Os processs xeslsxicss e
a fermacidn das rechas

1. Os minerais

1.1 Que é un mineral?

1.2 Clasificacisn dss minerais
1.8. Prspiedades dss minerais

4. Omeéanum/wmemw%mméanwﬂﬁm@
4.1. Os factores do metamerfisme e as bansformaciéns
metamérficas
4.2. Tipss de metamerfisms
4.3. Ambiente petroxenétice metamsrfice
#4 o vochas melamirficas
5.1 Ambientes sedimentariss
" 5.2 A dianénese
—# 5.3 As rochas sedimentarias




1. Os ménerais

A xeosfera esta constituida por un conxunto de rochas de distinta composicion e estado, e todas elas estan

compostas por un ou mais minerais, € dicir, 0s minerais son 0s constituintes basicos da xeosfera.

Cando se analiza a composicion quimica dos minerais, obsérvase que mais do 98 % estan formados por tan

SO oito elementos da taboa periddica, os chamados elementos xeoquimicos, que se combinan entre si

mediante enlaces quimicos.

Z] Qu@ é un mineral?

Os

minerais son substancias solidas a temperatura ambiente, de orixe natural, inorganicas, cunha

estrutura ordeada ou estrutura cristalina e cunha composicion quimica definida e homoxénea.

Polo tanto, Para que unha substancia sexa considerada un mineral debe cumprir as seguintes

caracteristicas:

Ser solidos. Ningun liquido (auga ou mercurio) ou gas (osixeno ou dioxido de carbono) son minerais.
Ter unha orixe natural. Non se consideran minerais as substancias sintetizadas polo ser humano, como

a porcelana ou o vidro.

Ser inorganicos. Non se consideran minerais aquelas substancias producidas polos seres vivos, como o
carbonato de calcio das cunchas, o carbdn, o petréleo ou o ambar, que proceden de restos de seres
Vivos.

Ter_unha estrutura cristalina. 0s seus elementos basicos (atomos, moléculas ou iéns) deben estar
ordenados internamente, formando unha estrutura tridimensional ordenada segundo un patron
xeométrico repetitivo formando unha rede cristalografica.

Figura 1. Estrutura cristalina, ordeada, dun mineral (esquerda) fronte a
estrutura non cristalina, desordeada, do vidro (dereita)

Ollo! Non debe confundirse a estrutura cristalina, que é unha caracteristica interna, microscopica, coa

formacion de cristais, que é unha propiedades externa e macroscopica. Un cristal é un corpo solido, con

estrutura interna ordenada, pero que ademais presenta caras ben formadas, planas, pulidas e con formas

xeométricas regulares. Os cristais sempre tehen estrutura cristalina, pero non todos os corpos con

estrutura cristalina forman cristais. O mais frecuente é que os minerais sexan masivos, é dicir, que tenen

formas irregulares, grans, escamas ou formas indefinidas.
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e Ter unha composicion quimica definida e homoxénea. Cada mineral esta formado por un determinado

elemento ou composto quimico. Por exemplo, o diamance (C) ou o xofre (S) son minerais cun sé
elemento, mentres que o seixo (Si02) ou a halita (NaCl) son compostos. A homoxeneidade da
composicion pode variar dentro duns limites (poden conter impurezas).

Os mineraloides son substancias que tefien a apariencia de minerais, pero que non comparten algunhas das
propiedades caracteristicas deles; por exemplo, os diamantes sintéticos.

A composicion quimica por si soa non caracteriza un mineral. Tal é o caso do grafito e do diamante. Estes
minerais estan formados por atomos de carbono, pero a sua rede cristalina é diferente. Estes minerais
chamanse polimorfos (minerais coa mesma composicion quimica pero diferente estrutura cristalina).
Tamén pode suceder que a composicion de dous minerais sexa diferente, pero a sua ordenacion espacial
sexa idéntica, é dicir, tefia a mesma estrutura cristalina, estes minerais chamanse isomorfos (minerais coa
mesma estrutura cristalina pero diferentes composicién quimica).

Estrutura espacial

: = :
do diamante Estrutura espacial

da halita (NaCl)
Q

Na_

&l

Estrutura espacial Estrutura espacial
do grafito f da galena (Pb5)

S
R

Figura 2. Minerais polimorfos (esquerda) e isomorfos (dereita)

12 Clas ép/écaa}ﬁn des minerais

Tradicionalmente, os minerais clasificanse atendendo & sia composicion quimica, da que derivan, a sua
vez, a estrutura cristalina e as propiedades fisicas e quimicas. Dividense en dous grandes grupos: os non-
silicatados, como os carbonatos ou 0s sulfatos, e os silicatados, que son 0os mais abundantes; supofien mais
dun 90 % da codia e do manto terrestres.

