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Apuntes Geologia General: Las rocas igneas
Introduccion: El magma y las rocas igneas

1. El Magma - una introduccién

El magma se puede definir como una mezcla de componentes quimicos formadores de los silicatos
de alta temperatura, normalmente incluye sustancia en estado sélido, liquido y gaseoso debido a la
temperatura del magma que es por encima de los puntos de fusion de determinados componentes
del magma. En esta mezcla fundida los iones metdlicos se mueven méas o menos libremente. En la
mayoria de los magmas algunos cristales formadores durante las fases previas de enfriamiento de
magma se encuentran suspendidos en la mezcla fundida. Una porcion alta de cristales suspendidos y
material liquido imprime al magma algunas de las propiedades fisicas de un solido. Ademas de
liquidos y s6lidos el magma contiene diversos gases disueltos en el.

El punto de fusién del magma se ubica en profundidades entre 100 y 200 km, es decir en el manto
superior. Se supone que sélo una porcion pequefia del material del manto esta fundida, lo demas
esté en estado sdlido. Este estado se llama la fusién parcial. La porcion fundida es un liquido menos
denso en comparacion con la porcion sélida. Por consiguiente tiende a ascender a la corteza
terrestre concentrandose alli en bolsas y cAmaras magmaticas.

Por ejemplo el magma méfico, que asciende continuamente a lo largo de los bordes de expansion en
los océanos se reline en cdmaras magmaticas cerca de la base de la corteza oceénica en
profundidades entre 4 y 6 km por debajo del fondo oceénico.

El magma emplazado en alta profundidad en la corteza terrestre enfria lentamente.

En la formacion del magma la presion juega un papel importante. A alta presion las temperaturas de
cristalizacién de los minerales son altas también. Una disminucién de la presién tiene en
consecuencia una disminucion en la temperatura de fusion o cristalizacion de los minerales. De este
modo en altas profundidades en la corteza terrestre y en el manto superior puede producirse el
magma a partir de material sélido.

Comparamos el material sélido rocoso situado en altas profundidades es decir en el manto superior
con un volumen de agua encerrado en una olla de presion hirviéndose por ejemplo a una
temperatura de T = 120°C. ;Cémo el agua se convierte en vapor? ;O es decir como el material
rocoso se convierte en un magma? Hay dos posibilidades:

1. Se puede intensificar el fuego o es decir aumentar la temperatura hasta que el agua esta en
ebullicion.

2. Se puede abrir la olla de presion o es decir disminuir la presion, el agua saldra de la olla en forma
explosiva y gaseosa.

En el caso del material rocoso situado en el manto superior la disminucion de la presion (la segunda
alternativa) es la méas probable para la fundicién del material rocoso y la generacion del magma.

1.1lava

Lava se denomina la porcion del magma, que aparece en la superficie terrestre y que entra en
contacto con el aire o con el agua respectivamente. La lava enfria rapidamente. (véase Rocas

volcénicas)

1.2 Volatiles

Volatiles son sustancias quimicas liquidas y gaseosas que mantienen el estado liquido o gaseoso a
una temperatura (temperatura de fusion o de condensacion respectivamente) mas baja que la de los
silicatos caracterizados por temperaturas de fusion relativamente altas.

El magma contiene entre otros los componentes volatiles siguientes:
Agua como gas disuelto: 0,5 - 8% del magma y 90% de todos los volatiles.
Carbono en forma de CO, Azufre S, Nitrdgeno Ny, Argon Ar, Cloruro Cly, Flor F» y Hidrégeno Ho.

Durante la cristalizacion del magma los volatiles son separados del magma en consecuencia de su
temperatura de fusion o condensacion respectivamente mucho més baja que la de los silicatos.

Los volatiles se liberan junto con el magma emitido por un volcan por ejemplo. La liberacion de los
volétiles es responsable de la formacion de nuestra atmoésfera y de la hidrosfera.

1.3 Gradiente geotérmico

El gradiente geotérmico en la corteza o es decir la subida de la temperatura con la profundidad es
como promedio 1°/30m o 30°/1km. En una zona de subduccion a lo largo de la placa hundida el
gradiente geotérmico es menor, aproximadamente 5°C a 10°C/1km. En un arco magmatico el
gradiente geotérmico es mayor y puede alcanzar 90° a 100°/km.

