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SUMMARY

Tholeiitic Basalts of the Nogoya Perforation (Entre Rios) and the Application
of Chemical Methods for the Determination of FeO Minerals and Rocks. —
The petrographical characters and mineral composition of tholeitic basalts from
the subsoil of Nogoya (Entre Rios) are studied in this work. Rocks from
depths oscillating from 746 to 2.054 m, are of uniform texture predominating
those of the intergranular, subophitic and ophitic types, with indefinite passing
from one to the other. There are plagioclasas (57 and 626 Au) in the pheno-
crysts a= well as in the microlites of the ground mass; the other minerals
are clinopyroxenes (augite) and in few cases, olivine.

Completing the information, there are also some chemical analysis.

En el aino 1962, Yacimientos Petroliferos Fiscales realizé una
perforacion en Nogoyd, Entre Rios, en la cual se encontraron, a
los 748 m de profundidad (hasta los 2,054 m), rocas basilticas
homologables a las que en otros lugares de la Mesopotamia aflo-
ran en la superficie, y se contintan, Las distintas coladas de rocas
hasilticas se intercalan con cupas de diferentes espesores de ares
niscas triasicas de color rojizo, Por encima de los 716 m se en-
cuentran cubiertas por sedimentos terciarios,

El estudio petroligico de los distintos niveles de rovas basilticas
we realizé con el fin de compurar estus muestras profundas con
las ya deseriptas en superficie y resumidas por Teruggi en 1955,
tratando de estublecer unn evolucion de estn provincia petrogra-
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fica, que realmente y en profundidad, es una de lag mas potentes

que se conocen en el mundo,
El estudio se realizé en base a testigos de la perforacion.

Las muestras estudiadas corresponden a las siguientes profundi-

dades, indicandose los caracteres megascopicos de las mismas.

Muestra n® 1, 748.749 m. Techo. Roca compacta, grano medio a
fino, color rojizo, con pequeias amigdalas o cavidades par-
cialmente rellenas por caleita y zeolitas.

Muestra n® 2, 772-777 m. Techo. Roca de estructura alveolar, gra-
no fino, estructura afanitica, color gris oscuro; los alvéolos
poseen un tamano medio de 3 mm de diametro. Gran parte
de ellos se encuentran rellenos por zeolitas, cloritas y algo de
calcedonia.

Muestra n® 3. 772-774 m. Medio. Roca de grano fino, color rojizo,
estructura alveolar tipica, muy pocos alvéolos rellenos en el
fondo de sus cavidades por cloritas. Tamano medio de los
mismos, 5 mm; en general bien redondeados.

Muestra n® 4. 772-774. Fondo. Estructura afanitica de grano fine,
color pardo oscuro a verdoso; en partes se observa arrastre
de la arenisca rojiza, entre la cual se intercala la colada. En
parte posee alvéolos grandes, de forma irregular, que alcan-
zan un tamano medio de 10 mm,

Muestra n® 5. 866-870 m. Techo. Roca de grano fino, estructura
alveolar con alvéolos irregulares de 5 mm de diametro; color
pardo rojizo.

Muestra n? 6. 866-870 m. Medio. Semejante a la muestra anterior,
pero con mayor numero de alvéolos, los que estan rellenos
por caleedonia y zeolitas.

Muestra n? 7. 866-870 m. Medio. Megascopicamente, esta roca no
presenta diferencias con la muestra anterior.

Muestra n? 8. 866-870 m. Fondo, El grano de la roca es mas grue-
0, los alvéolos mas abundantes y rellenos por cloritas.
Muestra n° 9, 1,081 -1.083 m. Techo. Roca compacta, de grano
medio, pocos alvéolos, de formas irregulares y tamaiio no ma-

yor de 5 mm, rellenos en su mayor parte por caleita.

Muestra 0% 10, 1081 - 1,083 m. Fondo. Roca similar a la muestra
anterior, de grano mias fino, color rojizo,



C.F. Convereznr v V. GOomez, Los Basaltos Tholeiiticos de g, . B9

Muestra n® 11, 1097 . 1.099.50 m. Medio. El grano de esta roea es
muy homogéneco, de tamaiio medio: compacta, color gris os-
curo, sin alvéolos,

Muestra n° 12, 1,161 - 1,165 m, Fondo. El grano de esta roea es me-
diano a fino, coloer pardo rojizo; presenta pocos alvéolos, re-
llenos por caleita y ealcedonia.

