2 0.7483 0.3
1 - bad M 1 — 0.08 -~
1] - - Blo 1] - - “ -
1~ - Yo 1] - - 1 -
- ~ Hau 1 - 0.33 -
Dadite 1A A0 | 187 13 Dadta s 10364 0343 | 0.3 | 0.00
H 0.0083 0.048 0.0273 0.028 Hy 1 0.0028 0.0028 0.0037 0.0003
2 (X1 D094 0.0883 .08 Hb 7 0.044 0.084 0.0¢¢ 0.00T
- - 0.3 - Mie 1| - - 6% -
3 - - 00166 | — o 1] - -~ o3 | ~
1] - - 0.3 - Anf 1{ — - 0.4 -
- - c.at - Ap 1{ — - 001 -~
1 - - 6.3 g Cpsx 1 - ol 0.3 —
Audealia de Hy T — -~ 1.88 - Andesits de Hy | Pg (R - 0437}~
P - 00108 § — - Opx 1) - - oot} ~
Kndealve toled 7 | At 131 130 | 003 Aadexiia totel | Py 1= = 90837 |~
ot 3§t 18§ 138 2.07 Andesiis P 3] 0437 0.a81 | 0187 | 6.04
Andesits E S T (X3] 3 Opx 3 - - o | —
1|~ -~ dont | — Hh 1] - - 0,008 | ~
t ] - - o | —~ Cpx = = looue) ~
e e ‘l -— Pard 0,843 — L




Tipo roea - | Mineral

. X s ] i roca. 35
Lo : o i
‘4 aouy )
3| = - -
31N n
AT 78 ol
i 3w 1.9
v - - Tipo roca i
VT = -
vl —_ mum. o
1] — - - e
< 1 — - . =
] < - - Basahio ale -
: . _ - —
Vole ale K alas " [5] —_
TR ) oot 04 0.3 .
[ - - -
1| - - - .
1= L - Voic ale K 30
1| - — - —
Toleltn de ol o1 B[ 0i4 _ 031 6,03 -
Hawalla bas Tpx = - - -
Aot vl - - - -
- ol ] - - - Tolelts de ol 0.8
TiMt ] - - - by
Pg 1] — - - Tipo ruca Mineral sh
Mugeasita Cp. T — - -
Anf vy - - - Flokitn ] [] 037
ol 1| - - - Qs 4 0.02
TiMi 1l - - - Qpx 2 0.3
Py 1] - - - Cpz 3 142
Benmor-Traqai | Cpx T — — | at.e - Blo E] 9.3
Aal 1] - - 18.3 - Mt 3 4.6828
ot t] — ~ | vea - 1 1| — - 15 -
TiMsy 1 — - kR AS - Toleita de ol | OI 8| o0 183 1.0519 | 0.2
" o T e | Abla Bt Fe
- — S + Tipo rocs Minesal | n | Rango X SD
abla D12, TI w max
Tipo toca | Minersl | n | Hango X 50 Riclite Qe T — = 0.0069 | —
n max Buseiia ale | O T) — = 189 =
Riolita Qs 4| 0.0i5_ 0088 | 0.0387 Cpx 1| = — { owe -
Basalio alc | OF 1T — = 0.008 Py 1] — — 0.04 -
Cpx 1] - - o.07 - Fp 1 - - 0.08 -
fu 1] - - 0.08 - Hb 1] — — | 3z -
Fp 0 I 0.08 - Bl 1] - = | 1 o
Hb 1| — - (] - Toleila de ol { O1 e 1333 180 ] T4 EEN
Bla 1{ — - 13.1 - -




