Tema 6. As rochas. Magmatismo - Rochas magmaticas

Bloque 3.1. Concepto, caracteristicas e clasificacion das rochas.
Bloque 3.2. Ciclo das rochas. Relacidn coa tecténica de placas
Bloque 3.3. Magmatismo.
Bloque 3.4. Clasificacién rochas magmaticas
Concepto de rocha
2. Caracteristicas das rochas
a. Composicion
b. Textura
c. Estrutura
3. Clasificacion das rochas
. Ciclo das rochas
5. MAGMATISMO. ROCHAS MAGMATICAS
5.1. Orixe dos magmas
5.2 .Ambientes xeoldxicos da fusion
5.3. Tipos principais de magmas
5.4. Propiedades dos magmas
5.5. Cristalizacién e Evolucién dun magma
5.5.1. Cristalizacion fraccionada (Series de Bowen)
5.5.2. Diferenciacion magmatica
5.5.3. Asimilacidn
5.5.4. Mestura de magmas
5.6. Texturas das rochas magmaticas
5.7. Clasificacion das rochas magmaticas
5.8. Estruturas de emprazamento das rochas plutdnicas / subvolcanicas
5.9. Vulcanismo
5.9.1. Funcionamento dun volcan
5.9.2. Produtos emitidos por un volcan
5.9.3. Tipos volcans / Tipos erupcidns volcanicas
5.10. Magmatismo e tectdnica de placas

1. Concepto de rocha:

Son agregados de minerais formados como consecuencia de procesos naturais. A meirande parte das
rochas estan formadas por varios minerais (como o granito e o gneis, formados por seixo, feldespatos e
micas), pero hai algunhas rochas monomineralicas que constan dun so mineral, como a pedra calcaria
formada por calcita exclusivamente. Do seu estudio encargase a Petroloxia.

2. Caracteristicas das rochas :
o Composicion: a composicion dunha rocha pode estimarse QUIMICAMENTE= porcentaxe en peso
dos seus elementos quimicos constituintes. Os elementos xeoquimicos basicos dos minerais son: O,
Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K.
Tamén pode darse dende o punto de vista MINERALOXICO como:
= % relativa dos seus minerais
= oudando a % en volume dos minerais (os que superan o 5% do volume chamanse esencias
ou petroxenéticos)
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minerais ou dos clastos (nas sedimentarias) que
constitlen as rochas e varia en funcién do tipo de rocha que se trate.

o Estrutura: refirese a orde e a distribucion dos grupos de minerais na rocha. Por exemplo: estrutura en
bandeado, estruturas lineais, con foliacidn, etc...

3. Clasificacién das rochas:
As rochas poden clasificarse en funcién do seu proceso de formacién:

1. Por consolidacién magmatica: cando o magma arrefria cristaliza, e forma ROCHAS iGNEAS OU
MAGMATICAS. Este proceso pode darse no interior da codia lentamente, onde se van formando as rochas
plutdénicas ou intrusivas; ou pode ser que o magma se consolide rapidamente cando chega ao exterior
formando as rochas volcanicas ou extrusivas. Tamén existe a situacion intermedia para as rochas igneas
subvolcanicas.

2. Por actuacion dos proceso exéxenos: por destrucién (meteorizacidn fisica, quimica ou bioldxica) de rochas
preexistentes, seguida do transporte, erosidon e o posterior depdsito dos sedimentos nas concas de
sedimentacion, lugar onde as condicions permiten a formacién das ROCHAS SEDIMENTARIAS por un
proceso chamado diaxénese.

3. Por cambios en estado sélido: calquera rocha da litosfera pode verse afectada por aumentos de
temperatura, ou da presion 4 que esta sometida ou a ambos factores a vez, con ou sen presenza de auga e
durante periodos longos de tempo, cambiando a slia xeometria, e ds veces incluso a sia composicion
mineraldxica. Asi férmanse as ROCHAS METAMORFICAS.
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4. Ciclo das rochas: ciclo que explica a orixe e evolucién dos distintos tipos de rochas e os procesos

xeoldxicos que as forman:

El ciclo de las rocas.
Esquema simplificado
con los cambios
que suceden en

los materiales.
/ -
L

Rocas sedimentarias

Clasticas No-clasticas
uimicas  organicas

compactacion
diagénesis < 200°C

Sedimentos
blandos

¢

Rocas Metamorficas
%] @1 By

hasta +/- 650

Gt 2,

o
=
@
Q.
=)
=
o
"

sedimentaria

Sedimentacion
Transporte
Erosion
Meteorizacion

Rocas Volcanitas
Volcano-clasticas Rocas extrusivas

Rocas hipabisales Plutonitas
o0 subvolcanicas Rocas intrusivas

WG97,02

o Partimos das rochas da superficie terrestre que son meteorizadas, erosionadas e transportadas polos axentes
xeoldxicos externos (rios, vento, mar...) ata o seu depdsito nas concas de sedimentacion. Ali, soterrados pero
non a moita profundidade (condiciéns moderadas de T2 e de P) realizase a diaxénese , é dicir a formacion das
rochas sedimentarias a partir dos sedimentos. As maiores cuncas de sedimentacién son as concas marifnas.

o O progresivo aumento da presidn dirixida sobre estas rochas sedimentarias (causado polo movemento das
placas) e o aumento da presion litostatica (orixinada pola gran cantidade de sedimentos que se van acumulando
enriba dos inferiores), xunto co aumento da temperatura (gradiente xeotérmico ao afundirse na litosfera),
provoca que aparezan fendmenos de metamorfismo que transforman as rochas sedimentarias en rochas

metamorficas.

o Se arocha metamoérfica segue sendo arrastrada a zonas mais profundas, tanto a presién como a temperatura
aumentan e chegan a provocar a fusién das rochas (magmatismo) e a formacion dun magma, que pode
ascender ata zonas de menor presion, e consolidarse ali formando as rochas magmaticas.

o Todas estas rochas (sedimentarias, metamarficas, magmaticas) cando son finalmente expostas a superficie,
seran de novo meteorizadas e erosionadas e os seus restos reiniciaran un ciclo similar ao anterior.