Muestra n® 13, 1.161 - 1.165 m. Techo. El grano es fino, homogé-
neo: color pardo rojizo. Los alvéolos son abundantes y mas
pequenos que en las muestras anteriores. Rellenos sélo por
zeolitas.

Muestra n° 14. 1.192.1.193 m. Fondo. Grano fino a mediano, eo-
lor pardo verdoso debido a la abundante alteraciéon en elo-
ritas. Los alvéolos son escasos.

Muestra n® 15. 1.331.80-1.333 m. Fondo. Roea ecompaeta. densa,
de grano medio a fino. Sin alvéolos y sin alteracién visible
de los minerales.

Muestra n°® 16. 1.943.1.944 m. Techo. Roca de estructura fane-
ritica. de grano medio, compacta, sin alvéolos, color parde
0scuro.

Muesira n® 17. 1,943 -1944 m. Fondo. Posee las mismas caraete-
risticas que la muestra anterior.

Muestra n® 18, 2.050 - 2.052.50 m. Fondo. La roea es similar a la
anterior, pero es poco compacta, disgregandose faecilmente.

Muestra n® 19, 2.052.70 - 2.054,10 m. Fondo. Estructura faneritiea
de grano medio a grueso; compacta, sin alvéelos, color parde
oseuro, no observandose alteracion de los compenentes mi-
nerales,

CARACTERES PETROGRAFICOS

Las estrueturas, tamaiio de grano y eolor de las recas estudiadas
han sido consignadas mas arriba; comparando estos caracteres con
los deseriptos por Teruggi, se apreeia que no existen diferencias
considerables. En general la estructura es uniforme y silo en las
euatro Gllimas muestras sc¢ nota una diferencia mavcada en el ta-
mafio del grano y densidad de las rocas, mayor que la de las mues-
teas anteriores, Las texturas son también uniformes, predominan-
do bas de tipo mtergranular fing 0 media, lwogo las texturas de
tipo subefitico y finalmente la textura ofitiea, ks difieil establecer

8
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difevencias entre ellas, ya que en las distintas rocas estudiadas el
pasaje de una textura a otra no es definido, y en algunos casos,
por el desarrollo de los individuos de plagioclasa, tienen una ten-
dencia porfirica que es excepcional. Sélo he observado una mues-
tra con textura hialo-ofitica compuesta por eristales de plagioelasa
y piroxeno en una base vilrea muy oscura por el abundante éxide
de hierro que posee,

Podemos consignar que en muy pocos casos hemos observado
vidrio voleanico en nuestras rocas: en todos los casos. a excepeion
de la muestra n® 4, con textura hialopilitica, éste se halla desvi-
trificado con microlitos de plagioelasa. Por lo comiin, el vidrio se
altera en una clorita pardo verdosa y en otros casos sin elorofeita.

COMPOSICION MINERALOGICA

La composicion mineraligica de las rocas estudiadas no difiere
mayormente en superficie de las muestras deseriptas por otros au-
tores y representan una caracterislica paragénesis de basaltos tho-
leiiticos. En el cuadro adjunto se puede observar la composicion
de las plagioclasas, tanto en los cristales mayores tendientes a
fenocristales, como en los microlitos de la pasta. Se puede ver que
en general dichos valores oscilan entre 57 y 62 % An. Excepeio-
nalmente alcanzan. en la muestra n® 7, el valor de 70 % An. Las
determinaciones se hicieron segin el método de Fedorov v el re-
cienle de Slemmons. Se pudo comprobar que las maclas mas co-
munes presentadas en nuestras rocas corresponden a Carlsbad.
albita-Carlsbad, albita-ala y muy excepcionalmente Manebach o
albita. Fn la casi totalidad de las muestras los eristales se encuen-
tran muy frescos, tublas con bordes carcomidos y poco agrietados.
S6lo en la muestra n? 18 la alteracion en sericita es evidente y
siempre a lo largo de las grietas; la presencia de eristales zonados
en excepeional, y cuando ello ocurre, las zonas no son nitidas, no
pudiendo en tal caso determinarse la composicion de las distintas
dreas de la mivma.