Takis. 218, Co

Tipo roce Mineral | n 8D . Lia B.18. Zn -~ N
i : n i Tipo roca | Mineral | n m‘ggo X 8D
Hasalto ulc [s]} 11— et rmin max
. -Opx 1] - e Ricllts Pg 64 1 4.1 2.78 1.9
Py 1] — - T Blo 3 42 230 | 108 108
Fp i s Mt 2 108 110 | 1075 3.8
‘Hb 1]~ ot ;: i ] 14 — - 135 o
Blo IR oS B! S5 b Tablp 8.0, Y. '
Vole alc K Cpx 31046 41} 181 LB Tipo rocs | Mineral | n | Rango X SD
. Leu 3| oos - 03301 04 PO
M S el - 17 - Riotita Pg 6 | 0.04 0.21 | 0,13 [ 0.66
Ble ] - e ;9“ - Bio 3 {10 14 123 | 02
- Fp R -~ 5 — .
Toldlte de ol -] Ol e | 345 410 | 3.60 | 0.8 Tvien e % TS
Huwalin bas Cpx 1] — -— 0.96 |. — N ey
Anf - i e Riolita Fp T 0081 00 | 0.03 | D.01
ot . [ e i 4l Pg 6! 004 038 0a3) o1
o TiMt tf— -y a8t — Blo 3flote 18 |16l os
i Py 1= it .8 e Havalio aie o1 T = = Y
Mugesrita Cpx - -] s — Cpx 1 var | —
i And - 1] = = At |- Pg 1] —~ — {0} —
ot 1] = — | sds] — Fp 1] - — {oar| —~
TiMt 1 - — fas3] — Hb 1] — — |10}~
Py 14 - —. ] 008 | — Blo 1]~ — |3t} —
Benmor-Traqul | Cpx 1} - - 53 } — Hawalts bas Cpx 1] — —_ 03 | —
. Tl At 1] - — jaer| —~ ; | oase b Z {oarl —~
ot 1 - — | uef — ot 1] — -~ Joor{ —
. TiMe | 3 — ~ | ary - M 1] — — Jas |-~
Pg 1 Mg il et B Py 1} = — oo} —~
’ ¥p = = 03] = Daciin Anf T = = a0
S Table B,17, Ni Py 1] - P EU R0 E
-+ £ Tipo roca Mineral [ n | Rango X sD Cpx 1§ —: — S8 L
: [T max Ox 1] — =108
Basaltosle . | Of 1] — — 34 — G Ap 1] — = [ R R
: Cpx 1] ~ - 2.5 - Muogearits Cpx 1t~ e Y A
Pg 1] ~— - 0.04 - Anf 1) - - 041 ] T3 >
Fp 1]~ - 0.5 ~ ot 1] = PO EX X B N
= 1Bl 1] ~ -~ 1.3 - TiMt 1{ - P X TR R
Vale ale K Cpx 3] 41 T4 8.3 1.8 Py 1} - — 0.04 ) —

: Blo 1 = = 18 o Benmor-Trequl | Cpx 1] — = 102 | —
Tolella de ol | O} 8| 835 24,807 | 15.508 | 4.6 S Anf 1= — o1} —
Daclta . | Anf T — = 83 - ol 1|

Pg 1] ~ - 004 | ~ ™M |t

Cpx. 1] ~ — 4 - Pg 1] — v
Ox 1) ~ - 20 - Fp 1] = il R
Ap 1] — - 0.01 - — -




bin

Tipo roca

Mineral

n

g

Riollta

Blo

8.3

bad
ES

Dacita

Pg
Cpx

Ap

N ]

g
MERNT

0.08
0.8
2.5
0.1

LEEi;

5
g

sD

0.0376
0.1483
0.0303
0.2
0.49
0.7033
1.935
3.1

0.015

0,1023
0.018

0.0283
0.4337
0.3281
1.3789

Basalto

0.353

0.01688

Basallg sic

0.04
0.48
0.06
0.13
.82
1.8

B.12, Mo

Tipo roca

Mineral

Rango

min

max

L_l—\.lj(olltn 3

Qs

sBlo -

Mt

- a8

0.15
1.7

0.22
5.7
16

0.18
AT
1.8

(XY [P OB OR PN RO PR TR OSSP e

g

e}
1.5933

0.0443
048
0.37
0.076
0.043

i
§Illlll
3

0.0193

0.6

0,03
0,37
0,04

ol
o6

0.8

0.1

0.84

0.02
0.81
0.02

BRI IREEN (RN RN

R i (RIS EY [ O DY [T AN (ORo o

\Hlllllllllnll||‘|~'|"|||*’|xl‘§§l"”'

