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Verteilung der Vulkanite und deren stoffliche Evolution im andinen
Vulkanbogen zwischen 37° und 39° S (Chile)

Distribution and chemical evolution of volcanic rocks in the southern Central-
Andean arc between 37° and 39° S (Chile)
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Kurzfassung

In den südlichen Zentralanden kommt es seit dem Jura zu wiederholtem, subduktionsgebundenem Vulkanismus. Die geochemische
Entwicklung der Vulkanite und ihre räumliche Verteilung lässt Rückschlüsse auf die Dynamik des Plattenkonvergenzsystems zu.
Mit Proben aus dem intraandinen Lonquimaygebiet, aus dem präandinen Längstal, aus dem Schelfbereich vor der Küste und aus
dem chilenischen Tiefseegraben liegt ein vollständiges Profil über die Schwerpunkte der heutigen Verteilung vulkanogener Gesteine
des Kontinentrandes vor.

Für das Lonquimaygebiet ist der andine Vulkanismus auf engem Raum vom Jura bis in das Känozoikum und in die Gegenwart zu
verfolgen. Er schließt eine in der gesamten Zeitspanne dominierende kalkalkalische basaltisch-andesitische bis andesitische Magmen-
förderung ein. Der marine Jura-Vulkanismus dieses Gebietes ist kalkalkalisch bis alkalisch und stärker fraktioniert (LILE, HFSE).
Nach der Einstellung eines transtensionalen tektonischen Regimes treten im Pliozän kalkalkalische, alkalische und tholeiitische
Vulkanite auf.

Im heutigen Längstal sind andesitische Vulkanitfolgen der miozänen Intraarc-Zone aufgeschlossen, die gegenüber den gleich-
alten basaltisch bis andesitischen Vulkaniten des miozänen Lonquimay-Beckens weniger „entwickelt“ (hohes Mg#) und weniger
differenziert sind.

Im Chilegraben wird eine ozeanische Vulkanitkomponente durch tholeiitischen Chemismus, hohe Ti-Gehalte und blockartige
Formen glasiger Aschepartikel sichtbar. Im Schelfbereich nimmt der Anteil kalkalkalischer und bimsartiger Aschen (Festland-
eintrag) zu.

Systematische Untersuchungen der mobilen Metalle Sb, Tl, Cd und Bi belegen für das Miozän im Längstal und im Lonquimay-
Becken eine vergleichbare moderate Fluidhäufigkeit, während im Jura ein höheres Fluidangebot vorgelegen haben kann.

Abstract

Subduction-related volcanism occurred repeatedly in the south-Central Andes (37°-39° S, Chile) since Jurassic time. The geochemical
evolution and the distribution of volcanic rocks are linked to the dynamics of the plate convergence system. A profile across the
continental margin, including the intra-Andean Lonquimay area, the pre-Andeane Longitudinal Valley, the shelf off the coast, and
the Chile Trench, is represented by samples showing the magmatic evolution in space and time.

Remnants of the Jurassic, Cenozoic to Recent Andean volcanism are preserved in the Lonquimay area. This volcanism includes a
persistent predominating calc-alkaline basaltic-andesitic to andesitic magma composition over the entire time span. The marine
Jurassic volcanism of the Lonquimay area is calc-alkaline to alkaline and more fractionated than all of the Miocene volcanic rocks
(LILE, HFSE). After the establishment of a transtensional tectonic regime in the Pliocene, calc-alkaline, alkaline and tholeiitic
volcanic rocks appear.
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Miocene andesitic volcanic successions of the intra-arc zone occure in the contemporary Longitudinal Valley. They are less
„developed“ (high Mg#) and differentiated than the contemporaneous volcanic rocks of the Miocene intra-arc Lonquimay Basin.

An oceanic volcanic component in the Chile Trench is characterized by its tholeiitic composition, high Ti content and specific
textures of glass particles. The portion of calc-alkaline ash fragments and pumice shards increases offshore.

Systematic investigations of the mobile metals Sb, Tl, Cd and Bi document a similar moderate fluid abundance during the Miocene
for the Longitudinal Valley and the Lonquimay Basin, whereas an increased fluid potential might have existed in the Jurassic.