Os minerais non-silicatados tefien unha composicion quimica moi variable. Por esta razon, clasificanse en
seis grupos, cada grupo corresponde a un tipo de composto quimico.
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Grupo Descricion Exemplos

Metalicos: ouro, prata, cobre, platino

Formados por un s6 elementos " )
Non metalicos: xofre, diamante,

Elementos nativos L
quimico.

grafito
Formados pola union dun haléxeno H?“.ta (NaCh
Haluros (F. CL Br. 1) e un metal Silvina (RCl)
R Fluorita (CaF2)
Oxidos Minerais nos se que combinan Magnetita e Hematite (Fe203)
metais con osixeno Corindon (AL303)
Formados por compostos nos que se SRR
ST combiﬂa 0 xofr?e eun metgl i e
Cinabrio (HgS)
Formados pola combinacion do Calmt‘a (€aC03)
Carbonatos rupo carbonato (C032-) e un metal DIOLBIILE (41 A0k),
grip Siderita (FeCO3)
Formados pola combinacién do ion Xeso (CaS04H20)
Sulfatos sulfato (S042-) con diferentes Celestina (SrS04)
elementos Baritina (BaS04)

Os minerais silicatados ou silicatos estan formados por combinacions do anion silicato (Si04)-4 con outros
elementos que se unen ao osixeno, formandose polimeros ou grupos de tetraedros enlazados. Segundo isto,
clasificanse en 6 grupos.

ir

¥ <9 . Figura 3. O anion silicato ten unha configuracion
tetraédrica co Si situado no centro e 0s 4 atomos

de osixeno ubicados nos vértices.
Sl
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Grupo

Neosilicatos

Sorosilicatos

Ciclosilicatos

Inosilicatos

Filosilicatos

Tectosilicatos

Os minerais tefien unhas propiedades fisicas caracteristicas da especie. Estas propiedades dependen da
composicion quimica e da estrutura cristalina, e en moitas ocasions estas propiedades permitennos
identificar un mineral por simple inspeccion visual ou mediante ensaios moi sinxelos.

DENSIDADE --> Relacion entre a masa dun mineral e o volume que ocupa. Adoita expresarse en g/cm3.
Considéranse minerais lixeiros se tefien densidades inferiores a 2,5 gr/cm3, e pesados, os superiores a 4

gr/cma3.

PROPIEDADES MAGNETICAS --> Relacionanse co contido en ferro (Fe) do mineral. Os minerais con
abundante ferro son fortemente atraidos por un iman, e denominanse ferromagnéticos, como a magnetita.
Alguns, como o hematite, son atraidos debilmente e denominanse paramagnéticos. Os minerais que non

Estrutura cristalina

Tetraedos de silicio illados

Parellas de tetraedos

Aneis de 3,4 ou 6 tetraedros

Cadeas, sinxelas ou dobres,de
tetraedos

Tetraedos dispostos en laminas

Rede tridimensional de tetraedros

© Oxigeno
O Silicio
( .

Exemplos

Olivina
Granate
Andalucita

Epidota

Berilo

Auxita
Hornblenda

Biotita
Moscovita

Seixo
Ortosa
Plaxioclasa

contenen ferro, como o cuarzo, non son atraidos polo iman e denominanse diamagnéticos.
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BRILLO --> Aspecto que presenta a superficie do mineral cando reflicte a luz. O brillo pode ser vitreo,
metalico, adamantino, sedoso...

DIAFANIDADE --> Capacidade dun mineral de deixar pasar a luz 6 seu través. Un mineral é transparente se
deixa pasar a luz e, polo tanto, permite ver o seu través. Hai minerais translucidos, se deixan pasar luz pero
non se aprecian as formas a través deles, e opacos, se impiden totalmente o paso da luz e non se pode ver a
traveés deles.

COR --> Depende da lonxitude de onda de luz visible que un mineral reflicte, transmite ou emite e chega 0s
nosos ollos. Nalguns casos € determinante para identificar os minerais como no caso da azurita, cunha
caracteristica cor azul; noutros casos non o é porque existen variantes debido & presenza de impurezas,
COMO 0CcorTe CO Seixo.

RAIA --> Cor do mineral pulverizado sobre unha placa de porcelana branca non porosa. Non sempre
coincide coa cor que se observa a simple vista.

LUMINISCENCIA --> Propiedade de emitir luz cando se iluminan con luz ultravioleta, como a fluorita.

BIRREFRINXENCIA --> Propiedade que tefien algins minerais de separar un raio luminoso en dous (dobre
refraccion) e ver imaxes dobres a través del.

FRACTURA --> Rotura dun mineral ao longo dunha superficie irregular. A exfoliacion é a propiedade pola
que un mineral rompe a favor dalgunha das stuas caras planas: en [dminas, como as micas; en romboedros,
na calcita, ou en cubos, como a galena. Esta propiedade esta intimamente ligada & estrutura cristalina.

DUREZA --> Resistencia que ofrece a superficie dun mineral a ser raiada. Para cuantificar a dureza utilizase

a escala de Mohs que toma como referencia 10 minerais e asignalles un valor, do 1 ao 10, de forma que
cada mineral é raiado por todos os de maior dureza.