forrrideermbvredereefirvegshornon

0.95~—
0.84
0.09
361
0.03 :
0.08




B4, T shia B2k Al
) — X 3h Tperors A n — X 3D
5
0.001 0.02 0.0103 | 0.0076 Metcorits Wh 1 — - 0.01 —
0.02 0.08 0.038 0.0133 Cpx 2 0.48 0.64 | 088
0.007 0.008 | 0.0078 | 0.0008 1 — - 0002 } —
013 020 | oaes | 004es Baode} 0 M2 T ee |-
0.09 .67 0.3633 | 0,2083 Py 1 — -_— 1.8 —_
1.3 19 1.6007 | 0.3812 Fp 1 — - 338 -
23 45 31087 11719 o 1 - — .78 -_
= = Bio vl = — 109 3
- - Tybls P2t, 8
- - Tipo toce | Mineral | 8 | Rango X [
0.13 0.0112 Meteorlte W 1 —n 1“ B3 iy
1 7 182 Basalioale | O = R ST
Cpx 1] — - 091 ) — N
Py 1} — - Jwal =
Fp 1] - - 098 | —
Hb 1] — - 068 | —
Bio 1 - ot 0.5 e

B Tabla DAL P

Tipo rocs | Minersl ] n | Hango X 8D
-
[Wietcomin | [ 3 {0035 o3 | 6wt | 5on]

L O L [T PR U D VT S

vorvedrrrrdeernilerrriveregior n e

TVt e e egretiafin g
vreivdreraforedrernsdinee

o Ap
Mugearita Cpx
B . Anf
: ol
8 0y TIMy
: Py T
Benmor Trequ. |_Cpx Tipo roca | Mineral |
= £ At
; ol e Fp 1
TIMt Pg o
P Bio 3
¥p Basallo Px 3




Tipo rocs

T K

Andesita tol

Andeaita

@
-

titn

oo
22
:

areg
Shaaa
w22

H

cw
@

Hawelta bas

iz

Basalto ale

Benmor-Traqul

PRLRVI VL e e i

Bassnita

14

l

L B O ks L T (CyTryry ey
glapitiriprryvigr i
o

o
£

Hawalts de by

Tipoa roes n X S0,
max
Voic slc K 3 084 0.53 0.3 ¢
3 o.0m3 0.043 0.03
1 - c.00 -
1 - 055 -
1 - 0,030 -} —
1 — 0.053_| —
Riolita [] 0.08 0.04 0.01
P ) 034 0.18 0.08
4 0.018 | 0.013 | o008
2 0.99 0.91 0.08
3 F2 18 0.9
3 11 438 1)
3 T 1.84 0.9
1) - 1.8 -
Daclta ] 0347 | 0381 | 0.1
. s 038 | 0138 | 007
4 177 1.249 06
1 - 16.8 -
1 - 0281 | -
Lhersolits 4
3
4
3
Hasalto 1
Jal
‘Tipo rocs n
Vole ale K 3
3
1
1
1
1
Riolits 0
L]
4
1
3
3
3
i
Dacits 5
5
4
1
1
T




able P.32. Sm
Tipo roca Minera! { n [ Rango X sD
‘min max
Vole alk K Cpx 3 0.66 1.2 0.87 0.4
Leu 3 0.017 0.0a1 0,032 0.02
Bio 1 — —_ 0.95 —_
San 1 _ —_ 0.016 —_
Hau 1 — — 0.032 e
Toleita de of 0l 6§ 0.003 0.015 | 0.008 0,003
Andesiia tol Ap 2 5.6 1.8 8.1 1.
Andesila Ap 2 0.8 19.1 144 [:]
Riolita San 4 0.02 0.04 0,025 0.01
Pg L] 0.11 0.33 0.18 0.04
Qs 4 0.008 0.017 0.014 0.004
Opx 2| 18 1.7 1.8 0.1
Cpx 3} a8 83 5.2 2.8
Bia 3 1.0 43 21 1.8
M 3 1.9 4.6 2.8 1.4
I 1 - — a.9 —
Daclta Pg 1 0.06 0.183 011132 0.0423
Hy 3 0.133 0.384 0.348 0.1
Hb 4 1.61 832 8.2 3.1
Ap 1] — - 20.7 —
Aug 1| — — 162 | —
Baaslto Gt 1] — — 0.217 —
Lhereolita Cpx 4 0.25 0,813 0,385 0.1
Opx 4| 0042 0.009 [ 0.060 0,02
ot 4 0.03 0.07 0.045 0.01
Gt 2 0.203 0.321 0.307 0.01
Basanits Ap T 48 124 8.8 a1
Hawaita de Hy | Ap 2 0.8 10.5 10,15 0.4