S6lo we b comprobado la presencia de elinopiroxenos dentro
de nuestras rocus, cuyos cristales son de tamuiio muy variado a lo
largo del peefil estudindo; puede devisse que en las quinee pris
meras muestras corresponden a granulos redondeados muy peques
ios, de dificil determinacion, dispuestos entre tablillas de plagio-
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No de muestea

Textara

10. .. canes
A
| RS S

e s S

il
R

Intergranular
Vitrofirica-
amigdaloide
Intergranular-
porfirica
Hialooflitica-
amigdaloide
Intergranular-
subofitica
Intergranular
Porfirica
Subofitica-
intergranular
Intergranular-
subofitica
Porfirica
Intergranular
Intergranular-
amigdaloide
Porfirica-
amigdaloide
Intergranular
Intergranular-
porfirica; amig-
daloide
Intergranular-
subolitica
Subofitica-ofitica

Ofitica
Offtica

Composicion medin

de plagioclasa

Labradorita 56 %
Labradorita 57 9%

Labradorita 57 %
Labradorita 65 %
Labradorita €0 %
Labradorita 58 %
Lab-Bit 70 % An
Labradorita 60 9
Labradorita 62 %
Labradorita 62 %
Labradorita 62 9%
Labradozita 60 %

Labradozita 60 9%

Labradoriia
Labradorita

52 %
58 %
Labradorita 56 %
Labradorita 56 %

Labradozita 60 9%
Labradorita 53 %

An
An

An

An

An

An

An

An

An

An

An

An

An

An

An

An
An

Piroxeno

Augita 2V, 46
Augita 2V, 14

Augita 2V 11
Aagita 2V, 13
Augita 2V, 55
Augita 2V 50
Augita 2V 50
Aungita 2V_ 47
Augita 2V, 44
Augita 2V, 50
Augita 2V, 34
Augita 2V, 57
Augita 2V, 52

Augita 2V, 50

Pigeonita 37 Fe
Pigeozita 359 Fe

Pigeonita 357 Fe

Pigeonita 389 Fe
Pigeonita 359 Fe

clasas, a cristales mejor desarrollados pero que no alecanzan a cons-
tituir fenocristales, En las cuatro dltimas muestras el desarrollo es
mayor, dando lugar, junto con la plagioclasa, a la textura ofitica
de la roea. A excepcion de la muestra 18, en que se encuentran los
cristales alterados en los bordes y fuertemente agrietados, los piro-

xenos se presentan frescos, de color verde pilido a incoloros, en
casi todos los casos maclados, lo cual permitio emplear ¢! método
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de Turner Nemoto para su determinacion, Se pudo comprobar que
no siempre los valores del angulo v : ¢ eoinciden con los tabula-
dos para el 2V y por lo tanto, hemos seguido este valor y el del
LR, para la determinacion de las espeeies. Ein general, los piroxe-
nos corresponden a angita con un valor 2V de 44 a 57 grados. Las
altimas muestras, a partir de la n? 15, dan valores correspondien-
tes a pigeonitas que oscilan entre 3538 %, de Fe. Las diferencias
con los cristales menores en cada roca son minimas y sélo pudieron
confirmarse por LLR. ya que las mediciones con platina universal
resultan dificultosas. La presencia de olivinas puede confirmarse
solo en las muestras 16 v 17; en ambos casos se observan eristales
subhedrales agrietados y alterados en antigerita, pero que en la
parte central de los mismos conservaban restos sin alterar en los
cuales se pudo determinar el dngulo 2V correspondiente al eriso-
lite 12 % Fe. En las otras muestras no se pudo determinar olivina.
pero se ha observado una pseudomorfosis de serpentina tipo anti-
gorila. y en menor proporeion, clorita segin cristales de forma
tipica de olivinas. Ademas, a lo largo de las grietas y bordes gue-
dan eomo remanentes de la alteracién, granulos de Fe. Llama la
atenciéon la casi excepcional presencia de “idingsita”. Los minera-
les de Fe conslituyen en casi todas las muestras, un reducido por-
centaje, menos del 10 % ; son de color pardo rojizo, tifien de ese
eolor la superflicie de la roca y se insinian entre las grietas de

la misma.