1. Talco

Moeda de
3. Calcita cobre [e}

5. Apatita I’E

\v Aceiro I 6. Ortosa

7. Seixo

8. Topm:s.o 9. Corinddn

¥ Diamante I 10. Diamante

Copyright © Stockholm Precision Tools

Figura 4. Minerais de referencia empregados na Escala de Mohs xunto con métodos analiticos
sinxelos para determinar a dureza aproximada dunha mostra mineral.
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2. Rachas e ambientes petroxenéticss

As rochas son agregados naturais dun ou de varios minerais que se formaron como consecuencia dun
mesmo proceso natural.
Algunhas rochas estan formadas por un unico mineral, amosan unha soa cor e dise que son homoxéneas.
Por exemplo, o marmore esta composto s6 por caliza. Pola contra, outras estan formadas por varios
minerais, amosan cores e aspecto non uniformes e dise que son heteroxéneas. Por exemplo, o granito é un
agregado de seixo, feldespato e mica.
O ciclo litoléxico € o conxunto de procesos xeoldxicos enddxenos e esoxenos responsables da constante
formacion e transformacion das rochas da codia terrestre.
Os procesos xeoldxicos do ciclo litoloxico e as rochas que se orixina neles son 0s seguintes:
* Magmatismo --> proceso enddxeno que provoca a fusion completa das rochas da codia e a formacion
de magmas. O arrefriamento destes magmas da orixe as rochas magmaticas ou igneas.
e Metamorfismo --> proceso endoxeno que se produce baixo as condicions de altas presions e
temperaturas das capas profundas da codia, que transforma unhas rochas noutras sen fundilas; deste
xeito formanse rochas metamorficas.

* Procesos esdxenos --> a accion da atmosfera, a hidrosfera, os seres vivos e a gravidade, produce a
disgregacion das rochas da superficie, o transporte dos fragmentos arrancados e o seu deposito como
sedimentos. A continuacion, estes sedimentos transformanse en rochas sedimentarias nun proceso
denominado diaxénese.

Os magmas arrefrian
e solidifican formando
rochas magmatica

As rochas fuindense e
forman magmas

Os sedimentos compéctanse e ceméntanse
formando rochas sedimentarias

Os procesos es6xenos erosionan as rochas e depositan
os produtos da erosion en concas sedimentarias

J A presion xenerada polas forzas
tectonicas e a temperatura do interior da

Terra transforman as rochas existentes

en rochas metamorficas

FUSION

ROCHA SEDIMENTARIA

|)\S(T-R\’-c"‘c“.éN

DIAXENESE
NOIDV43¥DSIa

SEDIMENTOS

M - =
DISGREGACION FTAMORFIS

ME; TAM,
0
m

Figura 5. (arriba) Localizacion dos
procesos xeoloxicos formadores
das rochas (abaixo) Ciclo litoloxico
no que se aprencian as relacions

OLININVIIIATIIY

entre os diferentes procesos
petroxenéticos e a formacion dos
tres tipos de rochas da codia.




Un ambiente petroxenético é unha rexion da litosfera cunha tectonica e unhas condicions fisicoquimicas
determinadas onde se xeneran 0s minerais e as rochas que estes constitien. Cada ambiente posue un
conxunto de caracteristicas xeoldxicas que determinan a natureza dos minerais que forman as rochas e a
disposicion espacial e estrutural destas na litosfera.

3. Magmatisme e rechas magmaticas

0 magmatismo € o conxunto dos procesos xeoldxicos nos que interverien magmas, € dicir, masas de rochas
que se funden no interior terrestre, que, ao arrefriar e solidificar, xeran as rochas magmaticas.

Os magmas férmanse en rexions da litosfera ou do manto superior onde a dindmica das placas xera as
condicions fisicas axeitadas para que as rochas se fundan. Os magmas formanse en lugares onde se
producen un aumento da temperatura na codia, un descenso de presion sobre a base da litosfera ou un
aporte de auga 6 manto superior. Estas zonas da litosfera conforman o ambiente magmatico.

Nas dgrsals oc'e,amcas'e nos rifts continentais omxmgnse magmgs basicos Nos puntos quentes férmanse magmas basicos e

apartir da fusion parcial das rochas do manto superior (peridotitas). Son ultrabasicos derivados da fusién parcial da
magmas fluidos, poucos viscosos e tefien un baixo contido en gases. peridotita do manto. O ascender orixina unha

Cando ascenden & superficie forman rios de lava que solifican formando intensa actividade volcanica e mesetas basalticas

basalto. Se solidifican en profundidade forman gabro. cando as erupcions se realizan por fisuras en

zonas continentais.

Fallas Rift continental
escalonadas _ . .
4? | osa ?ceamca
% 9 7 V V4 74 //
y ’//,\ . Dorsal / A Punto caliente
) ' ) »

Magma éacido
Magma basico e intermedio Magma basi

Magma bésico A
y ultrabasico 9 y ultrabasico

Nas zonas de subducion orixinanse magmas acidos e intermedios a partir da placa litosférica que subduce.
Esta arrastra gran cantidade de sedimentos acumulados na zona da fosa e auga do fondo oceanico. Os
magmas acidos son viscosos e tefien un alto contido en gases. Adoitan solidificar no interior da codia
formando granito, pero cando acadan a superficie producen un vulcanismo explosivo e solidifican
formando riolita. Os magmas intermedios, de viscosidade intermedia, orixinan lavas en superficie que
solidifican formando andesitas, pero se o fai en profundidade forma diorita.