L2
0,057
0.74
0.91

0.63

0.83

Andesita tol
RI

4.46
B.41
0,065
0.816

.02
1.38

0,313
0,371

0.59
0.7

0.02
0.32
0.21

0.03
0,03
0.8

133
0.78
1,08

RN I

.39

372

031
2.52
134
0.92

bl
' ol
3=

L,713

70181

4.205
14.6
111

=

j=o
58
3

032




Tahbla B.30. Dy

Tal
Tipo roce | Mineral | n. | Rango X 8D
g . ) min max L S
Dacita Pg 1 —_ 0,129 | —
Hy 2 0.17 0,278 0223 | 0.07
Hb 1] — - 2 —
Ap 1] — — LT | —
Banllo Gt 1] — — 0.498 | —
abls B35, Th
Tipo roca Mineral | n | Rango X sD
min max
Volc alc K Cpx 0.41 2.1 13 0.8
Leu 0.053 0.12 0.082 0.03
Mt - -_ .64 -
Blo - — 0.03 -
Fp - - 0.026 —_
Hau — — 0.04 —
Riolita Fp 0.01 0.08 0.025 .02
e Pg 007 013 | 0135 | 003
Qs 0.007 0.026 | 0.017 | 0.007
Opx 1.8 1.9 1.85 0.07
Cpx_ 4.8 12.9 7.8 4
Bio 0.87 3.9 1.8 1.8
Mt 4.6 3.2 1.4
e 9] - 0.5 —
Hawails bas Cpx — 0.73 -
BT e Anf - 0.87 -—
bt 0.02 —
— 028 | —

Benmor-traqui

ot ot et o e e i e S 3G M e D e

IV'I‘II‘IVIIII‘I‘I‘IIHIII"'

Tipo roea Mineral | n | Rango X L)
min_ mex
Andesita tol Ap 4] 37 [X]
Andesita Ap. 2} 81 16.2
Riollte Fp 4} 0.04 0.09
Pg 8| 007 0.18
Qs 4 0.010 0.017
Opx 2| - —_
Cpx 3 4.5 12.3
Bio 3f o078 3.4
M 3 1.8 4.4
1 1| — —
Daclia Pg 4 | 0.058 0.78
Hy 5 0.26 0.88
Hb 4 2.31 13.5
Ap 1§ — —_
Aug 1] — e
Gt 1 - —_
Ap 71 38 8.3
e h; Ap 1] —
Hawaita de nef | Ap 1] — —
Tabjs B.37. Yb
Tipo rocs | Mineral | n | Rango X SD
n MAX
Volesle K | Cpx 3 0.16 1.8 0.82 0.7
Leu 2 0.018 0.18 0.082 | 0.1
Mt 1 — — 0.41 -
Bie 1 —_ — 0.04 _—
Fp 1| — - 0.018 | —
Hau 1] — — 0039 | —
Riolita Fp 4 0.03 04 0.032 | 0.008
Pg 8] 0.08 0.13 0,090 { 0.02
Qs 4 0,012 0,025 | 0.018 | 0006
{ opx 2|2 24 2.2 0.2
| Cpx 3] 3s 1.8 08.3677| 6870
Ble 3| 08 3 147 1.3
M 3f1 2.3 14 0.8
)1 1 - fned 4.1 - N
Pg L] 0.022 0.302 | 0,097 | 0.1
Hy 8| 073 0.99 0.832°| 0.1
Hb 4 1.89 ° 6.76 33
Ap 1| — - 9.4 =
Aug 1| — - - 2,01 —
Gt 1|~ - 4.03 ed