Vorwort

Die Migration und Akkumulation mobiler Metalle in
Wechselwirkung endogener und exogener Bildungen
gehörte zu den zahlreichen Arbeitsgebieten von Peter
Beuge. Als Monitor benutzte er das mobile Metall Queck-
silber, zu dessen Analyse in verschiedensten vor allem
Gesteins- und Mineralsubstanzen er eine Reihe exzellen-
ter Präparationsverfahren entwickelt hat (BEUGE 1976).
Nicht zuletzt haben davon auch die Autoren des nachfol-
genden Beitrags profitiert, die dem zu Ehrenden in
freundschaftlicher Zusammenarbeit verbunden waren.
Zur Optimierung der Untersuchungsbedingungen war
ihm die Nutzung aller Tageszeiten recht. Wir durften den
beharrlichen Analytiker, Geochemiker, Mineralogen und
humorvollen, zuverlässigen Mitstreiter in seinen Erho-
lungsphasen – bei Probenahme in den Wäldern und auf
den Fluren des Erzgebirges und Vogtlands kennen lernen.

Wenn wir anschließend auf vulkanische Glas-Shards
aus Tiefseesedimenten eingehen, erinnern wir uns der
Diplomarbeit von Peter Beuge, in der von ihm gefundene
alterierte Aschentuffe aus dem Perm des Zwickauer
Beckens dokumentiert wurden.

1. Einführung

Neubildung von Erdkruste im Bereich der Ozeanböden
führt zu drastischen Ausgleichsreaktionen an den Rän-
dern konvergierender ozeanischer und kontinentaler Plat-
ten. Solche sogenannte aktive Plattenränder, wie sie als
Prototyp am Westrand Südamerikas vorliegen, sind aktu-
elle Brennpunkte geodynamischen Geschehens, mit dem
Massentransporte und damit auch die Umverteilung und
günstigenfalls Akkumulation von u. a. metallischen
Rohstoffen und Energieträgern verbunden sind. Solche

Gebiete haben extreme Gradienten der Masseverteilung
(wechselnde Dicke der Erdsphären) und hohe Spannungs-
gradienten. Als deren Folge treten häufig Erdbeben und
Vulkaneruptionen mit katastrophalen Ausmaßen auf.

Zu diesem Problemkreis besteht großer Forschungs-
bedarf, dem u. a. mit dem Forschungsprogramm
„Subduction Processes Off Chile“ (SPOC) unter Leitung
der Bundesanstalt für Geologie und Rohstoffe (BGR),
Hannover und dem Sonderforschungsbereich (SFB) 267
„Deformationsprozesse in den Anden“ unter Beteiligung
der Freien Universität Berlin, der Technischen Universi-
tät Berlin, der Universität Potsdam, dem GeoForschungs-
Zentrum Potsdam (GFZ) und der Universität Concep-
cíon (Chile) sowie entsprechenden Nachfolgeprojekten
(z. B. TIPTEC im GFZ) Rechnung getragen wird.

In Grenzbereichen der konvergierenden ozeanischen
und kontinentalen Lithosphärenplatten treten in der Regel
Subduktionsprozesse auf, in deren Ergebnis eine struktu-
relle Zonierung quer zur Richtung der Subduktion (z. B.,
subparallel zur den Andenketten) und eine Segmentierung
der Erdkruste in Subduktionsrichtung (z. B., quer zu den
Andenketten) erfolgen. Infolge des Abtauchens der
ozeanischen (untere Platte) unter die kontinentale Platte
(obere Platte) kommt es häufig zu vulkanischen Aktivitä-
ten. Abhängig von der relativen Plattengeschwindigkeit,
dem Abtauchwinkel der unteren Platte, dem Auftreten
von tektonischer Erosion oder von Akkretionsprozessen,
von dem Fluidbudget und anderen Faktoren bleiben die
Verbreitungsgebiete des Vulkanismus zeitlich stabil oder
wandern ozean- bzw. kontinentwärts. MPODOZIS &
RAMOS (1990) haben diesen Problemkreis am Beispiel der
Anden Chiles und Argentiniens im Ansatz vergleichend
diskutiert. Während für die Migration der vulkanischen
Front während des Jura im Andensegment nördlich von
Antofagasta oszillierende und im Abschnitt südlich
Chañaral ostwärts gerichtete Bewegungen beschrieben

Abb. 1: Schattenrelief-Karte: Südliches Zentralchile zwischen 37° und 40° S (Datenprozessierung mit GMT an Bord
von FS Sonne: RF and Juan Dias-Naveas, Januar 2002. Hintergrundbathymetrie: Ricardo Zapata). Morphostrukturelle
Einheiten: siehe in der Karte; beprobte Stationen und Arbeitsgebiete an Land (in Rot) und Technik (Bilder unten)

Fig. 1: Shaded relief map of South Central Chile between 37° and 40° S (data processed with GMT on R/V Sonne by
RF and J. Dias-Naveas, January 2002. Background bathymetry by Ricardo Zapata). Formorpho-structural units, see
below the map, used sampling stations of the cruise and working areas on land (in red) and equipments


