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Fendmenos relacionados con la formacion,
MAGMATISMO > ., .
/ cristalizacion y desplazamiento de los magmas.

Mezclas liquidas de silicatos
‘>
MRS a una T>600 °C.

LAVAS > Magmas desgasificados

arrojados por un volcan.

Para que se forma un magma, ha de ocurrir:

-AumentodelaT
- Disminucién de la P (descomprension)
- Presencia de fluidos (agua, sustancias volatiles,...)

(que hacen disminuir la viscosidad).




INTERVALO DE FUSION

DE UNA ROCA EL FLUJO DEL MAGMA

= Temperatura _ - _ _
T o 2 Si la fusion parcial es reducida, el
magma queda formnando gOtaS aisladas
ROCA entre l[aroca que prUgrBSiVamente Irérl
interconectando Y ascendiendo debido a
........... Purto de lamenar densidad v a los gases.
solidus Camara
FUSION PARCIAL magmatica
ROCA + MAGMA

Punto de Corteza
"liquidus”

FUSION TOTAL
MAGMA

Las rocas pueden fundir por;

Al subir el magma se acumula formandao
AUMENTO DE LA TEMPERATURA bolsas llamadas camaras magmaticas.

DISMINUCION DE LA PRESION
INCORPORACION DE AGUA,



Zae TIPOS DE MAGMAS
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Primarios /4 Manto
Segln su origen De anatexia /4— Fusion de las rocas

Mixtos /
e Ricos en SiO
A — icos en SiO,

T \

Tetraedro de SiO,

[ Acidos o graniticos

Segln su

"y .. Intermedios o ndesi‘ricos}
composicion quimica nrerm a

[Bésicos o basalticos ]———> Pobres en SiO,




De acuerdo con su composicién se establecen distintos tipos de magmas.

MAGMA BASALTICO

Se formmna por fusion parcial de las
pendontas del manto.

MAGMA ANDESiTICO

Se origina por |a fusion del basalto
de la corteza que subduce.

SENETR

Mas rica en silice que el basaltico

MAGMA GRANITICO

Se origina en zonas de subduccion
por fusion de los matenales de 1a
corteza continental inferior.

Ricoensiice

Yolcan andesitico

Plutdn granitico

Basalto alcalino

Basalto toleitico
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Arco Dorsal Cordillera
insular oceanica

alcalinos

El magma félsico, al contrario que el magma mafico, se caracteriza por su mayor
contenido en silice (Si02) y su menor contenido en 6xidos de Mg, Ca y Fe.




MAGMAS ACIDOS O GRANITICOS

Ricos en silice, SiO,. Composicion quimica parecida a los
granitos. Se forman a 20-30 km de profundidad. bajo la
corteza continental.

Muy viscosos, por lo que se enfrian lentamente en el
interior de la corteza dando origen a los macizos plutdnicos.

Minerales mas abundantes: cuarzo y feldespato potasico.

Tienden a solidificarse en la misma chimenea volcanica,
taponandola e impidiendo la salida de lava.

Los gases que se desprenden del magma se acumulan en el
interior del volcan, y adquieren presiones tan grandes que
pueden llegan a provocar grandes explosiones.



MAGMAS BASICOS O BASALTICOS

A Pobres en silice, SiO,, de composicion quimica parecida
a los basaltos. Se forman a unos 40 km de profundidad,
bajo la corteza continental, y a unos 10 km bajo los
océanos.

A Son mucho mds fluidos (baja viscosidad), por lo que se
enfrian rapidamente en la superficie dando origen a las
rocas volcanicas (basaltos), con minerales
ferromagnesianos (olivino y fpiroxenos).

4 Sus lavas tienden a fluir formando de coladas.

A Los gases se desprenden con facilidad, sin provocar
explosiones de importancia.



TIPOS DE MAGMAS

ACIDOS

Con mucho Si0,

(800-1000 °C

\UE{le{oll L avas Aa m——> Malpais

Coladas de lavas cordadas

L avas Tubos de lava con estalafitos
Pahoehoe

BASICOS ey |
Fluidos Lavas almohadilladas

Con poco SiO, (pillow lavas)

- 0 ;
(1000-1200 °C) ' En el mar

Basaltos de adoquin

(= columnares)

Mantos I—> Mesetas de basalto




LAVAS "PAHOEHOE" (BASICAS EFUSIVAS)
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LAVAS "PAHOEHOE" (BASICAS EFUSIVAS)




LAVAS "PAHOEHOE" (BASICAS EFUSIVAS)
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LAVAS “PAHOEHOE" (BSICAS EFUSIVAS). TUBO DE LAVA
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Tubo de lava acondicionado para el turismo en Hawai.
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LAVAS "PAHOEHOE".
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FORMACION DE LAVAS CORDADAS




AS DE LAVAS BASICAS EFUSIVAS)
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LAVAS "PAHOEHOE".