B u .
Tipo rocs Mineral | n E& X 3D
max
Hawaltin bas Cpx 1) — - 007 - { —
Anf 1) — b 0.08 -
o)} 1} — - 0.03 -_
TIMt 1] - — 0.20 -
Py 1] — — 0.06 ~—
Baaslto Px 2 0,0002 0.0008 0.0004
Basalto alc [+]] 1] — - 0.04 —
Cpx 1{ — —-— 0.05 -
Pg 1| — - 0.06 -
Fp 1§ ~— —_ 01 -
Hb 11 — — 0.15 -
Bio 1] — - 0.13 —
Mugearits Cpx 1] —~ —_ 0.08 -
Anf 1 -— — 0.08 -
ol 1 —_ — 0.04 -
TiM1 1 — —_ 0.3 —_
Pg 1) — — 0.03 ~
Benmor-traqul | Cpx 1] —~ — 0.08 —_—
Anf 1} — — 0.46 -
ol 1] — — 0.14 —
TIMt™ 1] — - 0.29 -
Py 1| — - 0.04 -—
Fp 1] — - 0.07 ——
Riolita Fp 41 0.04 0.07 0.0475 0.015
Pg 8| 005 0.13 0.0033 0.0344
Qa 41 0.014 0.04 0.028 0.0118
Opx 2| o012 017 0.148 0.0353
Blo 3| 040 13 0.7733 | 0.3828
Me 3! on 0.83 0.5167 | 0.31
I 11 — e 3.3 —
Meteorita Wh 4 0.58 o0.e7 0.8275 0.0442
Cpx. 4 1.9 3.2 2.54 0.0504

his B.38, Lu
Tipo rocs Mineral | n | Rango X SD
) min max
Volcale K Cpx 3| o016 1.6 .88 (X3
Mt 1] - - 0.37 -
Bie 1| — — 0.04 —
Fp 1] — - 0018 | —
|_Andesita tol Ap 4 1.8 2.9 2.37 0.4
Andesita Ap 2 4 8.1 0.05 2.8
Uolita 13 4 002 0.04 0.032 | 0.009
Pg L] 0.08 0.13 0.091 .03
Qs 4 0.002 0.024 0.014 0.009
Opx 2 2.1 24 2.25 0.2
Cpx 3] 33 107 | 593 | 4.1
Bilo 3 0.8 3.4 1.6 L6
Mi 3 0.81 1.5 1.2 0.2
1] 1 - — 3.8 —
Dacita Pg 4 0.022 0.78 0.101 0.1
Hy [} 0.78 1.14 0.89 0.1
Hb 3 .76 6.3 4.85 25
Ap 1 bt - 6.43 _
Aug 1] — — 2,63 —
Basanita Ap 71 1.7 3.7 2.2 0.8
Hawaltade by | Ap 11 ~ — 3.7 —
Hawalta de nef | Ap 1| — - 3.8 —




'ably B.40. Th
Tipo rocs Mineral | n %o ['X 8D
max
Hewails bas Cpx 1] — — 0.08 -
Axt 1 -— —_— 0.08 —_—
o1 1 -_— —_— 0.02 —
TIM 1 -— -_— 0.19 —_
Pg 1| -~ — 0.08 —
Basalto alc o1 1] — - 0.03 —
Cpx 1] - -— 0.04 —_
Pg 1 - —_ 0.08 —
Fp 1 -— —_ 0.09 —_
Hb 1 -_— —_— 011 -
. Bio 1] — — 0.12 —
Vole ale K Cpx 3 0.011 0.006 | 0.0897 0.0438
Lew 3 0.017 0.041 0.0266 { 0.012T7
Mt 1 -_— —_ 0.22 -
Bio 1{ — — 0.13 —
Fp 1 _ —_ 0.018 -—
Hau 1] - — 0,059 —
Mageadts Cpx 11 — — 0.08 —
Anf 1 -_ - 0.08 -
[+)] 1] — —_ 0.04 _—
TiMt 1 -— —_ 0.3 -_—
Pg 1] — — 0.03 —
Benmor-traqul | Cpx 1] — — 0.14 —
Anf 1) — — 0.07 —_
o 1 —_— - 0.12 -
TIM¢ 1) - - 0.7 —
Pg 1| — — 0.05 —_
Fp 1] — — 0.08 —
Dadita Anf 1] — —_ 0.08 —
Pg 1{ — - 0.05 -
Cpx 1| — —_ 0.1 —
Ox 1] — -— 0.01 —_
Ap 1| — - 001 | —
Metcorite Wh 4] 113 134 | 138 0.603
Cpx 5] 19 5.8 3.4 1.3509
["Richia Fp 4] 003 003 | 0038 [ 0.0083
Pg e 003 008 | ood4s3| o011
Qs 4 0.008 0.01 0.0088 0.0017
Opx 3 0.11 0.15 0.13 0.0283
Cpx 3 0.09 0.23 0.18 0.0T11
Blo 3 0.37 2 0.6047 | 0.8876
Mi 3 0.09 0.33 0.1833 | 0.1188
I 1 — —_ 1.6 -—




