Tema 4: MINERALOGIA Y PETROLOGIA:
DE LOS ATOMOS A LAS ROCAS

CONTENIDOS DEL TEMA: Mineralogia y Petrologia: de los Atomos a las rocas”

<" El tema comienza desde lo microscopico (atomos, minerales) hasta lo macroscopico
(rocas y ciclo geologico).

Bloques principales:
Definiciones basicas
Minerales formadores de rocas
Clasificacion de las rocas
Rocas igneas
Rocas sedimentarias
Rocas metamorficas
Ciclo de las rocas

Nk =

Este es un tema estructural, y fundamental para entender todo lo demds en Geologia.
— DEFINICIONES BASICAS
Las rocas constan de cristales o granos mas pequerios denominados minerales.

— Ideas fundamentales:
1. Una roca NO es una sustancia simple
Es un agregado de minerales.
2. Los minerales pueden ser:
o microscopicos (no visibles a simple vista),
o macroscopicos (cristales visibles).
3. Laroca depende de sus minerales
o su color,
o sudureza,
o suresistencia,
o Su aspecto.
4. Textura
Se define como:
o tamafo,
o forma,
o disposicion de los minerales.
La textura no es estética, es informacion geoldgica.
5. Mensaje clave del profesor
La textura es el reflejo de los procesos geologicos que la crearon.

Es decir: mirando una roca se puede deducir su historia.
= DEFINICIONES FUNDAMENTALES

Estos son los conceptos basicos que se deben de manejar con precision.
— MINERAL
Sustancia:
e solida,
e inorganica,
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natural, . oo . Amatista (Cuarzo)
con composicion quimica definida,

con estructura cristalina tridimensional
ordenada.

<" Esta definicion excluye:
liquidos (mercurio),
materiales artificiales (vidrio),
sustancias organicas (petroleo).

— CRISTAL
Es la forma geométrica externa que adopta un mineral cuando crece libremente.
Importante:
No todos los minerales aparecen como cristales bien formados.
El cristal refleja la estructura interna.

— VIDRIO
Sélido inorganico amorfo:
no tiene estructura cristalina,
ejemplo tipico: vidrio volcanico (obsidiana).

<" Esto es clave para diferenciar minerales de vidrios.

— ROCA
Agregado natural:
coherente o no,
formado por uno o mas componentes so6lidos:
o minerales,
o clastos,
o fosiles, etc.

Las fases minerales y sus relaciones texturales reflejan los
ambientes fisico-quimicos por los que ha pasado la roca.
Es decir: la roca es un archivo geologico.

= MINERALES FORMADORES DE ROCAS

Para entender las rocas, primero hay que dominar los minerales, para ello vamos a estudiar
los minerales desde cinco puntos de vista:
1. 4.2.1. Los minerales y su estructura
— cOmo estan organizados los atomos.
2. 4.2.2. La formacion de minerales
— cOmo se generan en la naturaleza.
3. 4.2.3. Propiedades de los minerales
— como los reconocemos e identificamos.
4. 4.2.4. Clasificacion de los minerales
— como se ordenan en grandes grupos
quimicos.
5. 4.2.5. Los minerales como recurso
— utilidad econdmica, industrial y energética.
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— Etimologia de la Pirita: Procede su nombre del vocablo griego “pyr” que significa fuego,
ya que al golpearla con cualquier otro mineral hace saltar chispas.

Dureza: 6-6,5

Color: Amarillo, pajizo

La Raya: Verdoso-negro
Lustre: Metélico

Fractura: Concoidea, irregular

O O O O O

= LOS MINERALES Y SU ESTRUCTURA (DEFINICI()N RIGUROSA)
Esta es la definicién completa y académica de mineral, que se debe de manejar con precision.

— Definicion esencial

Un mineral es una sustancia que cumple todas estas condiciones:
1. Solido a temperatura ambiente
o Se excluyen liquidos (mercurio) y gases.
o El hielo es un caso discutido, pero se suele aceptar.
2. Origen natural
o No se consideran minerales los materiales artificiales:
vidrio, porcelana, diamantes sintéticos.
3. Inorganico
o No procede directamente de seres vivos.
o No incluye compuestos orgénicos tipicos (petroleo, carbon, &mbar).
4. Estructura cristalina
o Los atomos estan ordenados en una red tridimensional repetitiva.
o Por eso se excluyen los vidrios volcanicos.
5. Composicion quimica definida y homogénea
o Foérmula quimica concreta (con pequefias variaciones).
o Cualquier fragmento del mineral es quimicamente igual a otro.

Idea clave para retener:
<" Si falla una sola de estas condiciones, NO es un mineral.

— Elementos quimicos y enlace en los minerales
Aqui entramos en la base atémica de los minerales.

