MIGRACION DE FLUIDOS



MIGRACION DE FLUIDOS

» Cualquier hipodtesis concerniente a la geénesis
mineral debe explicar la migracion de grandes
cantidades de fluidos mineralizantes que pueden
ser magmas, soluciones acuosas o gases.

» En general |la migracion es controlada por las
estructuras que determinan los caminos de
permeabilidad, los cuales pueden saturar
completamente las rocas circulando alrededor de
los granos minerales y a través de ellos. El
conocimiento sobre las vias seguidas por las
soluciones mineralizantes y el modo de
nlazamiento del mineral es fundamental para
: las génesis de un yacimiento mineral.
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MIGRACION DE FLUIDOS EN
PROFUNDIDAD

)

)

Permeabilidad y la porosidad decrecen con
a profundidad de enterramiento debido a la
oresion de las rocas suprayacentes y la
accion cementante de aguas cargadas de
minerales.

L os fluidos mineralizantes generalmente se
creen que se mueven alrededor de los
pordes de los granos de los minerales
penetrandolos, "a los cuales alteran vy
corroen, permitiendo a las soluciones
posteriores pasar mas rapidamente.

Llos fluidos sometidos a presion son

de fracturar y trabajar su camino a
las rocas.



MIGRACION DE FLUIDOS EN
PROFUNDIDAD

» El agua puede servir como lubricante a lo
largo de las fracturas, tal teoria ayuda a
explicar las zonas de «cuarzo que se
encuentran frecuentemente en los esquistos y
pizarras supuestamente impermeables .

» La conclusion ineludible es que los fluidos
mineralizantes son capaces de moverse a
través de las rocas mas densas abriéndose
paso alrededor de los limites de grano




EXPERIMENTOS PARA EXPLICAR LA
MIGRACION EN PROFUNDIDADES

» Maxwell y Verrall calentaron muestras de marmol,
calizas y travertino a altas presiones de
confinamiento, tratamiento que desarrollo
aparentemente una expansion permanente y
aumento la permeabilidad.

» Brown sugiere que los sulfuros metalicos son
volatilizados directos del magma y que no se
requiera para su transporte ni vapor de agua ni
liquido alguno, no ha sido del todo aceptada.
Krauskopf ha mostrado que una teoria basada
estrictamente sobre la volatilidad, fracasa para
explicar le transporte mineral, ya que los metales
tienen una volatilidad muy baja. Sin embargo, los
fluidos bajo altas temperaturas y presiones pueden
‘ QQrtar iones metalicos y operar a traves de
ra diminutas.




Klinkenberg determino que las proporciones de
flujo de los gases son ligeramente mas altas
que la de los liquidos, la proporcion de flujo de
gas a través de la roca no es inversamente
proporcional a la viscosidad como es el caso de
los liguidos, formulando Ila teoria del
deslizamiento: si se tiene un gas que fluye a lo
largo de una pared solida, la capa de gas
proxima a la superficie, esta en movimiento
con respecto a la superficie, es decir se desliza.




OTROS

» El maclado mecanico y el “kinking” son dos mecanismos de
deformacion menos agresivos “que la cataclasis y el
deslizamiento friccional. La deformacidon se produce  por
flexion de la red cristalina, no por rotura.

Existen tres tipos de creep y tienen un origen distinto,
aunque en los tres casos se produce un cambio en la formay
el tamano de lo cristales en respuesta a la actuacidon de
esfuerzos dirigidos.

» El creep por difusion cambia |la forma y el tamafno de los
cristales por el movimiento de atomos y vacancias en el
interior de los cristales y a lo largo de los bordes de grano.

» El creep por disolucion cambia la forma y el tamafo de los
cristales por disolucion y reprecipitacion de material, ayudado
por la presencia de fluidos en los bordes de grano o en los
poros de la roca. Este tipo de creep también se denomina
disolucion por presion.

dislocacion, que es el mecanismo de
or excelencia, opera por deslizamiento
movimiento de dislocaciones) de la red de los

creep . por



DIFUSION

» Los gedlogos economicos definen la difusion
como un movimiento espontaneo de
particulas de tamano molecular o idnico que
causa que una sustancia lleqgue a ser
uniformemente entremezcladas con otra. El
agua que se mueve a traves de los poros de
una roca ho se considera como difusion,
mientras que la difusion de los iones de

cobre en todo el agua si se considera
difusion.




DIFUSION

» La difusion se realiza de una imperfeccion
estructural a otra o en el caso de posiciones
vacantes en la red cristalina, por la migracion
de huecos, por ejemplo un ion adyacente se
instala en la vacante y deja un hueco atras.
Alrededor de los cien o doscientos grados del
punto de fusion, la difusion a través de un
cristal sufre un aumento realmente
considerable.




I{C|R
HEEE
E
RIE[S
e Mala; g
:ﬁ S
e el )
m e I:I -II i.: :I-I
-
e e
FI-'FII rvbnlni
e | [
| L L

r -
P e N LR T T

Fl,..l 4y J..!J R
..;_-I :i::i"'i"!i:i
i e
e i 1|
]

Figura 5.28. (a) el principio del movimiento de lns vacancias por la red cristalina. Aunqgue realmente los que se muie-
ven son los atomos (fichas con letras), el proceso se puede ver como el desplazamiento de un liueco (ln vacancia) por el
tablero. (b) Acortamiento horizontal de un cristal por desplazamiento de vacancias. EI movintiento de los atomos por
difusion hace que las vacancias cambien de posicion, lo gue puede interpretarse como el movimiento de las propias
vacancias. El resultado final es el acortamiento de la red cristalina en la direccion de aplicacion del esfuerzo (esque-
ma final). Tomado de Passchier y Trouw, 1998, pag. 30.