Figura 6. Localizacion dos lugares onde se producen as condicions apropiadas para que se produzan oS
procesos magmaticos que daran lugar a formacion deste tipo de rochas. Estas rexions estan directamente
relacionadas coa actividade tectonica nos limites de placas e cos fendomenos intraplaca.
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3. 2 0 wileanisme

O vulcanismo é o conxunto dos procesos
xeoloxicos asociados ao ascenso de
magma ata a superficie terrestre, a
través de gretas ou fisuras na litosfera.
Unha erupcion volcanica ten lugar
cando se produce unha presion excesiva
na camara magmatica, ben por
acumulacion de gases, ou ben pola
entrada de auga. O magma ascende a
superficie formando a cheminea do
volcan, e a lava sae ao exterior, xerando
un crater. O arrefriamento da lava é
rapido, polo que o0s procesos de
cristalizacion son escasos.
Durante unha erupcion volcanica
emitense gran cantidade de materiais,
procedentes da camara magmatica, que
poden encontrarse nos tres estados da
materia.
¢ (ases --> 0s mais abundantes son o
vapor de auga e o dioxido de
carbono, ademais doutros gases,
como oxidos de xofre e de nitroxeno,
amoniaco, sulfuro de hidroxeno, etc.
Componente fluido do
que  ascende  pola
cheminea, sae polo crater e circula
pola superficie. As lavas de
composicion quimica basica son
pouco viscosas, polo que fluen con

e lava -->
magma,

facilidade pola superficie, formando
coadas. As de composicion acida
son mais viscosas, o que dificulta o
seu fluxo en superficie.
* Piroclastos --> Materiais que
solidifican antes de que o magma
alcance a superficie, polo que se
emiten en estado solido.
Dependendo do tamaro clasificanse
en bombas volcanicas, as mais
grandes, lapilli, de
intermedio, e cinzas e po volcanico,

tamano

de pequeno tamano.

PRINCIPAIS TIPDS
DE ROCHAS VOLCANICAS

¥

As rochas volcanicas formanse na superficie terrestre, can-
do o magma sae ao exterior e se transforma en lava.

Estas rochas tefien texturas hipocristalinas, vitreas ou va-
cuoclares, nas que rara vez se observan cristais ou estes son
de moi pegueno tamano. Algunhas das rochas volcanicas

mais representativas somn:

-

b

S R " (A

0 bagalto

Rocha de caracter
basico e cor
Mol escura.

Esta formada por

plaxioclasios,
piroxenc e, an

ocasicdns, olivina, A

suUa textura e vitrea

ou hipocristalina.

A andesita

Rocha de composicion

guimica intermedia e coras

claras. Esta formada
fundamentalmente por
plaxioclasios e outros
minerais, entre os que se
pode encontrar o cuarzo.
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A pumita

Rocha de caracter

acido e cor clara.

Esta formada por
cuarzo, feldespato e

plaxioclasios.

E unha rocha moi
lixeira. que flota na
auga, debido a sua

textura vacuolar.

Rocha de caracter acido e cor
negra verdosa moi
caracteristica. Esta formada
fundamentalmente por
silicatos. Mon obstante, non ten
estrutura cristalina, polo que se
considera un rmineraloide.

A obsidiana denominase
tamen vidro volcanico, pola
sua textura vitrea.



0 magmatismo plutonico é o conxunto dos
procesos xeoloxicos asociados a
consolidacion do magma en zonas
profundas da litosfera, que forman plutons,
intrusions de rochas pluténicas nas rochas
encaixantes.

Os plutons féormanse no interior da litosfera,
por un arrefriamento lento, asociado a un
grao importante de cristalizacion, polo que
nestas rochas se poden observar cristais de

gran tamano.

Figura 7. Principais tipos de plutons. Os plutons
concordantes son aqueles nos que as masas de magma
disponense paralelamente as rochas encaixantes, mentres
que os plutons discordantes son aqueles nos que as masas
de magma atravesan estratos de rochas preexistentes.

PRINCIPAIS TIPDS
DE ROCHAS PLUTONICAS

As rochas plutdnicas tefien textura holocristalina, i
nas que se observan cristais de gran tamano de dife- |
rentes minerais. Algunhas das rochas plutonicas mais !
representativas son: !

Rocha de caracter
basico e cor H

Rocha moi basica,

Rocha cun contido : :
cun contido en silice

intermedio en silice e de

: : escura. ) .
cores mais claras. Esta inferior ac 40 %, Eststa Rocha de caracter acido
Labes st Sleoone e e cores claras. Esta for-
formada por abundantes o Sl 2
’ 2 formada por olivi- PO d S
plaxioclasios e algo rmada por cuarzo, feldes

na e piroxenos. E o & plaxioclasios

< o patos e mica.
principal en proporcions simi-

de piroxeno.

componente do lares.
manto terrestre.
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4. Metamerfisme e rochas metamérficas

0 metamorfismo é o conxunto dos procesos xeoloxicos, debidos & accion de factores, como a presion e a
temperatura, e a accion de fluidos quimicamente activos, polos que as rochas en estado soélido (protolitos)
se transforman en rochas metamorficas.