5.MAGMATISMO. ROCHAS MAGMATICAS OU iGNEAS

O conxunto de procesos fisicos, quimicos e xeoldxicos que tefien relacién cos magmas, dende que se
forman (por fusién de rochas) hasta que se consolidan (por cristalizacion do magma) e forman as rochas
magmaticas constitien o magmatismo.

# rochas ———— > magma C——— > rochas magmaticas

O magma é unha mestura fundida de silicatos entre os 7002C e os 17009C de T2 formado por :
o unha fase liquida procedente da fusidn das rochas
o unha fase sélida formada por fragmentos de rochas parcialmente fundidas e minerais en formacion
o unha fase gasosa de gases disolvidos (volatiles) como H;0, CO,, Cl, F, etc
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Orixinanse por fusion das rochas da codia inferior ou do manto superior entre os 20 km e 200 km, de onde

sofren un proceso de migracidon lento ou rapido, ata que cristalizan por arrefriamento.

5.1. ORIXE DOS MAGMAS:
Posto que unha rocha é un conxunto de minerais, cada un deles cun punto de fusién determinado, a rocha no terd
un punto de fusidn, sino un intervalo de fusién. O punto de comezo da fusidn da rocha chdmase PUNTO DE
SOLIDUS (fusidn parcial) e o de final da fusién (fusién total) chdmase PUNTO DE LIQUIDUS. Entre ambos a rocha
estara parcialmente fundida (rocha + magma)

Temperatura cmknzaadeime \
ol ) Roca solida '/
-—-_ A
ROCA ¢
— Punto de solidus @ o
& Wt 2.2
FUSION PARCIAL »
|
ROCA + MAGMA T e
Punto de liquidus e o
wo 2
FUSION TOTAL |
v s B/ale
MAGMA o

Pérdida de presion de una

roca solida muy caliente:

Aumento de la temperatura de una roca
solida sometida a poca presion: comienza a
fundirse

Hai tres factores que poden orixinar a fusién

das rochas e polo tanto a formacién do magma:
1. Incremento da temperatura sobrepasando o punto de fusién dos minerais das rochas. Este aumento da

temperatura pode ser debido a:

a.

friccidns entre rochas en zonas moi activas como as zonas de
subducion.
chegada das rochas a zonas mais profundas da terra e polo tanto

mais quentes (gradiente xeotérmico terrestre= aumento fa T2 de
25 a 30 °C /km de profundidade)
ascenso de magmas quentes procedentes do manto que afectan

as rochas dos arredores.

2. Diminucidn da presion a que esta sometida unha rocha: a presion

mantén os atomos en estruturas mais densas e compactas, asi se hai

un descenso da presidn sobre unha rocha tera lugar a sua fusion. Esta

reducidn da presion pode ser consecuencia de:

a.
b.

presenza de fisuras na litosfera

Presion

sién pan:m..‘

Temperatura

ascenso das rochas a zonas mais superficiais como ocorre por exemplo nas dorsais oceanicas.

3. Presenza de auga: se se introduce auga nas rochas quentes os grupos hidroxilo (-OH ) poden debilitar o enlace

Si-0 dos silicatos reducindo asi o punto de fusion dos silicatos e favorecendo a fusién.
Efecto da presion e a temperatura. Se o incremento da T¢
supera a curva de fusidna rocha fundirase e formarase o
magma. Para unha mesma T¢, un descenso da P pode favorecer
a formacion dun magma tamén. Efecto da auga: apresenza da
auga despraza a posicion da curva de fusion de tal forma que as
rochas funden a unha temperatura mdis baixa.

Increasing temperature ——

Increasing temperature ——
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5.2. AMBIENTES XEOLOXICOS DA FUSION: onde se dan as condiciéns de formacién dos magmas?

Os aumentos de T2, diminucidns da P e presenza de auga (factores implicados na orixe dos magmas) estan asociados

os seguintes ambientes xeoldxicos:

(1) PUNTOS QUENTES (2) DORSALES OCEANICAS
(INTRAPLACA, RIFT .

CONTINENTAL):
e descompresion por ascenso

descompresion do material quente do
manto que ascende + descompresion pola

fracturacion das dorsais.

ientoldaimaterialquente *  magma orixinado é de tipo BASALTICO

do manto. toleitico (+ SiO2, —Na, -K)-en relacién co

S AiGgMAIBASALTICO alcalino, formado pola fusion rdapida da
alcalino (- SiO2, +Na, +K)-

en relacion co toleitico, por

peridotita superficial do manto (a 30 km,

non hai tempo para a diferenciacion

fusion lenta da peridotita magmética).

do manto. e Magma bdsico. Primario

*  Magma

bdsico/ultramdfico.