DIFUSION

» La difusion es proporcional al gradiente de
concentracion, es decir, al cambio de
concentracion con la distancia y a un
coeficiente de difusion, el cual es constante
para cada tipo de material huésped.

» Garrels y Howland concluyeron que los
fluidos mineralizantes deben ser
transportados a lo largo de pequenas
fracturas muy proximas, pero que la
difusion a ambos lados de una grieta
expllcara facilmente cualquier yacimiento
| masivo en un tiempo geologico




DIFUSION

Lograron calcular que incluso aunque en
condiciones cercas de la superficie (en
donde muchos geologos estan poco de
acuerdo con la difusion) que la difusion de
la galena a través de caliza fue por lo
menos 300 veces mas efectiva que si fuera
por flujo forzado, incluso si la difusion se
supone que tiene lugar a 100 °C solamente
vy que el flujo forzado da un gradiente de
presion superior al de un medio geoldgico
razonable




Los nutrientes deben difundirse hacia el nucleo
a traves del medio en el gue el cristal esta
creciendo. Un cristal no puede crecer a menos
gue los iones necesarios para su ensamblaje
sean capaces de moverse hacia el. En las
soluciones y los fundidos mas simples los
iones son completamente libres de difundirse
hacia los cristales en crecimiento pero en los
magmas de viscosidad elevada, en los solidos
amorfos y en las rocas metamorficas no.

En particular, en las rocas metamorficas los
minerales que no estan en equilibrio deben
reaccionar primero para que los elementos
ueden libres para difundirse hacia los puntos
3e nucleacion de los nuevos minerales. Luego,
la  difusion se produce sobre todo
aprovechando los bordes de grano, por el
meeaynismo de transferencia en disolucion.
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EXOLUCION

» La exolucidon es un proceso por el cual una
fase que admite solucion sélida entre dos
miembros extremos se desmezcla en dos
fases independientes al disminuir la
temperatura y la fase minoritaria queda
englobada en forma de “inclusiones” dentro
de la fase mayoritaria (el cristal anfitrion).




Figura 5.6. Simplectita de ortopiroxeno-plagioclasa por
retrogresion de un porfidoblasto de granate, del gue
todavia se conserva su contorne idiomorfo. EI ortopi-
roxenoe aparece en negro y la plagioclasa en gris  en
este fotografia en nicoles paralelos. Tomado de Pass-
chier v Trouw (1998), pag. 192,

Figura 5.7. Borde quelifitico entre un cristal de hornblenda
(devecha) y otro de granate (izquierda). Se han desarrollado
dos simplectitas: una de tamaiio de grano grueso, gue ocupa
casi todo el espacio entre ln hornblenda y el granate, com-
puesta de plagioclasa (blanca, relieve bajo) v ortopiroxeno
(gris, relieve alto), y otra de tamario de grano fino, en con-
tacto con el cristal de granate de la izquierda, formada por
plagioclasa, ortopivoxeno y espinela En ambas simplectitas
la disposicion de los cristales de las fases que forman los
intercrecimientos es perpendicular al borde de reaccion (que
es aproximadamente vertical en la figura) Tomado de Pass-
chier y Trouw (1998), pag. 190,



Migracion de metales en el estado
coloidal

» Un sistema coloidal consta de dos fases una
de las cuales (la fase dispersa) se difunde
en otra (medio de dispersion). El tamarno de
las articulas coloidales varian entre
aquellas de solucion verdadera y las de
suspension grosera estando los limites
entre 10 -7 y 10-3 centimetros, el material
coloidal puede estar en los 3 estados
puede ser dispersado en cualquiera de los 3
estados, pero el transporte del mineral
viene dado con sélidos dispersos en un
medio liquido o posiblemente gaseoso




MIGRACION DE FLUIDOS A
PROFUNDIDADES SOMERAS

» El caracter del fluido, especialmente su
viscosidad y densidad, la naturaleza del
medio por donde circula, especialmente su
oorosidad y permeabilidad, la presion
nidraulica o presion liquida. El estudio
ouede ser complejo dependiendo de la
cantidad de material en solucion, de la
presencia o no de gases, del caracter y
homogeneidad de las rocas invadidas, de la
estructura geologica y de la temperatura y
presion de los fluidos.




























MIGRACION DEL MAGMA

» ;§Como se mueve el magma a traves de las
rocas?

» Se mueven y generalmente a areas mas
superficiales y de menor presion.

» Los magmas contienen gases sometidos a
presion y una disminucion de ella permitira
gque los gases se expandan. Tanto el
proceso de expansion como la disminucion

resultante en su peso especifico hace que

los magmas se muevan hacia arriba.




MIGRACION DEL MAGMA

» Ademas los esfuerzos tectonicos pueden
introducir al magma o fracciones de
diferenciados magmaticos en rocas
suprayacentes o adyacentes.

» El magma puede ser inyectado en las rocas o
forzar su camino entre los estratos rocosos o a
traves de diferentes discontinuidades de rocas.
Es dificil pensar otro 2 mecanismo de
emplazamiento para la mayoria de sill y diques.

» Se piensa también que algunos magmas se
movian por medio de la disolucion,
Probablemente los bloques se hunden en la
camara magmatica y son asimilados en la




MIGRACION DEL MAGMA

» Parece probable que la mayoria de los
magmas minerales se mueven en
profundidad después de la diferenciacion y
que posteriormente las presiones tectonicas
dirigidas hacen que sean inyectados en las
rocas adyacentes o suprayacentes.
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