4.1 Os facteres ds metamerfismo e as bransfermacisns melamérficas

0 metamorfismo producese cando as rochas experimentan aumentos da presion e temperatura ou a accion
de fluidos quimicamente activos.

TEMPERATURA
Pode aumentar debido ¢ gradiente xeotérmico, ¢ ascenso dun magma ou & friccion xenerada polos

movementos tecténicos. O incremento da temperatura, sempre por debaixo do punto de fusion dos
minerais, provoca as seguintes transformacions metamorficas:
e Recristalizacion --> os atomos das rochas reorganizanse e incrementan o tamafno dos cristais
(blastese).
¢ Transformacions mineraldxicas --> as estruturas cristalinas dalguns minerais deixan de ser estables e

redistriblien os seus atomos en redes de novos minerais que si son estables nas novas condicions.

PRESION

Pode incrementarse debido 6 peso que exercen as rochas que ten por enriba, debido as forzas tectdnicas ou
pola presion hidrostatica exercida por fluidos que entran nos seus poros e fisuras.

0 aumento da presion sobre unha rocha provoca a reorientacion dos minerais, cuxos cristais se distriblien
en planos perpendiculares a direccion de aplastamento. Isto xenera na rocha os chamados planos de
esquistosidade ou foliacion.

Minerais orientados en
lAminas

ESFORZO \ ESFORZO

"

Lousena Xistosa Gneisica

Figura 8. (arriba) Reorientacion dos minerais dunha rocha nun sentido perpendicular 6 sentido deo
esforzo tectonico 0 que esta sometida. (abaixo)Tipos de foliacion nas rochas metamorficas en funcion da
intensidade do metamorfismo 6 que estiveran sometidas
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PRESENZA DE FLUIDOS QUIMICAMENTE ACTIVOS
Son principalmente fluidos magmaticos quentes (hidrotermais) con numerosas substancias disoltas, que

poden inxectarse nas rochas desde camaras magmaticas situadas nas proximidades.
As rochas sometidas a estes fluidos experimentan numerosas reaccions quimicas nos seus minerais, o cal
ten dosu efectos principais:

* Recristalizacion --> o fluido disolve minerais de partes da rocha sometidas a maior presion e estes

componientes disoltos cristalizan como minerais novos noutras partes da rocha sometidas a menor
presion.
* Metasomatismo --> o fluido aporta ions alleos s da rocha orixinal. E 0 inico metamorfismo que cambia

substancialmente a composicion quimica da rocha e xenera minerais totalmente novos.

Dependendo dos factores do metamorfismo (presion e temperatura), distinguense:
* Metamorfismo de contacto ou térmico --> Producese por un incremento de temperatura debido a unha

intrusion de rochas magmaticas (masa de magma) moi quente, que xera un aumento de temperatura
nas rochas encaixantes. A transformacion das rochas ten lugar arredor da intrusion magmatica,
formando auréolas de metamorfismo. O grao de transformacion é maior preto da intrusion e menor a
medida que nos afastamos dela. Neste metamorfismo prodicense transformacions mineraléxicas,
pero non texturais, a excepcion dun aumento no tamano dos cristais dos minerais. As rochas formadas
non presentan foliacion.

¢ Metamorfismo estatico ou de enterramento --> Producese por un aumento de presion. Adoita xerarse

nas concas de sedimentacion, como resultado do peso que exercen os sedimentos depositados en capas
sucesivas. As rochas situadas a maior profundidade sofren un aumento de presion e, en menor grao, de
temperatura, responsables de cambios mineraldoxicos e texturais. As rochas formadas presentan
foliacion, ao orientarse os minerais en planos de xistosidade paralelos entre si e perpendiculares a
presion exercida polos sedimentos.

* Metamorfismo rexional --> Producese por un aumento de presion e de temperatura simultaneos. Afecta
a grandes extensions da codia terrestre, onde as rochas estan sometidas a cambios de presion e
temperatura durante longos periodos de tempo, como consecuencia da subducion ou da colision das

placas litosféricas. As condicions de presion e temperatura son moi variables dunhas zonas a outras,
polo que este tipo de metamorfismo é responsable da formacién dunha gran variedade de rochas
metamorficas, que corresponden a diferentes graos de metamorfismo. A maioria das rochas formadas
presentan foliacion.

¢ Metamorfismo de presién ou dindmico --> Neste tipo de metamorfismo actua a presion. Producese nas

fallas de compresion, onde os materiais se desprazan e son esmagados e triturados, como
consecuencia da friccion entre os bloques que se desprazan. As rochas que se forman nestes ambientes
estan moi deformadas e trituradas e adoitan presentar foliacion.
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4.5. Ambiente petroxenétics metamérfics

Os distintos tipos de metamorfismo produicense nos tes tipos de limites de placa, pero esta mais extendido
nos bordes das placas converxentes.

0 longo da porcién activa das fallas xenérase
un metamorfismo dindamico, xa que nestas
zonas a presion dirixida é moi elevada
mentres que a termperatura é moi baixa

Nas dorsais oceanicas producese un
metamorfismo térmico na vase da
codia ocednica debido 6 fluxo térmico
que se orixina pola saida de basaltos.