Primario

(3) Zonas de SUBDUCION:

aumento da T2 por friccion + H20 da
deshidratacion da litosfera (manto e codia)
que subduce. Poden orixinarse dous tipos de
magmas (por riba do plano de Benioff):
GRANITICO: formado pola fusién de rochas
da codia continental (Granitos I= fusion de
rochas igneas, Granitos S= fusion rochas
sedimentarias). Magma dcido. Secundario
ANDESITICO: por fusion da litosfera
ocednica?? que subduce.

Magmas intermedios. Secundarios.

ASTENOSFERA

ANDESITICOS

INTRAPLACA: MAGMAS BASALTICOS
. DORSAL OCEANICA: MAGMAS BASALTICOS
3. ZONA SUBDUCCION: MAGMAS GRANITICOS E

NOTA:

acidez. Aplicase a magmas ou rochas

coinciden exactamente.

dcidos? bdsicos? = fai referencia o contido en SiO,. Non gardan relacion co concepto quimico de

mdficos? félsicos?= fan referencia o contido en Mg+Fe (mdfico) e Feldespatos + Silice (félsico)

cores claros (leucocratos) nas rochas magmadticas= derivan de magmas dcidos, rochas félsicas
cores escuras (melandcratos) nas rochas magmadticas= derivan de magmas bdsicos, rochas mdficas
Nota: Ainda que fagamos unha equivalencia entre magmas mdficos con magmas bdsicos, magmas
félsicos con magmas dcidos, etc non é unha equivalencia estritamente correcta xa que mesturamos
duas clasificacions: unha clasificacion polo contido en silice do magma: bdsicos ou dcidos, e outra
clasificacion polo tipo de minerais claros ou escuros que forma: félsicos e mdficos . E os termos non
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A Figura S.21 Toes soras de vidcariimo. Don de extas somas 10n S de placs, y bs tercens o ieirapiaca.

Basdltico-andesitico/basdltico/granitico-andesitico

5.3. TIPOS DE MAGMAS

Basdltico/basdltico/basdltico

Chamamos magma PRIMARIO o que se orixina directamente pola fusidn das rochas. Por exemplo, funde a peridotita

do manto e orixina un magma de tipo basaltico (primario). Se por algunha circunstancia, ese magma primario

interacciona con outras rochas (rochas da codia) e as funde, o magma resultante é un magma secundario ou magma

derivado, é dicir, magma que deriva doutro magma.

«  MAGMAS BASALTICOS: bésicos, pobre en SiO,.
Asociados a zonas intraplaca (puntos quentes) e dorsais
oceanicas. Son primarios xa que derivan directamente
da fusidn da rocha do manto. Representan a maioria
dos magmas que acadan a superficie terrestre.

Tipos de magmas

NO NA CODIA

MANTO: Fusion das

Orixe fusién da peridotita rochas da
fusion litosfera codia

subducida? continental
Quimismo basico intermedio acido

Magma
BASALTICO | ANDESITICO | GRANITICO

«  MAGMAS GRANITICOS: magmas acidos, ricos en SiO,. Férmanse baixo os continentes a 20-30 km
profundidade, entre 600 e 800 2C. Moi viscosos. Dan lugar, preferentemente, a macizos pluténicos.

Orixe: na subducién baixo un continente, os magmas xerados (basalticos, andesiticos) tefien que

atravesar no seu ascenso distintos tipos de rochas da codia fundindoas, dando lugar os magmas

graniticos.

«  MAGMAS ANDESITICOS: quimismo intermedio. Asociados os bordes de placa destrutivos. DiscUtese a

suUa orixe.
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5.3.1. Tipos principais de magmas en BASE A SUA QUIMICA:
Cofiecemos a composicidn quimica dos magmas a partir do andlise das rochas magmaticas. O 99% do

volume total destas rochas estd formado por= 0O, Si, Al, Na, K, Ca, Fe, Mg.
A composicidon do magma vai depender do tipo de rocha que o orixinara e do lugar onde se orixina, asi:

* Afusidn de rochas da codia inferior da lugar a magmas ricos en silice con unha cantidade considerable

de Al, K, Na: magmas acidos nakal

* O manto superior, rico en silicatos ferromagnésicos, forma magmas con menos silice pero con mais

cantidade de Ca, Fe e Mg: magmas basicos.

= MAGMAS ACIDOS (félsicos): con mais dun 65% de silice, bastante Na, K e Al e pouco Ca, Fe e Mg.
Atopanse a temperaturas inferiores a os 8002C. Son magmas moi viscosos que fluen lentamente, asi

consolidan en moitos casos no interior da codia. As rochas resultantes de cores claras (minerais
PLUTONICA= GRANITOS, VOLCANICA= RIOLITA.

leucdcratos).

= MAGMAS INTERMEDIOS: cunha composicion e propiedades intermedia entre os acidos e basicos.
PLUTONICA= DIORITA  VOLCANICA= ANDESITA.

= MAGMAS BASICOS (méficos): cun contido baixo en silice, entre 45-52 % e ricos en Ca, Fe e Mg.
Atdpanse a altas temperaturas (entre 900 e 12002C). Son magmas fluidos e de baixa viscosidade

acadando facilmente a superficie terrestre. As rochas resultantes son de cores escuras (minerais

melandcratos), densas e duras.