Como accesorios se han observado cristales de apatita y en las
muestras 17 a 19, euarzo, que no alecanza a un 5 %. Este altimo se
presenta en granos redondeados y en una asociacion mirmequitica
que rellena las cavidades de las rocas, Lsta asociacion fue observa-
da ya en algunas muestras deseriptas por Walter, pero no se men-
cionan entre las muestras estudiadas por Teruggi. Dentro de los
basaltos tholeiiticos es posible la presencia de feldespato potdsico y
cuarzo rellenando las cavidades, como producto de cristalizacion

de liguidos residuales (Kennedy, 1933).

Ademin de lus mencionadas cloritas (por alteracién de la olivis
oy pirosenos) se observan rellenando cavidades alveolares, otros
minerales secondarios, vome zeolitas, cloritus del tipe penina y
clorofeita, iyl
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ANALISIS Quimico

Para los analisis quimicos se eligieron muestras que petrografi-
camente presentaran caracleres distintos y que al mismo tiempo
pertenecieran a diferentes profundidades, con el ohjeto de observar
las variaciones que pudieran aparecer a lo largo de la perforacion.
Los datos figuran en la tabla Il y los anélisis se realizaron en la
Seccion Quimica Analitica General del LEMIT, a exeepeién de la
determinacion de FeO, para la cual se siguio el método de D.

Wilson. cuyo fundamento y alcances se detallan mas adelante.

TABLA |l
No de muestra 2 10 11 13 19
S LI st e 480 44.6 19.0 48.1 51,9
B, e 12,3 16,1 13,0 12,1 13.8
ReBs oo inninehig 8.0 10,7 5.5 T 4.1
WO ociooiazenmiesie 5:3 1.3 83 4.5 8,5
Mnl v e 0.3 0.3 0.3 0.4 0.2
M 3] ai3 6.4 7.4 4,7
N L me e e e 10.0 9,2 9,7 103 10.8
NayO covvvenrnrenns 33 3.9 2.8 3,5 3,1
e o s 1.2 1.1 1.2 1.2 0.9
Y. e e ! i 1,9 1.7 2.2 1,0
P L5 e €5 0,3 0.3 0.2 0,5
0 L 4,7 5.3 1,6 3.2 1.2
B v 3.0 3,1 14 2.1 1,0

Como puede apreciarse, los valores de SiO.» son menores que los
consignados para las muestras de Misiones y también para aquellas
que figuran en Turner y Verhoogen (1960); se aproximan mas
a los valores de magmas de basaltos olivinicos. La relacion MgO/
Ca0 es mayor que las establecidas por Kennedy para los basaltos
tholeiiticos tipicos, Del mismo modo, el Ky se encuentra en pro-
poreiom mucho mis reducida que el Na,0O. En general, las muestras
poscen un bajo contenido de FeO y especialmente la n® 10, que
se desvin por todas sus caracteristicas, de las otras muestras.

Se ha confeceionado un diagrama de variacion segin Larsen, en
el cual se pueden observar las curvas correspondientes a los dis
tintos Gxidos. En el mismo se aprecia la ivvegulavidad de la curva
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OFe. En general, en las muestras con mayor contenido de Mg(), la
disminucion del OFe e2 bien marcada, El diagrama | se ha con-
feecionado de acuerdo a lo propuesto por Murata (1956, en una
tentativa de representar las varinciones de los magmas tholeiiticos ¥

DIAGRAMA 2

w0l [l S, SRttt FeO#Mg0+Ca0

1+ O —C——2. o— tzo
- NHa 0
‘ﬁ-...o_...——-—-"'-o- 2

Om -0

-10 -5 0 5
1/3 uo,x 20-]"00-“&0-‘-0.0

Plagrmmn de variucion do las rocas hastltions de la porforacidn Nogoyi (Eutre Rios)

alealinos, basada en la relacion AlyOy/8i0, y MgO, Puede apre-
clarse que las muestras que realizamos y las compiladas por Te
ruggi caen dentro o muy proximas a la curva E-a-A-B-C-D, que
purs Murata corsesponde a la serie de basaltos tholeiiticos, Sdlo la
wuestrn 10 se aleju de dichs curva y se aproxima a ls ourva J'-J.G.
HAS, que ineluirin la serie do magmas alealinos.
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Murata deduee de esta construceion, y en bhase al contenido de
clinopiroxeno, las difereneias entre las dos series, especialmenie
en la presencia de fenoeristales de este mineral. Esto dltimo cons-
tituiria el indice de transicion hacia los basaltos alcalinos, los
cuales carecerian de fenoeristales. En nuestro caso, la muestra 3
corresponde a lo postulado por este autor, ya que sélo se observan

en la pasta granulaciones muy pequeiias de piroxeno.