Nos puntos quentes prodicese un
metamorfismo térmico asociado 6
ascenso de penachos térmicos
procedentes do manto.

Fallas
Rift continental escalonadas /

=& Fosa ocednica
/ = /
» A y 19478
r = : J r N

/ % Dorsal
7 ceanica

Nas zonas de subduccién desenvélvese un intenso metamorfismo rexional. \ Nas fosas ocednicas acumulanse sedimentos
Nestas zonas producense grandes presion e termperaturas que se mantefien procedentes da erosion das zonas continentais.
durante moito tempo, o que favorece a rescristalizacion de minerais e a Nas partes mais profundas da fosa estes
formacion das texturas caracteristicas das rochas metamarficas. Tamén existe materiais estan sometidos a unha elevada presion
un metamorfismo térmico, asociado & actividade magmatica, que afecta & producida polo peso dos que ten enriba, dando

placa que non subduce; e un metamorfismo dindmico, sobre todo nas fosas. lugar a un metamorfismo de enterramento.

Figura 9. Localizacion dos lugares onde se producen as condicions apropiadas para que se produzan as
transformacions metamorficas que daran lugar a formacion deste tipo de rochas. Estas rexions estan
directamente relacionadas coa actividade tectonica nos limites de placas e cos fenomenos intraplaca.

4.4. As rechas metamérficas

Existe unha gran variedade de rochas metamdorficas, con composicions quimicas e texturas moi variadas,
dependendo da natureza da rocha de orixe e das transformaciéns metamoérficas que sufrise. Un dos
criterios mais utilizados para a sua clasificacion, como xa se mencionou, é a sua textura. Segundo este
criterio, as rochas metamorficas dividense en dous grandes grupos:
* Rochas metamorficas foliadas. Formanse en presenza de altas presions, o que se pon de manifesto pola
sua textura foliada, na que se observan claramente os planos de xistosidade.
* Rochas metamorficas non-foliadas. Orixinanse como consecuencia de procesos nos que non interverien
presions importantes. Este tipo de rochas non presentan textura foliada.
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Os gneis

PRINCIPAIS ROCHAS FOLIADAS
As lousas \

{ Os xistos

’ | ot
filt
Rochas de textura luosen- L_;A_L_uim

ta de gran mai fino, nas que
os planos de xistosidade
forman superficies planas.
Contefien cuarzo, micas e
moscovita. Férmanse pola
transformacion de arxilas,
en condicions de baixa
presion e temperatura. A
recristalizacion € escasa.

Rochas de textura gnéi-
sica, con grandes cristais
distribuidos en bandas
claras, nas que abundan
o cuarzo e os feldespa-
tos, e bandas escuras,
constituidas por micas.

Rochas de textura foliada
xistosa, con planos de xis-
tosidade irregulares, e gran
groso, con abundantes cris-
tais de cuarzo, feldespato e
micas. Proceden do meta-
morfismo intenso de arxilas.

Rochas de textura luosenta de
gran fino, con planos de xistosida-
de regulares, con peguenos cristais
de cuarzo e moscovita. Férmanse,
a partir de arxilas, en condicions de
metamorfismo mais intenso, polo
que aparece un grao maior de re-
cristalizacion.

PRINCIPAIS ROCHAS
NON-FOLIADAS

| As cuarcitas

As anfibolitas

Rochas de textura cristaloblastica, e ——
gue presentan mosaicos de cristais '
de tamafio variable, de gran fino, de i ;
diferente composicion quimica, de-
pendendo da rocha de orixe. Orixi-
nanse por recristalizacién, debido \
ac aumento de temperatura gue

xeran os procesos magmaticos nas

Zonas proximas ac magma.

Rochas de textura crista-
loblastica de gran groso,
constituidas  fundamental-
mente por anfibolos. Orixi-
nanse pola transformacion
de rochas igneas de carac-
ter basico, como gabros e
basaltos.

Rochas de textura cristaloblastica, formadas
por cristais de tamafio medio a grande. For-
manse por recristalizacion da calcita e da dolo-
mita que constituen as calcarias e as dolomias.
Adoitan presentar bandeados de diferentes co-
res, debidas a impurezas. Rochas de textura cristaloblastica,
formadas por cristais de cuarzo de
tamano medio ou grande. Forman-
se por recristalizacion a partir de
pedras de gra ricas en cuarzo.
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Moitas rochas metamorficas formanse a partir da mesma rocha orixinal e son o resultado dun avance do
proceso de metamorfismo, que vai producindo diferentes rochas, a medida que as condicions de presion e
temperatura son mais elevadas. E dicir, as rochas metamorficas pédense transformar en rochas cun maior
«grao de metamorfismo.

Baixo grao metambdrfico Alto grao metambdrfico

Figura 10. Serie pelitica de rochas metamorficas. A partir da transformacion da arxila (rocha
sedimentaria) se forma lousa cando a intensidade do metamorfismo non é moi intensa. Se esta aumenta, a

lousa transféormase en filita, esta en xisto e, finalmente, se a intensidade é elevada, este en gneis. Se o
proceso metamorfico seque avanzando, a rocha pode chegar a fundirse, orixinando unha rocha magmatica
denominada granito de anatexia.