PLUTONICA= GABRO  VOLCANICA= BASALTO

= MAGMAS ULTRABASICOS: cun contido en silice menor do 45%, e grandes cantidades de Mg e Fe. Moi
fluidos, atdpanse a altas temperaturas, por enriba dos 17002C. Dan rochas moi densas e escuras.

PULTONICA=PERIDOTITA VOLCANICA= KOMATITA (MOI RARA)

Magma SiO2 | Na,K,Al | Fe,Ma | T2 | d | Viscosidade Cor Plutdnicas Volcanicas
Roca Ca
Ultrabasica/o | <45% (-) (+) (+) | (+) (-) escuros | Peridotita Komatita
Ultramafico/a
Basico/a 45- Gabro Basalto
Méfico/a | 52% 4 | | | 4
Intermedio/a | 53- I 1 1 1 | Diorita Andesita
65%
Acido/a >65% (+) (-) () | () (+) claros Granito Riolita
Félsico/a

BASICO ‘INTERMEDIO‘ ACIDO

75% Aumento de slice (SI03) 40%))

Aumento de potasio y sodio )

Aumento de hierro, magnesio y calcio
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5.4. RELACION ENTRE A COMPOSICION DOS MAGMAS E AS SUAS PROPIEDADES:

A cantidade de silice e do resto dos elementos varian segundo o tipo de magma, e as suas proporcions
condicionan a viscosidade e a densidade do magma.

Propiedades dos magmas:
o Temperatura: a T2 de formacion do magma esta relacionada coa composicion dos minerais (Punto
Fusidon) que conten a rocha. A maior T2 do magma = mais fluido
o Viscosidade: é a resistencia do magma a fluir, e esta relacionada coa sta composicion (contido en
silice e volatiles),coa T2 e coa P.
= (+) T2 = (+) fluido
= (+)P = (-)fluido
= (+) volatiles = (+) fluido
= (+) SiO2 = (-) fluido (a + SiO2 + tectosilicatos complexos —tectosilicatos- que rozan entre si)
o Densidade: depende tamén da composicion do magma. Cando o magma se forma a partires da
codia ocednica ou do manto superior e o seu contido en minerais ferromagnésicos é grande,
orixinando magmas de alta densidade, cun valor sobre 3g/cm?.Se o magma se forma a partires da
codia continental, ten menor contido en Fe e Mg e menor densidade, con valores sobre 2,4 ou
2,7g/cm3 .

Tabla 5.1 Los magmas tienen diferentes composiciones, lo que hace que varien sus propiedades

Tendenda a formar

Composidon Contenido en silice Viscosidad Contenido gaseoso Piroclasticos Volcanicos
Magma Volcanes en escudo
maéfico Bajo (—509%) Baja Bajo (1-2%) Baja Llanuras basalticas
(basaltico) Conos de ceniza
Magma
intermedio Intermedio (—60%) Intermedia Intermedio Intermedia Conos compuestos
(andesitico) (3-4%)

Magma
félsico Alto (—70%) Alta Alto (4-6%) Alta Domos volcanicos
(granitico) Coladas piroclasticas

5.5. CRISTALIZACION E EVOLUCION DO MAGMA: procesos que cambian a composicion

inicial dun magma: diferenciacion magmatica, asimilacion e mestura de magmas.
Salvo alguins magmas basalticos que funden moi préximos a superficie nas dorsais, a maioria dos magmas
non chegan directamente a superficie dende o seu lugar de orixe, sino que aléxanse en cdmaras
magmaticas (mais ou menos profundas) onde o magma sofre unha serie de procesos que terminan coa
cristalizacién do magma.
O magma cristaliza mediante un proceso chamado Cristalizacion fraccionada: os minerais non cristalizan
simultaneamente xa que tefien distintos puntos de fusién de maneira que:
o 0s minerais de punto de fusidn mais alto serdn os primeiros en cristalizar [como os
ferromagnesianos (olivino, piroxenos, anfiboles e biotita) e a plaxioclasa Ca]
o e ao final do proceso o faran os minerais de punto de fusidn mais baixo, como os feldespatos K e o
cuarzo.
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Asi vanse formando diferentes minerais nunha orde que depende das condicidns de T2 e P que se van
acadando. De maneira que en cada momento da consolidacién magmatica coexiste unha fraccién sélida
(con minerais xa cristalizados) cunha fraccién liquida ou residual (con minerais fundidos, auga e gases ) .

Un exemplo da cristalizacién fraccionada foi proposta por Bowen (petrélogo canadiense), que determinou duas secuencias de
minerais que se formarian ao arrefriarse un magma de tipo basadltico: son as series de Bowen:
Esta series consisten en 2 ramas converxentes que se dan simultaneamente: a serie de reaccion descontinua e a serie de reaccion

continua.

Rama discontinua: cando o ; = :
magma encomezo aarrefrir[ieoimendé | SERIE DE CRISTALIZACION DE BOWEN | (oivene
acddase unha temperatura Ultramifica
para a cal férmase o olivino (komatiita/
(silicato ferromagnesiano). Se peridotita)
a temperatura continda

descendendo e a composicion E Basltica
do magma é a adecuada, E {hasalto/
acddanse as condiciéns nas m gabro)
que se forman os piroxenos. Se E;_:

a temperatura segue a baixar e Fl Andesitica
ainda hai suficiente silice no § [aqﬁesita!
material fundido formanse os é diorita)
anfiboles. Un posterior

arrefriamento provocard a B4 J Grlaﬂﬂica
formacién da mica negra ou tenperatura Lyleyey, [_MOSCOMTA | (rr:ln“ii:f
biotita. Esta serie cofiécese mg:”‘::;i‘ﬁn] : 55 CUARZO | g 35)

como a serie dos minerais
mdficos.