BASALTOS DE MESETA

BASALTOS DE MESETA

A MAYOR FORMACION volcianica
L que se conoce son los basaltos
ce meseta, que se forman cuando la
lava brota por fisuras de muchos

kilometros de longitud, sale a la

LLENAR UN VALLE
Las coladasde lava
de los basaltos de meseta

pueden cubriv muchos
cientos de kilometros

cuadrados.

superficie y acaba cubriendo una

gran zona antes de endurecerse. En
millones de afios, se acumulan miles
de estas coladas de lava, una encima

de la otra, y entierran colinas y valles.

LA LAVA BROTA
DE ENORMES
FRACTURAS

COLADAS DE LAVA
ENDURECIDA




LAVAS “AA” (ACIDAS Y VISCOSAS)




LAVAS “AA” (ACIDAS VISCOSAS). FORMAN EL “MALPALs”




LAVAS “AA" (ACIDAS Y VISCOSAS)
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LAVAS “AA” (ACIDAS Y VISCOSAS)

Paisaje volcanico en Lanzarote. Puede verse el trazado de un "tubo” con el techo desplomado.




Cristalizacion magmatica



LA CRISTALIZACION. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ELLA

Es el proceso de generacion de los cristales de los distintos minerales que
componen las rocas igneas.

FACTORES DE CRISTALIZACION:

A~ Descenso de T y de la P.

A Tiempo (lentitud o rapidez del proceso de consolidacion).
A Espacio disponible para la consolidacion.

A Reposo del fluido a cristalizar.

A Cantidad de sustancia de los componentes a cristalizar.




Presiones del interior

Roca A

CRISTALIZACION DEL MAGMA

Campo de estabilidad

en estado sélido

\4

—

La roca A se funde

por aumento de la
temperatura

La roca A se funde
por disminucién
de la presién

Magma

Temperaturas



presion

Linea que marca el cambio de fases.

presién

CRISTALIZACION DEL MAGMA

SOLIDO

LiQuipo

temperatura ———————g

linea de fusion |

| de fusidn
roca saturada
enagua Moca 5eca
SOLIDO *
LiQuIDO

temperatura ——

SOLIDO

sOLIDO
+
LiQuUIDO

presién

temperatura ——p»

Coexisten una fase liquida y una sdélida
hasta que se alcanza su total fusion.

La entrada de agua y volatiles en la roca,
pueden producir la fusion, puesto que la
linea de fusion se desplaza a temperaturas
inferiores.



presion ———am

presion —————am

INFLUENCIA DEL AGUA EN LA CRISTALIZACION

inea de fusion
roca saturada

en agua

SOLIDO

de fusion
roca seca

LiQUIDO

temperatura ——

inea de fusion
roca saturada

en agua

SOLIDO

de fusion
roca seca

LIQUIDO

temperatura ———

presion ——as

presién

entrada de agua

Inea de fusion _
o8 saro e
en agua
SOLIDO -
LIQUIDO
temperatura ——gp
nea de fusion ‘
roca saturada f!rfcgesg,csaén
en agua
-
®
SOLIDO e &
se funde

LiQUIDO

te

mperatura —————g



DIAGRAMA DE FASES SIN ALEACION SOLIDA DE MINERALES

Diagrama de fases binario totalmente soluble en estado liquido y totalmente
insoluble en estado solido.
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Punto eutéctico - temperatura mas baja a la cual puede fundir una mezcla de
solidos A y B con una composicion fija.



DIAGRAMA DE FASES SIN ALEACION SOLIDA DE MINERALES

M2 M3 Ml ~ ™\
- ® O -——— TB Composicion inicial
& del fundido M1 - 70%
o =l o e e T, |B.30%A
g . Liquido (fundido) 1
Cuando la temperatura
@ Liquido + pe
% A 8 (T1) alcanza la curva
@ G !
- Curva liquidus, comicnza a

cristalizar ¢l fundido

Liquido + A liquidus T | haciéndolo en sélido

de composicion B.

Seott
" (..___,_tm )

Lk 34 3 g _§ § 3
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
A % de composicion en el fundido B




DIAGRAMA DE FASES SIN ALEACION SOLIDA DE MINERALES

M2 M3 M1 p . -
] el TB El caso M2 es igual que
I. M. con la Gnica
_____ G F diferencia que aqui ¢l

L (fundido) 1 |primer componente que

cristaliza es ¢l A.

Temperatura (°C)
>—l

Liquido + B
El componente B
Curva empicza a cristalizar en
Liquido + A liquidus el eutéetico (Te)

TC cuya proporcion frente
a A vendra dada por la
A+B composicion original
del fundido.