5. A formacién das rechas sedimentarias

As rochas sedimentarias orixinanse a partir de materiais chamados sedimentos, transportados por axentes
xeoloxicos externos como a gravidade, o vento, as correntes de auga ou o xeo glaciar, e depositados en
capas sucesivas e superpostas, normalmente en concas de sedimentacion. As concas de sedimentacion
adoitan atoparse en zonas baixas da codia emerxida, como vales e depresions, ou nos fondos de lagos ou
mares. Nelas producese a subsidencia (progresivo afundimento da litosfera que permite que se sigan
acumulando sedimentos), e a diaxénese, (ransformaciéon dos sedimentos mais profundos en rochas
sedimentarias).

Os sedimentos son particulas sélidas soltas, xeradas polos axentes xeoldxicos externos. Clasificanse,
segundo a sua orixe, en:
¢ Sedimentos detriticos --> Fragmentos doutras rochas. Poden ser de tamano grande (bloques e gravas),
mediano (areas) ou pequeno (limos).
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¢ Sedimentos guimicos ou bioquimicos --> Sales minerais disoltos en auga que cando as condicions

fisicoquimicas do medio cambian, poden precipitar. Por outra parte, alguns seres vivos, como bacterias
e invertebrados, tamén son responsables da precipitacion bioquimica de substancias, como o carbonato
calcico ou a silice, que pasan a formar parte dos sedimentos.

¢ Sedimentos organicos --> Restos de seres vivos que morreron na conca sedimentaria ou foron
transportados e sedimentados nela, converténdose en fésiles durante a diaxénese.

5.1 Ambientes sedimentaniss

Os ambientes sedimentarios son os lugares da codia terrestre que reunen as condicions para recibir e
acumular sedimentos.

Os ambientes sedimentarios clasificanse en continentais, de transicién e marifios.

Fluviais. Eélicos.
Vales e chairas Zonas desérticas
de inundacién e costeiras.
dos rios. Lacustres.
Lagos
g Deltas.
e lagoas.

Desel:nbocadura Marismas e albufeiras.
dos rios. Lagoas costeiras total ou
parcialmente separadas
do mar.

Glaciarios.

Vales glaciarios
e chairas nas
que desembocan.

Praias. Na lifia de costa.

Arrecifes.
Construciéns de
organismos coloniais
en aguas superficiais,
limpas e osixenadas.

Fondo abisal.
Fondos oceanicos

profundos.
Plataforma continental.

Prolongacién do

continente baixo o nivel Noiro e glacis profundo. Relevo
do mar, Fhega ata unha con forte pendente situado a
profundidade de 180 m. continuacidn da plataforma.

Figura 11. Lugares da superficie terrestre que retinen as condicions para que se
produza a sedimentacion dos materiais arrastrados polos axentes de transporte e
a sta posterior transformacion en rochas sedimentarias.

A diaxénese ou litificacion € o conxunto de procesos fisicos, quimicos e bioquimicos que transforman os
sedimentos en rochas sedimentarias.

Os principais procesos diaxenéticos, que poden producirse de forma illada ou conxuntamente, son os
seguintes:
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¢ Compactacion --> proceso fisico no que o peso dos

novos materiais comprime os sedimentos mais A DIAXENESE
profundos, o que provoca que as particulas que os
forman encaixen unhas noutas e reduzan os G
espazos entre elas. Como consecuencia deste ‘\
proceso, elimiase o aire ou a auga que contifian e C}]
diminue o seu volume.
e Cementaciéon --> proceso fisicoquimico que Q
consiste na  precipitacion de  subtancias < O

transportadas pola auga que circula entre os grans  aire 2 auga
do sedimento. Estas substancias depositanse
enchendo 0s ocos baleiros e unen os fragmentos

Compactaciin

como se dun cemento se tratase. As substancias ¢

—_— N

cementantes mais comuns son o carbonato de N
calcio, a silice e 0 6xido de ferro.
* Neoforamcién mineral --> finalmente terien lugar

reaccions quimicas que, xunto co aumento de

presion e temperatura, permiten a formacion de —
novos minerais denominados diaxenético ou
autoxeénicos.

[ ]
En funcion da stua composicion e orixe, as rochas
sedimentarias podense clasificar en detriticas e non-

detriticas.

Recristalizacion &

Entre as rochas sedimentarias incluianse o carbdn, o transformacions

petréleo e o gas natural (ao formarse estes materiais a Thivdbiok i
partir da consolidacion de restos organicos), pero en
sentido estrito non poden considerarse rochas, por

esta razon alguns autores denominanos compostos

organoxenos ou combustibles fosiles.