Rama continua: os minerais formados durante esta serie evolucionan a outros variando a sia composicién pero non a sua
estrutura cristalina, é polo tanto unha serie isomorfa. Encomeza coa cristalizacion da plaxioclasa rica en Ca (anortita). Cando o
magma segue arrefriando formase unha plaxioclasa cunha maior proporcion de Na e menos de Ca, e asi sucesivamente
chegdndose ao final no que a plaxioclasa que se forma é de Na exclusivamente (albita).

Cando os minerais cristalizan simultaneamente, esgétanse o Fe e o Mg na formacion dos silicatos da serie discontinua, e o Ca e o
Na esgotanse na serie continua das plaxioclasas. Se neste punto o magma remanente é rico en K, Al e Si, formase a ortosa
(feldespato potdsico), moscovita (mica branca ) e por ultimo o seixo (sempre que quede suficiente silice). E dicir formase o
granito.

E dicir; un magma basdltico empeza a arrefriar. Dependendo de a velocidade o que o faga e dependendo tamén do

contido en SiO; que tefia pode suceder:
e arrefriamento rdapido, cerca da superficie ou magma con pouco SiO;: formaranse os primeiros minerais das
series, dando lugar a unha rocha do tipo do basalto ou do gabro (olivinos, piroxenos, plaxiocasas)

e arrefriamento mdis lento e magma con elevado contido en SiO; (ollo: para un magma basdltico): os primeiros

minerais formados poden decantarse por gravidade (o fondo da cdmara, separdndose do resto) quedando o
magma enriquecido en SiO,,. Dependendo da cantidade de SiO que leve o magma, poderdn formarse rochas do
tipo da andesita/diorita o de ter mdis SiO> do tipo do granitos/riolitas

5.5.1. Si 0 magma estivese en repouso (que non o esta) este proceso continuaria ata que todo o0 magma
convertérase nunha rocha de composicion global igual a do magma inicial. E dicir, 1 magma = 1 rocha. Isto non
sucede, sino que na cdmara magmatica danse procesos de DIFERENCIACION MAGMATICA que permiten que a
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partir dun magma inicial podan formarse distintos tipos de rochas magmaticas. Isto explica como a partir dos 3 tipos
de magmas que hai (basaltico-granitico-andesitico) podan formarse as decenas de rochas magmaticas diferentes que

existen e dicir, 1 magma # rochas. Estes procesos son:

a. Diferenciacidn gravitatoria: os primeiros cristais formados caen o fondo da cdmara (separanse do

magma) polo que o magma cambiard a sua
composicidn quimica (empobrécese en Fe e Mg e
enriquécese en Si03)

b. Transporte gasoso: burbullas de gas poden
transportar alglns elementos cara 6 teito da
camara, polo que o resto do magma empobrécese
neses elementos.

@ olivine

= plagiocisse

c. Filtrado a presiéon: o magma migra da camara magmatica debido a que esta estd comprimida por
forzas tecténicas e o magma desprazase atravesando as rochas, que actian como un filtro

cambiando a composicidon orixinal do magma.

Tamén poden darse

5.5.2. Asimilacion magmatica: é un proceso no que o
magma funde porciéns da rocha encaixante polo que varia a sua
composicion con eses aportes. Ademais, estas porcions as veces

poden observarse, chamanse Enclaves/Xenolitos/Gabarros (presentaran tamarfios e

formas diferentes entre si)

5.5.3. Mestura de magmas: dése cando nunha cdmara xa ocupada por un

el

blogues caidos

magma chega outro dando lugar a un novo magma de composicion diferente a os dous. En ocasidns da
lugar a Enclaves (presentardn tamafos e formas semellantes= redondeadas ou elipsoidais) consecuencia

da mestura dos dous magmas.

— "m'éi',‘.’,u.j

on:onoo-ooa Tifdn
g Trunnpnr?o] qnleoso;

\

{dupdsiio (de crismla{s
P

primario
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La asimilacion se debe a la fusién parcial de las rocas
en contacto con el magma, cuyos componentes se in-
corporan a él. Fragmentos de roca no fundidos quedan
como evidencias de la asimilacién, son los xenolitos.

Diferenciacion

por migracién -
de fluidos Asimilacién

Las pegmatitas se forman en filo-
nes cerca de los cuerpos magmé-
ticos durante la dltima etapa de
cristalizacion, a partir de fluidos
residuales que migran a través de
grietas.

La diferenciacion magmatica se
produce cuando el magma se se-
para en dos o mas fracciones de
diferente composicién. A medida
que el magma enfria, cristalizan en
primer lugar los minerales con pun-
tos de fusi6n més altos (estables a
elevadas temperaturas). Estos cris-
tales, méas densos, tienden a depo-
sitarse en el fondo de la cdmara
magmatica; por el contrario, los . : La mezcla de magmas tiene lugar cuan-
elementos mas ligeros tienden a Diferenciacion do a la camara llega un nuevo magma

migrar hacia el techo de la cdmara. ~ Por separacién de composicién diferente.
de las fases solidas

5.6. FASES DA CONSOLIDACION MAGMATICA
A medida que descende a T2, 0 magma vai consolidandose en varias fases:

Xenolito en una roca gra-
nftica.