L (\;;uu '

L4 1 1 1 1 1 11
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
A % de composicion en el fundido B




DIAGRAMA DE FASES SIN ALEACION SOLIDA DE MINERALES

M2 M3 M1 T ( w
%) En ¢l punto M3 el
e fundido tiene la
x s
= composicion del
© T eutéctico (46% B.
2 A 34% A).
£
2

La cristalizacion
liquidus empieza con la
temperatura Tc, donde
s¢ forman a la vez los
cristales A y B.
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DIAGRAMA DE FASES CON MEZCLA SOLIDA DE MINERALES

Diagrama de fases binario totalmente soluble en estado liquido y totalmente
insoluble en estado sélido.
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DIAGRAMA DE FASES CON MEZCLA SOLIDA DE MINERALES

~ ™
O A
e A partir de un
g fundido M (62 % B y
© 38 % A) el sistema se
é_ va enfriando
2
T
A
Y
XA, VB =
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DIAGRAMA DE FASES CON MEZCLA SOLIDA DE MINERALES

o )
O A Cuando la temperatura
% (T1) alcanza la curva
= liquidus del sistema
§ (curva superior),
2 comienza a cristalizar
% el fundido con una
= composicion que
indica la curva solidus
TA (curva inferior), es

decir xA, yB.

XA, yB

(chuir
1111111“1 ~ &)

0 10 20 30 40 50 80 70 BO 90 100
A Composicion (% molecular 0 % en peso) B




DIAGRAMA DE FASES CON MEZCLA SOLIDA DE MINERALES

T [ Al descender R
s 10 e eoewes escender la
O A B
o temperatura, la
@ T | composicion del
% 1 liguido remanente y los
'8‘_ cristales varian.
£ T2 El componcnlc'B se va
2 agotando y ¢l liquido
se va enriqueciendo en
T componente A. La
A solucion solida que

cristaliza también ticne
cada vez mas
componente A,

( Seguir

evolucion de composicion evolucion de composicion
de la fase liquida de la fase solida



DIAGRAMA DE FASES CON MEZCLA SOLIDA DE MINERALES

T il )
------ B Al descender la

temperatura, la
T | composicion del

1 liguido remanente y los
cristales varian.
T El componente B se va
agotando y ¢l liquido
se va enriqueciendo en
componente A. La
solucion solida que
cristaliza también ticne
cada vez mas
componente A,

( Seguir

>

Temperatura (°C)

evolucion de composicion evolucion de composicion
de la fase liquida de la fase solida



DIAGRAMA DE FASES CON MEZCLA SOLIDA DE MINERALES

- { Y
O 4 En T2 el solido

@ alcanza la

= composicion original

g obteniendo como

£ resultado final cristales
= de composicion

similar a la del fundido
original

( Seguir

0 10 20 30 40 50 &0 70 BO 90 100
A Composicion (% molecular 0 % en peso) B



CRISTALIZACION FRACCIONADA DEL MAGMA: SERIES DE BOWEN

- Anortita
Olivino (rica en Ca)

-

. (rica en Na)

Feldespato potasico Ricos en
Moscovita Si, Al, Na, K
Cuarzo



SERIES DE BOWEN Y ROCAS RESULTANTES DE LA SOLIFICACION

Regimen de
temperatura

v

Baja
temperatura

ffindela
cristalizacion)

z Tipos de
SERIE DE CRISTALIZACION DE BOWEN | .5 a
Ultramafica
£ OLIVINO (komatiita/
2 | peridotita)
-
-
Basaltica
(2 b {hasalto/
3 e i ‘g% gabro)
%%,
2 QT-;’f_Q;f_°-‘_;,?f? %%% Andesitica
ke T %, (andesita/
S P 3 AR diorita)
P RSE S ul) sodio (Na)
W alhita
[9:i90 50 s, | FELDESPATO POTASICO | ortoss Granitica
.. MOSCOMTA | (riolita/
A — | granito)




Procesos magmaticos



DIFERENCIACION MAGMATICA
Cristalizacion fraccionada
A medida que el magma se enfria van
cristalizando sus componentes segun
su punto de fusion.
Diferenciacion gravitatona
Se depositan en el fondo de la
camara los de mayor densidad.

Transporte gaseoso
Los gases arrastran hacia el techo de

la camara algunos elementos.

ASIMILACION
El magma se contamina por a fusion
de parte de la roca encajante.

Se mezclan dos tipos de magmas.




Diferenciacion
por migracion

de fluidos

Diferenciacion
por separacion
de las fases solidas

Asimilacién




BASALTO RESULTANTE DE LA MEZCLA DE MAGMAS




XENOLITO O GABARRO (FRAGMENTO ASIMILADO DE LA CAJ' A)
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Tipos y texturas de
las rocas igneas



Rocas igneas intrusivas o plutonicas: si el enfriamiento ocurre
dentro de la corteza terrestre.

Rocas extrusivas o volcanicas: si sucede en la superficie.

Rocas filonianas o periplutonicas: si se enfria en un filon.

Roca voleanica

Magma

Roca pluténica

~~~
.....



TEXTURAS GENERALES DE LAS ROCAS IGNEAS

En funcion de como se combinan los factores de la cristalizacion
tendremos distintos tipos de sustancias cristalinas:

Microcristalina: los cristales se reconocen —> B
con microscopio petrografico. §

Criptocristalina: los cristales y la estructura cristalina se
reconocen por difraccion de Rayos X.




TEXTURA MACROCRISTALINA
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TEXTURA MICROCRISTALINA




TEXTURA VITREA