1.4 Como se funde una roca en la naturaleza

Cada mineral tiene su propia temperatura de fusién para definidas condiciones (como presion,
composicion quimica).

En lo siguiente se presenta la temperatura de fusion (Tf) de algunos minerales y rocas para presiones
definidas.

Condiciones de fundicion de algunas rocas y minerales
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Profundidad

. Formula Presion - Temperatura de
Mineral o roca correspondiente en - N
estructural en kbar km fusion Tfen °C
Olivino (Mg, Fe)2si04 8;3(;1 1 0 1600-1800
Anortita CaAl2Si208 0,001 0 1200-1400
Fierro Fe 0,001 0 1500
Fierro Fe 40 100 1650
- 60% de piroxeno,
Roca bésica seca 40% de anortita 20 1360-1400
Roca bésicaconuna  |60% de piroxeno,
proporcién substancial 40% de anortita, 8 20 700-1000
de agua agua
Se concluye,

- que en ausencia de agua un aumento en la presién tiene un aumento en la temperatura de fusién
€omo consecuencia o viceversa una baja de la presion resulta en una disminucién de la temperatura
de fusion de una sustancia.

- que la temperatura de fusién de una roca seca es mayor en comparacién a la temperatura de
fusién de la misma roca con la presencia substancial de agua.

Por consiguiente la presencia de agua disminuye la temperatura de fusién de los silicatos en el
magma. Un magma ascendente, que contiene agua y que estd expuesta a una disminucién
progresiva de la temperatura al subir desde la corteza puede llegar a profundidades someras e
incluso a la superficie terrestre antes de solidificarse.

2. Tipos de las rocas igneas

Tipos de rocas igneas y su reconocimiento:

Rocas igneas 0 magmaticas

Rocas intrusivas o Rocas subvolcdnicas o | Rocas extrusivas o £ oas
- - p— Rocas volcanoclasticas
rocas plutdnicas hipabisales volcanicas
Cristalizacion en altas Cristalizacion en baja Cristalizacién ala | Cristalizacion superficial
profundidades profundidades superficie o0 en la atmoésfera

Enfriamiento lento

cristales grandes :
macrocristalino -
faneritico

sin minerales amorfos:

holocristalino

sin porosidad:
compacto

textura equigranular

cristales
hipidiomérfico

enfriamiento mediano

cristales grandes o
pequefios

casi sin minerales
amorfos: holocristalino

casi sin porosidad

textura equigranular o
porfidica

cristales hipidiomoérficos
o/y fenocristales
idiomorficos

L - enfriamiento muy
enfriamiento rapido .

rapido
cristales pequefios y

. cristales pequefios
tal vez fenocristales Peq

con minerales amorfos:
hemicristalino, hialino

con minerales
amorfos

. tal vez textura
con porosidad

espumosa
rano fino .
g ) grano fino con bombas
(afanitico) o textura
e o clastos
porfidica
fenocristales cristales con contornos
idiomorficos fundidas

Las rocas igneas o magmaticas se puede subdividir en 2 o mejor en 4 subgrupos. Los dos mas
importantes serfan las rocas intrusivas (cristalizacién en altas profundidades, adentro de la tierra), las
rocas extrusivas o volcanicas (cristalizacion a la superficie de la tierra). Ademaés existe el grupo de las
rocas subvolcanicas o hipabisales (cristalizacion adentro de la tierra pero en sectores cercanos de la
superficie y el grupo de las rocas piroclasticas cuales se forman en conjunto de procesos
atmosféricos como el viento.




Volcan Texturade las rocas
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cono satélite
Derrame de lava

hipabisal[rocas I
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Lacolito

——

xenolito
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intrusivas

3. Origen de las rocas igneas

Un cuerpo de rocas cristalizado en altas profundidades se llama intrusion. Cuerpos intrusivos muy
grandes se llaman batolito. Intrusiones y batolitos tienen un techo, es el sector del contacto arriba a
las rocas de caja. Algunas veces se caen rocas de la caja al magma cuales no se funden. Estos trozos
extrafios se llaman xenolitos. Un cuerpo intrusivo con un ancho de algunos kilémetros contiene una
energia térmica tremenda y va a afectar las rocas de caja en una zona de contacto. Las rocas de este
zona se convierten a causa de la temperatura a rocas metamorficas (metamorfismo de contacto).