Yoder y Tilley (1962) no aceptan las conclusiones de Murata
respecto a establecer un origen de los magmas alealinos a partir de
magmas tholeiiticos por cristalizacion fraceionada de elinopiroxe-
nos. En la serie de muestras que estudiamos no hemos encontrado
rocas con fenocristales de piroxenos tan desarrollados que permitan
pensar en una iransicion entre ambas series.

Como puede apreciarse, es notable la similitud de las rocas a
lo largo de toda la perforacién y las variaciones mineraldgicas son
casi imperceptibles. Las rocas mas profundas poseen pigeonita y
una textura mirmequitica, como material residual, compuesta per
feldespato potasico y cuarzo que, de acuerdo a lo ya estableeido
por distintos autores es normal en la serie basaltos tholeiiticos. Por
lo expuesto se deduce que las rocas de la provincia petrografiea
de Parana no presentan diferencias netas desde la superficie (Te-
ruggi, Sesana-Quartino, Hausen, Walter) hasta las zonas mas pro-
fundas alcanzadas por la perforacion en Nogoya, a 2.054,10 m ¥
que las diferenciaciones de la serie no aparecen dentro de nuestro
territorio.

En perforaciones que se realicen a mayor profundidad y en otros
lugares de la cuenca del Parana, debera seguirse cuidadosamente
la petrologia de los basaltos a fin de poder establecer si en otras

zonas se preannlan tales variaciones,

DETERMINACION DE FeO (afT, pe WILsON)

La importancia de la determinacion cuantitativa de hierro Fe™
en rocas siliceas y minerales y la relativa complejidad de los mé-
todos existentes que exigen la presencia de una atmesfera inerte
para prevenir la oxidacion de Fe'™ y Fe'd en el ataque HF-H,S504
en ealiente, nos Hevio a estudiar ¢l metodo expuesto por A. D. Wils
son, ya que supera dichas dificultades permitiendo un trabhajo ra-
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pido que requiere solo las precauciones inherentes a cualquier de-

lerminacion cuantitativa,

l.a muestra a analizar (tamiz 80 6 100) se trata en frio con
HF 10 9%, en presencia de una cantidad exactamente conocida de
VO,NH; solido; el ataque se realiza en vaso de polietileno o edp-
sula de platino. Una vez efectuada la descomposicion se trata con
H.SO; y solucion saturada de HyBOy (previene el ataque del vi-
drio por el FH presente) pasandolo a vaso de precipitacion, valo-
rando luego el exceso de V' con solucion de sulfato amonico-fe-
rroso de cone. conocida (N /30, valorada con MnO,K) y en presen-
cia de la sal de Ba del acido difenil amin sulfénico ecomo indicador
El agregado de H3;PO,4 1 :1 hace mzs claro el punto de viraje.

El método se basa en la reduccion del V' del VO;NHy por el
Fe? y la valoraciéon del exceso de V7 por la reduccion del mismo
con la sal de Mohr. Aunque ésta no es patron primario, sus solu-
ciones en medio ligeramente acido (H.SO, 5:95) mantienen el
titulo por largo tiempo y son facilmente controlables con MnO,K.

El método se probé en sales con contenido de Fe'® conocido,
obteniéndose buenos resultados. Se aplicé posteriormente el ana-
lisis de basaltos olivinicos, tholeiiticos y granates, estos tltimos del
cerro de Balcarce, lograndose resultados concordantes. Se observo
que en las muestras con contenido de FeO superior al de Fe:0g, el
ataque se habia completado al cabo 24 horas; en cambio aquellas
en que la relacién era inversa requerian de 48 a 72 horas de tra-
tamiento FH. . '

Los resultados obtenidos fueron: ‘ L
I olivinicos It tholeiiticos granales
9,91 % 5,34 % 23,59 %
1,79 % 8,49 %
9,48 % 1,27 %
9.91 % 8.27 %
10,05 % 447 % -
2,05 %

2,54 %
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