ROCHAS SEDIMENTARIAS DETRITICAS

Orixinanse a partir da consolidacion de fragmentos de Figura 12. Procesos diaxenéticos que
materiais detriticos (clastos) procedentes doutras tefien lugar nas partes mais profundas
rochas. Tefen textura clastica. das concas de sedimentacion e que
Nas rochas detriticas distinguense tres componentes: producen a transformacion dos

* Clastos --> fragmentos de maior tamano sedimentos en rochas sedimentarias

* Matriz --> fragmentos de moito menor tamano

¢ Cemento --> substancia que precipita entre os clastos e que os mantén unidos.
A forma e o tamano dos clastos e da matriz inférmannos do tipo de rocha de orixe e da distancia de
transporte; o cemento do ambiente sedimentario.
Segundo o tamano dos seus clastos, as rochas detriticas clasificanse en conglomerados, pedras de gra
e arxilas.
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As arxilas

/\[PRINCIPMS ROCHAS DETRITICAS

il As ras de gra ’L
| pecda

e —

Os conglomerados
-"E-r.—‘,.l_—..-p“-——l—_l-ﬂhl_'
I
Caracterizanse por conter clastos grandes,
de mais de 2 mm, denominados gravas.
Segundo o tamafo e a forma dos clastos,
os conglomerados poden ser:

* As pudingas. Os seus clastos son re-
dondeados, o gque indica un proceso de
transporte longo; por exemplo, o dun rio.

Caracterizanse por conter
clastos de pegueno tama-
fio, menores a 1/1&6 mm,

* As fendas. Os seus clastos son angulo- denominados limos. Son
H sos. Indican procesos de transporte cur- impermeables, suaves ao
1
5 tos; por exemplo, o dun torrente. tacto e cando absorben

humidade volvense plasti-
cas. As principais son:

Caracterizanse por conter clas-
tos de tamaro medio, entre 1/16 e
2 mm, denominados areas. As
principais son:

Clastos

* As limolitas. As suas
particulas miden entre
0,004 e 0,06 mm.

* As pelitas. Os seus clas-
tos tefien un tamarfio
menor de 0,004 mm.
Cando as pelitas estan
pouco consolidadas de-
nominanse lutitas.

* As ortocuarcitas. Terfien un 90 %
de clastos de cuarzo e cemento
siliceo.

* As arcosas. Tefien abundantes
clastos de cuarzo e feldespato e
cemento calcareo.

* As grauvacas. Os clastos de
cuarzo combinanse con frag-
mentos doutras rochas e cun
cemento arxiloso.

ROCHAS SEDIMENTARIAS NON DETRITICAS

As rochas non-detriticas orixinanse por precipitacion de substancias disoltas. Polo xeral, presentan textura
hipocristalina.

As principais rochas que tefien esta orixe son as rochas carbonatadas, orixinadas pola precipitacion de
carbonatos de calcio e magnesio principalmente, e as rochas salinas, formadas pola evaporacion da auga
en rexions situadas en lagos salgados ou zonas somerxidas de pouca profundidade.
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PRINCIPAIS ROCHAS NON-DETRITICAS

-

| As rochas carbenatadas | As rochas salinas

—
I
. Halita

Componense de carbonatos e adoitan conter fosiles.

* As calcarias. Estan formadas por calcita (CaCOy,). For-
manse por precipitacion do ién bicarbonato (HCO,)~
cando cambian as condicidns fisicoquimicas, de maneira
que se libera parte do CO, disolto na auga. Asi se forman
as estalactitas e estalagmitas, os travertinos e as tobas
calcareas.

* As dolomias. Estan formadas por dolomita (carbonato
de calcio e magnesio). Orixinanse a partir de calcarias
por substitucion de i6ns de calcio por ions magnesio.

Compofiense dun so& mineral,
gue coincide co seu nome, como
o xeso (Ca50,-2H.,0), a halita
(MaCl) ou a silvina (KCI) e moi
poucas impurezas. Forman-
se por precipitacion asociada a
unha elevada evaporacion, polo
que son tipicas de climas aridos
e concas sedimentarias endorrei-
cas (mares e lagoas interiores).

Dolomia

No caso de que existan varios
sales disoltos, estas precipitan
formando estratos, de forma gque
os inferiores corresponden aos
sales de menor solubilidade.

COMPOSTOS ORGANOXENOS OU COMBUSTIBLES FOSILES
Formanse a partir de restos organicos depositados xunto a outros sedimentos nunha cunca. Durante a

diaxénese, sen osixeno, a presion e a uns 200 °C, estes restos foron descompostos, desecados,
compactados e enriquecidos en hidrocarburos.
Segundo a sua orixe, poden ser de dous tipos:
e Carbon --> procede de restos vexetais acumulados durante longos periodos en zonas pantanosas ou
costeiras. Dependendo do seu grao de transformacion hai varios tipos:
o Turba --> apenas esta transformado. E de cor pardo, pouco compacto, ainda ten humidade e &s
veces poden diferenciarse alguns restos vexetais.
o Lignito --> a sua tranformacion € intermedia. Ten aspecto e forma de madeira e a sua cor é parda
moi escura.
o Hulla --> moi transformado. E de cor negra e ten aspecto rochoso. Pode ter pegadas de fosiles de
plantas.
o Antracita --> moi transformado e metamorfizado. E moi compacto e de cor negra brillante.
e Petréleo e gas natural --> férmanse a partir de restos de organismos plancténicos que morreron en

masa e se depositaron no fondo de concas marinas. O petréleo € un liquido espeso e aceitoso, de cor
negra, mentres que o gas natural é unha mestura de metano e etano.
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