Generalmente un magma tiene un peso especifico menor como una roca sélida, por eso un magma
puede subir hacia arriba apoyado por la alta presion y por los gases adentro del magma y como
factor muy importante por un régimen tectonico de expansion. Si el magma sube hacia la superficie
se va a formar un volcan. Pero algunas veces no alcanza para subir hacia la superficie por falta de
presion, entonces se van a formar diques (foto), stocks o lacolitos cuales pertenecen a las rocas
hipabisales.

(apofisis en la literatura histérica)

3.1 Diferenciacién por cristalizacion -Cristalizacion de un magma de silicatos
La formacién de magmas parciales

No se permite expresamente la re-publicacién de cualquier material del Museo Virtual en otras paginas web sin autorizacién previa del autor: Condiciones Términos - Condiciones del uso

m Contenido Apuntes Geologia General

HURLBUT, C.S. & KLEIN, C. (1982): Manual de Mineralogia de Dana. Reverté, Barcelona.

HURLBUT, C.S. & KLEIN, C. (1993). Manual of Mineralogy. John Wiley and Sons, New York.

KLEIN, C. (1993). Minerals and Rocks. John Wiley and Sons, New York.

MARESCH, MEDENBACH & TROCHIM (1987): Gesteine.- Die Farbigen Naturfuehrer; 287 paginas, Mosaik Verlag, Muenchen.

MARESCH, W., MEDENBACH, O. & TROCHIM, H.D. (1990): Rocas. 287 péginas, Blume (editorial).

MATTHES, S. (1987): Einfuehrung in die spezielle Mineralogie, Petrologie und Lagerstaettenkunde - 444 pag., 165 fig., 2 tablas, Springer Verlag, Berlin
PICHLER, H. & SCHMITT-RIEGRAF, C. (1987): Gesteinsbildende Minerale im Duenschliff.- 230 pég., 322 fig. 22 tabl, Enke Verlag

WILSON (1989): Igneous Petrogenesis (A global tectonic approach).- 466 paginas, Allen & Unwin

WIMMENAUER, W. (1985): Petrographie der magméatischen und metamorphen Gesteine. -381 pég., 297 fig. Enke Verlag, Stuttgart.

Literatura:

Listado Bibliografia para Geologia General

Revistas:

Yoshihiko Tamura, Yoshiyuki Tatsumi, Dapeng Zhao, Yukari Kido and Hiroshi Shukuno (2002): Hot fingers in the mantle wedge: new insights into magma genesis in subduction
zones . - Earth and Planetary Science Letters; Volume 197, Issue 1-2, Pages 105-116 Abstract

R. B. Trumbull, R. Wittenbrink, K. Hahne, R. Emmermann, W. Biisch, H. Gerstenberger and W. Siebel (1999): Evidence for Late Miocene to Recent contamination of arc andesites
by crustal melts in the Chilean Andes (25-26°S) and its geodynamic implications. -Journal of South American Earth Sciences; Volume 12, Issue 2; Pages 135-155 (online)

www.geovirtual2.cl

Apuntes Entrada del Museo virtual Region de Atacama / Lugares turisticos

Apuntes Geologia General Recorrido geolégico Historia de la Region

Apuntes Geologia Estructural Coleccion virtual de minerales Mineria de Atacama

Apuntes Depdsitos Minerales Sistematica de los animales El Ferrocarril

Periodosy épocas Historia de las geociencias Flora Atacama

Médulo de referencias - geologia Mineria en retratos histéricos Fauna Atacama

indice principal - geologia Fésiles en retratos histéricos Mirador virtual / Atacama en b/n
indice principal - geologia Mapas de la Regién / Imagenes 3-dimensionales
Clima de la Regi6n Atacama
Retratos Chile - Atacama Links Enlaces, Bibliografia, Coleccién

indice de nombresy lugares




sitemap - listado de todos los archivos - contenido esquematico

geovirtual2.cl / contenido esquematico / Apuntes / Apuntes geologia general
Geologia General

Dr. Wolfgang Griem & Susanne Griem-Klee
© Dr. Wolfgang Griem, Copiapd - Region de Atacama, Chile
Actualizado: 16.7.2015
mail - correo electrénico - contacto
Autor info’s aqui:_Google+

Todos los derechos reservados
No se permite expresamente la re-publicacion de cualquier material del Museo Virtual en otras paginas web sin autorizacion previa del autor: Condiciones Términos - Condiciones del uso