Rocas formadas a partir
de dos magmas diferen-
tes que no han llegado a
mezclarse del todo.

1. Nunha primeira fase (chamada Fase ortomagmatica): entre os 1500 e 500 2C —aprox-, cristalizan a

maioria dos minerais (principalmente silicatos)

2. A medida que descende a T2 (fase pegmatitica-pneumatolitica, entre os 500 e 370 2C —aprox-)
formase o cuarzo e feldespatos. Ademais os volatiles que quedan no magma penetran na rocha
encaixante ou métense por fisuras orixinando filéns e as veces, xacementos de minerais (de

wolframita, casiterita, etc).

3. Por ultimo (fase hidrotermal, T2 é menor dos 3702C), xa queda un liquido residual moi quente
(unha solucién hidrotermal) onde hai disoltos distintos metais e gases. A presidon existente fai que

estes elementos ascendan por gretas e fracturas das rochas confinantes, formando xacementos de

orixe hidrotermal: pirita, calcopirita, galena, etc

5.7. TEXTURA DAS ROCHAS iGNEAS:

A textura fai referencia 4 forma, tamafio e disposicién dos compofentes (minerais ou vidro) que forman a
rocha ignea. O seu analise proporciona moita informacion sobre as condiciéns de formacién da rocha.
o Segundo o grado de cristalinidade, é dicir da proporcidn de cristais de minerais fronte a proporcién do

vidro :

= Textura holocristalina: rochas compostas por un 90 -100% de cristais. Granito, Granodiorita
= Textura holohialina ou vitrea: con mais dun 90% de vidro (ou masa amorfa, sen estrutura

cristalina). Son rochas de arrefriamento moi rapido, volcanicas, como a Obsidiana.

textura holocristalina textura vitrea
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O Segundo o tamaiio dos minerais:

® Equigranular: tédolos cristais aprox do mesmo tamafo
*= Pegmatitica: cristais de gran tamafio (varios cm)

®  Porfidica (Inequigranular): cristais grandes (Fenocristais) nunha matriz de gran fino

(microcristalina ou vitrea).

= Afanitica: os minerais non se recoinecen a simple vista. Tipica de rochas volcanicas como o

basalto.

* Faneritica: os minerais visibles a simple vista, tipica das rochas pluténicas.

v" As rochas PLUTONICAS tefien en xeral textura GRAUDA= HOLO + FANE+ EQUI

v As rochas SUBVOLCANICAS tefien textura HOLO (porfidica ou pegmatitica)

v As rochas VOLCANICAS tefien texturas VITREAS ( dentro destas son comuns as
Vacuolares: con ocos creados polas burbullas) ou AFANITICAS

T.pegmatitica T. grauda

T.aplitica

5.8. Clasificacion das rochas magmaticas ou igneas:
Clasificanse segundo criterios baseados en :

lugar de consolidacion

composicion mineraldxica

textura

composicion quimica

Atendendo ao lugar de consolidacion:

Rochas plutodnicas ou intrusivas: orixinadas de forma moi lenta no interior
da Terra. GRANITO, GRANODIORITA, DIORITA, SIENITA, GABRO,
PERIDOTITA

= Rochas volcanicas ou efusivas: formadas por arrefriamento rapido na

Ll

superficie, tanto en zonas emerxidas como somerxidas no fondo dos
océanos. RIOLITA, DACITA, ANDESITA, BASALTO, PUMITA, OBSIDIANA

colsdnde

Cuapo
pluténico
frocas
consolidudas)

wiadas
pirecissticas

ROCAS
VOLCANKCA S
O EXTRUSIR S

» ROCAS
FROMNANAS

P Rocas
FLUTONCAS
O NTRUSIAS

o

= Rochas subvolcanicas: Férmanse en fendas doutras rochas ou en profundidade pero moi cerca da superficie. Son

tamén rochas intrusivas. PEGMATITAS
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2. Atendendo a stia composicion mineraldxica

Textura afanitica

e
S 8
= e
w0
© o
5 ¢
2§
é DIORITA PERIDOTITA
23
s Son muy poco
% 8 frecuentes con estas
c caracteristicas
(S
RIOLITA TRAQUITA ANDESITA BASALTO
Predominan Predominan
Lo minerales claros minerales oscuros
§ T S |attas enssitice
S
E % a Bajas en Fey Mg Altasen Fey Mg
g % E: CUARZO
g ) ATOS FERROMAGNESIANOS.

ou porfidica voraiNEas  RIOLITA DACITA | ANDESITA ' BASALTO KOMATITA
Textura AS ' ) . .
o PLUGHias  GRANITO  GRANODIORITA;  DIORITA GABRO ! PERIDOTITA
Cuarzo : Plagioclasa :
80 - (rica en Calclo) v
c | Feldespato : ' :
© 60-{ potasico . b 5
E : : ;
2 " ' .
° . . »
z 407 Plagioclasa : 0
: (rica en Sodio) : : : livino
o : Piroxenos
glotita | Anﬂbole.s
01— - » : -
700°C Temperatura de cristalizacién 1200°C
Contenido en Potasio, Sodio y Aluminio
Contenido en Calcio, Magnesio y Hierro
75% Contenido en Silice 45%
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5.9. Estruturas de emprazamento de rochas pluténicas/subvolcanicas:

Calquera masa de rocha pluténica que aparece por consolidacion magmatica na codia terrestre denominase plutdn.
Cofiécense varios tipos de plutdns dependendo da suia forma e da relacidn coa rocha encaixante, e soamente poden
ser estudados directamente se a erosion os expuxo na superficie:
A. Plutdns concordantes: Os bordos dos pluténs son paralelos coa estrutura da rocha encaixante:
i.  Sill: Asuaforma é tabular e de grosor variable. Ocupan planos de estratificacién sen deformar as rochas.
ii. Lacolito: Tefien forma de cogumelo con tendencia a unha base plana e poden acadar varios km de
extension.
iii. Lopolito: de base céncava e teito plano.
iv. Facolitos: son corpos de pequenas dimensions que situados nas charnelas dos pregues que se adelgazan
nos flancos ata desaparecer.