APENDICE C

TABLAS POR MINERAL

Contiene:
Tablas de valores. promedio

agrupadas por mineral



 ;‘ A&fevigfhrisgutilizadas

- Kimi kimberlita®

< Lherz:i’ lﬁé;iﬁlifd

Hade}

,nibda’cité;;
- “Riol: 'rioli"ta'"

= Metf"metédtité:

- Camp: é?mptonita

-~ - Pig: pigeonita

- Toldl: ‘toleita de'olivinc



Tabla C.1. Valores medios de coefici: de partleldn o /rocs

Torabiend,

Anfibol
HawBas Mug TraBen Dac | Ank __ MORDB  Das _ BaaAlc Andes  Dac Camp
— —_— — — —_— —_— —_— — 0.20 —
—— —— — — — — -_— 0.540 -— 0.398 -—
— - — -— 1.4 1.3 -—  0.120 0.333 0.073 118
0.09 .11 0.14 — 0437 — 3.7 e 0.0448 — —
—_— -— —— 008 | ~— — — 06 — — -—
_— — — — — —_— — 108 —— 43 —_—
—— — e —_— — — — 343 —— 8.08 —
P — — 0.3 — —— 3.2 0.3
— — — 01 | m - 21 84
28 4.01 18.3 —_— —_— —
13T ey
0.37 0.41 ]
0.8 0.8
019 039
012 —
o.7 —
0.a7 -
0.08 0.08
0.08 770,08




Tabla C.3. Valores medios de coefid de particién dlemento/roca
Apatite Whitiockita

HawHy HawNef Buant Andlol And  Dac | Met
7] — — — — — = | —
Ns bnd —_— —_ —_ — _ 0.322
K — — —_ — —_ = | =
Rb | — — — — —_ - —
Cs —_ —_— —_— —_ — o0 | —
Mg | — — —_ — — — | oss
Ca | — _ — — —_ — | -
8r _ — .3 1.38 _ 0.01.| —
Ba | — -_— — — — 001} —
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Tabla C.4. Valores medios de coeflck de particién el to/;
Feldespato Lencita
BasAle  VolAlc ™ TraBen “YWodec__ Hlol VolAle
Li — —_ — —_— [— —
Ns | 0900 — —_ —_— _— —_—
K 1.01 —_— — 1.49 — -—
Rb 03 (L) 0.18 _— — 34
Cs 0.14 011 —— — 0.20 a2
Mg | — —_ —_— — —_ —_
Cs 0.28 —_ — — _— —_—
Sr 10.0 5.3 — a8t B.4 0.08
Ba 38 35 — 0.748
8c 0.1 0.077 0.161
T 0.08 —_—— —
v — —— —
Cr 0.8 0.6 e
Ma | — - -
Fe 0.08 —_ —
Co 0.5 0.48 011
N | 06 — P
Zn { — _— —_—
Y —_ —_ —_ —_— —
= | oar s — 017 T 003 | —
Nb | — — f— —_ — —
Mo | ~— 013 | — 0.038 — |
Ht | 013 0,025 0.08 — 0.03 | 0044
Ta | 008 0027 0.08 — 0.01 | 035
Al 138 — — —_— —_— —
a | oee — —_— — —_ ] -
P —_— _— —_— _— —_— —
Py | — —_ - —_ 248 | —
La | 03¢ 084 o — 0.08 | 0.08
Ce | — 003 — — 004 | coa
Nd | — 004 — — 004 | 0037
8m. | — 0,018 — — 003 | 0033
Eu [ 133 1 093 —_ 45 0.088
Qa | — —_— - —_ —_ | -
T | 01 0028 0.09 —_ 0,035 | 0,083
Dy —_— — —_— —_— 0.06 —
Yo | — o018 — — 003 | 0080
Lo | — 0018 — — 003 | —
v | o1 _— 0.07 J— 005 | —
Th | 008 0015 0.08 — 002 | 0,021