B. Plutdns discordantes: os pluténs cortan a rocha encaixante.
I.  Diques, fildns e veas: soen ser de tamafio pequeno e prodicense ao intruir un magma en fracturas da
rocha encaixante. As veas son as de menor espesor.
1. Batolitos: masas con formas irregulares de grandes extensiéns, tendo que ter ao menos 100 km? de

superficie. Cando tefien menos dimensions denominanse stock.

Fildn manto (Sil)

» Dique

Lopolito

Em——

\ Volcén

Voledn

""".(3) Area-fuente de
magmas corticales

B. Cristalzacién de plutones igneos y erosidn

Batolto

B A’"“-fufl;:_) N
(2) Flujo abundante
de magmas mantélicos

1 Magmas de origen cortical
Area-fuente 9 9
< (1) Flujo aislado

de magmds mantélicos I Magmas de origen mantélico

C. Ls elevacién y la erosidn generaizacas Pégina14 de 18
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5.10. Vulcanismo: conxunto de procesos nos que un magma acada a superficie terrestre (subaérea ou

submarina). Manifestase de duas formas: tipico volcan de forma +/- cénica ou como un volcan fisural: fisura de
grandes dimensidns polas que saen os produtos volcanicos. As mais grandes son as dorsais oceanicas

Produtos emitidos polos volcans:

1. Produtos gasosos: principalmente vapor de auga, e menores cantidades de C0O,,C0,S0,,H,S,Cl,CH,... En
momentos de baixa actividade os volcans poden emitir gases (Fumarolas), ricos en SO, (solfataras), ou de vapor
de auga (geiseres e lodos ferventes). Nos magmas basicos de pouca

viscosidade os gases escapan con
facilidade dando erupcidéns tranquilas, ao
contrario dos magmas acidos, moi
viscosos con erupcions violentas ao
acumular gases no seu interior.

2. Produtos liquidos: as lavas, de
composicion parecida ao magma despois de perder gran cantidade de gases e baixar a sla temperatura. En
funcion das suas caracteristicas hai :

* lavas cordadas (pahoehoe), cunha superficie en forma de corda. Provefien de magmas fluidos.
e lavas en bloques que provefien de magmas mais viscosos que solidifican rapidamente rompéndose en
bloques que se amontoan caoticamente dando un aspecto irregular, moi accidentado .

almofadas.
v’ as lavas basicas poden orixinar basaltos columnares (de base hexagonal)
,orixinadas por formacion de fracturas debidas & contraccion durante o

arrefriamento

3. Produtos solidos denominados piroclastos: proceden da lava que se arrefriou e solidificou no aire. Tamén
poden ser fragmentos de rocha arrincados das paredes dos condutos volcanicos. Clasificanse segundo o seu
tamafioen:

* Cinzas: menores de 2mm

e Lapilli: entre 2 e 64mm

e Bloques: tamaiio maior que 64mm, angulosos, arrincados do conduto volcanico en estado xa solidificado
¢ Bombas volcanicas: Tamafio maior de 64mm e fusiformes, discoidais, solidifican no aire.
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Funcionamiento de un volcan
Estructura Etapas de la erupcién
f Nube de cenizas. 1- Preparacién

Puede ser propulsada
hasta 32.000 metros En las profundidades
del volcdn, un magma
\ rico en gas llena
i la cdmara
¢ Ve A magmatica.
Proyeccion NS §A 3 \ En la superficie,
e rocas VR ¥ \ . seproducen
incandescentes 3 | . * 7y numerosas
convulsiones
< ? teldricas, que
> 3 h ¥ s f
Gas ARG - 3 4 dilatan el volcan.

—Chimenea
estrecha

~

articulas de rocas magmatica
4 y de mil (

inferiores a 2mm. : > "

Pueden desplazarse Liberado ~— Particulas

Zona sismica ( f{\ centenares de kildmetros :: :g:aséma - 4 enfusién
72 oy

provocada por o 2 Lluvi n
la erupcién Vg e ” de ceanizas asciende

2- Expl ¥

Créter

brutalmente \
Superposicién por lachimenea. ' canizas
de capas Elvolcan
de lava proyecta
particulas
en fusién
que provocan
una lluvia
- > de cenizas.
Camara s La presion dilata
magmatica : i la chimenea.
{a varias decenas o
de kildmetros

> Expulsién
3-Finde la erupcién 32'.2‘55,\'%
Se vacia =

la cdmara Caldera
magmatica.
Se derrumban

de profundidad}

las paredes

de la chimenea,
fragilizadas por
las convulsiones
delafase
explosiva.

Se forma un vasto
créter, la "caldera"

Fuentes: IPGP, Lorousse

TIPOS DE ESTRUTURAS VOLCANICAS :

CORTE ESQUEMATICO DE UN VOLCAN
Un volcan é un cerro ou montafia que se formou 6 redor dunha
cheminea volcanica pola que emerxe lava, materiais
piroclasticos e gases. Soen ter varios condutos de alimentacion
conectados cunha camara magmatica baixo a superficie. A
maioria destes volcans tefien na cima unha depresion circular
cofiecida como crater. O crater pode estar incluido nunha
depresion mais grande chamada caldeira formada por
afundimento de parte do edificio volcénico .

Existen varios tipos de estruturas volcanicas dependendo
basicamente do tipo predominante de produto volcanico emitido :

A. VOLCANS EN ESCUDO OU HAWAIANOS: Son volcéns que se asemellan &
superficie dun escudo colocado no chan, de base moi ampla e pouca
pendente. Formados por coladas de lava moi fluidas, basicas, que se
estenden ocupando grandes extensidns, dando erupciéns moi tranquilas,
non explosivas, con moitos emisién de gases e poucos piroclastos. Por
exemplo Mauna Loa ou Kilauea.

Volcén en escudo
Mauna Loa, Hawaii

Perfil NE-SO _

A. 0 10 20 km

Caldera
P4

4km
Cono compuesto Créter CONO de cenizas
monte Rainier, Washington Taler o nset Crater, Arizona , .
Perfil NO-SE l PerfiiN-S Paginal6 de 18
B. C.
A Figura 5.6 Perfiles de los edificios volcanicos. A. Perfil del Mauna Loa, Hawaii, el mayor volcan en escudo de la cadena hawaiana.
Obsérvese el tamafio en comparacion con el volcdn Rainier, Washington, un gran cono compuesto. B. Perfil del volcdn Rainier, Washington.
Nétese cémo hace pequeiio a un cono de cenizas tipico. C. Perfil de Sunset, Arizona, un cono de cenizas tipico de laderas empinadas.

Crater



B. VOLCANS COMPOSTOS OU ESTRATOVOLCANS: son os mais comuns, proceden de lavas mais viscosas (mais
acidas) e a sUa estrutura esta formada por coladas de lava e capas de piroclastos. Tefien forma cdnica con
lados empinados. As stas erupcidns poden ser explosivas.

C.CONOS DE CINZA: formados pola acumulacién de piroclastos (cinzas, lapillis, bomba). Soen ser de pequeno
tamario, entre 30 y 300 m.

D. CALDEIRAS VOLCANICAS: son formas de colapso orixinadas por: explosién maxima que desmorona todo o edificio
volcanico (entrada de auga na cdmara magmatica) ou poden orixinarse pola descarga dun gran volume de magma
que colapsa toda a estrutura

E. PLATAFORMAS BASALTICAS (TRAPS): orixinadas por vulcanismo
fisural de lavas basicas, de escasa explosividade, polo que ocupan
enormes extensions de forma tabular.

4;;;’ Volcan
T~ antiguo

Figura 5.27

Paginal7 de 18



RISCOS VOLCANICOS.
Os principais riscos volcanicos son:

= FLUXOS DE LAVA que poden cubrir grandes dareas.
= CHOIVAS PIROCLASTICAS, que poden causar mortes por impacto o colapso dos edificios ou a
destrucion dos cultivos.

= As NUBES ARDENTES OU FLUXO/COLADAS PIROCLASTICAS, que é a manifestacién volcdnica mais
perigosa. Consiste nunha emisidén de gases ardentes, fragmentos de lava e cinzas, que descenden a
pendente a alta velocidade (100 km ou mais). Eles causan danos graves debidos 8 combustion e &

morte por asfixia debido a inhalacién de po quente e vermellos.

= (Os LAHARES: son fluxos de barro formados por choivas torrenciais ou polo derretemento da neve

ou xeo producido pola calor do volcan.

* Emisién de GASES TOXICOS asfixiantes, por exemplo durante a erupcién de Mont-Pelée en 1902, os

gases de xofre mataron a numerosos paxaros e causaron problemas respiratorios nas persoas.
= TSUNAMIS: son ondas xigantescas de ata 50 m de altura causadas por terremotos marifios ou

erupcions volcanicas submarinas. Estas ondas poden ser mais nocivas que o propio volcan. Por

exemplo, na erupcién de Krakatoa en 1883, separanse as partes da illa no mar sen causar mortes,

TIPO DE ERUPCIONS VOLCANICAS

Se clasifican segun o indice de explosividade volcanica que esta baseado no volume de material emitido

explosivamente (piroclastos ou tefra), e na altura acadada polo penacho da erupcién. Segundo isto hai
erupciéns moderadas, explosivas e catastroéficas.
e  ESTROMBOLIANAS: menor grado de exclusividade debido o caracter basico da lava

* VULCANIANA. magmas acidos, viscosos. Explosividade alta. Pode orixinar Fluxo piroclastico.
Vulcano, Etna, Vesubio

e PELEANA: magmas moi acidos e moi viscosos que taponan a cheminea ata que a P fai saltar todo o

edificio polo aire. Colada piroclastica. Monte Pele

« FREATICAS: moi violentas debido a entrada de auga na cdmara magmatica que orixina unha enorme

presién do vapor de auga. Krakatoa, Santorini. Orixina caldeiras e Tsunamis
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