Tubla C.5, Valores medios de cocficientes de particidn elemento/roca _Tabla 0.6, Valores medlos de cocficdentes de partlcidn el [roca

Ilmenits | Magnetlta Oxidos Fe-Ti Tilanomagnetlin Mlcas Blotlta
ol VolAle Tl Dac HawBas  Mug asAn Fon Dac YWodac | Basalc  VolAlc o]
p — povay — j 7 — — p— — — —
_ — — _— Na' ' ~= _— - 0200 —- —
. —_— e — K 2.85 5.03 1.01 1.87 —_— _
0.029 033 0.024 0.4 Rb —_— —_ —_— 1.9 1.3 —_—
1 —rinl Cs —_— _ — 1.09 1.0 3.0

Mg - — —_ —_ 35 —

Ca = — ot — 0.08 —_ —

23211 |
ARRNNRRE
ESLELEETTTTTT

EEIRRRERARE
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N Tabls C.7. Valores medios de coeft de particién e /roca

{ Olivino . Granate
Kin Lhers  HavBas  Ank MORB  Bas Mug  DasAlc TyaBen  TolOl | Lhers  Bas Dac
—_— —_ — _— —-— —_— -— 0.005 — 0.19 —_ — _—
57 —_ — 0.0068 596 — —_— — — — —_— — —
a8 — 0.02 0.0008 — 300 0.05 0.04 0.08 — — -_— -_—
— —_— — -— — —_— —_ 0.06 — — —— _— —_—
—_— - — — e — _— 9.5 —_— 804 — — —
_ - — —_— — — — o — oo | — - B
80 — — 0.014 -_— 800 -—— 0.02 —_— — T— — 0.0154
60 —_— — — 40 — 0.03 — — — ! m— -, 0.0172
— -_— —_— 0.24 0.32 0.92 0.18 - uE

KRR ERERRRRIERRARNAE!

EERENERAREY




Tabla C.8. Valores medios de coefic de partici‘on el

/ pars plagioc
- Plagiodas
Kim . HawBas = Ank MORB_ Bas Mug  BesAle BasAnd  TraBen
L] — T —_  — — — - — e
Na |i =" _ —_ — — 1170 — —
K 4.5 0.231 0.156 —_— —_— 0.2855 0.151 —_—
Rb 0.068 — 0.0204 003 0.134 0.188 o607

ghifttl

o

R SRENE
e
5

RERANRRNEERRET




Tabla C.10. Valores med! \']’S_C_ntlldeniu

Tahla C.9, Valores medios de cosficicnies de pasticién clemznto/roca . de particidn elemento/roca

Plroxeno OGriopiroxano Hipcrstena Cuarso | Hauyns
Bas KIm Thers  MORD  Bes Andes  AndHy  Riol | Dac YolAle

u — — — —_ — — — — | o0

Ne | — —— — —_ —_ — —_ —

K — 3 — 240 —_ 0,018  -— - | oo014

Rb 19 — — 108 0.0148 — —— | —

Cs | o0.00: — —_ — —_ —_ 081 | ~—

Mg | — — -— —_— _ - - | 408

Cs | — —_ — — — — 0.80

S | — — — 0.0241  0.0104 —_

Bs | — —_— = 0.0121 0,014t 0.0027

Se —_— -— —_ _

T | — _— —

v —_ — —_ —_—

Cr — e S = -




APENDICE D

GRAFICAS

Contiene:
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“Abreviaturas utilizadas

‘ankaramita’

MORB:

‘car‘nptonita" i

- Pigi! pigeonita

- Tolol: ' toleita.de olivino
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