Ideas fundamentales
1. Elementos naturales
o De los 112 elementos conocidos, 92 aparecen de forma natural.
2. La mayoria de los minerales son compuestos
o Formados por dos o mas elementos.
o Excepto los elementos nativos: Au (oro), S (azufre), C (carbono).
3. Regla del octeto
o Los atomos tienden para alcanzar estabilidad a:
= ganar,
= perder,
= 0 compartir electrones
4. Iones
o Union es un atomo o molécula que ha ganado o perdido uno o mas electrones,
adquiriendo asi una carga eléctrica positiva (catidn) o negativa (anion).
o Los enlaces i6nicos neutralizan la repulsion eléctrica.
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5. Numero atémico
o Igual al nimero de protones.

o Determina el comportamiento quimico del elemento.

<" La estructura de los minerales depende de como se enlazan los atomos, no solo de qué

atomos hay.
Tendencia
a perder
los dltimos
electrones
para dejar Tendencia
completamente a ganar
libre la dltima Tendencia electrones Ga;les
capa Metales a completar para (ir:':an::)
. A Namero atémico Metales de transicion Ia Gitima cepa completer
2 i compartiendo la dltima
1 He «— Simbolo del elemento No metales electrones capa A
|.<|)-o|ao fiom =—— Peso atomico Gases nobles ) N . N 2
? Nombre del elemento Series de lantanidos e
1A A |Series de actinidos A VA VA VIA VIA Holio
3 4 5 6 7 8 9 10
Li B C N F Ne
6,939 9,012 10,81 12,011 14,007 15,9994 18.998 20,183
Litio Boro Carbono  Nitrogeno  Owigeno Flor
1 12 Tendencia a pirder electrones 13 14 15 16 17 18
Na Mﬂ Al Si P S Cl Ar
22,990 243 26,98 28,00 30974 32064 35453 30948
Sodio Magnesio mns NB VB vis vie — ViiB— B ne Aluminio |  Silicio Fosforo Azufre Cloro Amgén
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti Vv r Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge Br Kr
30102 4008 4496 4700 5094 5200 5494 5585 5893 5871 6354 6537 €972 7250 | 7492 7896 79000  B3B0
Potasio  Calcio  Escandio Titanio  Vanado Manganeso Hierro  Cobalto  Niguel  Cobre Cinc Galio  Germanio = Arsénico Bromo  Kripton
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Cd In Sn Sb Te | Xe
8547 87.62 8891 91,22 92,01 9594 (99) 1011 102,90 1064 10787 112,40 11482 118,69 21,75 127,60 126,90 131,30
° oo Ilno  Cicono Niobio Mokibdeno o Ruenio Rodio  Paledio i Indio ° Teluro lodo
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba TO Hf Ta w Re Ir Pt Au Hgo Tl Pb Bi Po At Rn
13291 137.34 71 17849 18095 18385 1862 1902 1922 19500 1970 20030 20437 20719 20898  (210) 210) (222)
Cesio Bario Hafnio Tantako W Raenio o Iridio Platino Oro Mercurio Talio Bismuto  Polonio Astato Radon
87 88 80
Fr Ra TO 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
@z 2605 403 Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Francio 13801 140,12 14091 14424 (147) 15035 15196 15725 15892 16250 16493 16726 16893 17304 17497
Lantano Cerio g Samario Europio  Gadolinio Terbio Disprosio Holmio » Tulio Itortio Lutecio
89 90 o1 92 93 94 95 96 97 98 29 100 101 102 103
Ac Th Pa U lﬂ‘l@g Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lw
(227) 232,04 tmz 238.03 (242) 243 @47 (249) 251) (254) (253) (256) (254 (257)
Actnio  Torio Uranio  Neptunio Plutonio Americio  Curio  Berkelio Califomio Einstenio  Fermio | menosevio Nobslio  Lawrencio

= LA FORMACION DE MINERALES

Veamos ahora como se organizan los atomos cuando se forma un mineral.

— Ideas fundamentales
1. La estructura cristalina no es aleatoria
La disposicion de los atomos sigue reglas fisicas y
quimicas muy estrictas.
2. Neutralidad eléctrica
o Cada ion se rodea del mayor nimero posible de
iones de carga contraria.
El conjunto debe ser eléctricamente neutro.
o Esto explica por qué ciertos iones siempre
aparecen asociados.
3. Red cristalina
o Los atomos se repiten de forma regular en el
espacio.

A. Tetraedro

C. Cubo

Esa repeticion genera una estructura tridimensional ordenada.

o Larepeticion explica:
= la forma externa del cristal,
= la exfoliacion,

D. Cuboctaedro
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» la dureza,
= muchas propiedades fisicas.

— La forma del cristal es consecuencia directa de la organizacion interna de los 4tomos.

— Polimorfismo e isomorfismo

Estos conceptos son muy importantes:

<" Polimorfos
e Misma composicion quimica,

Ejemplo clasico:
Diamante y grafito
Ambos son carbono puro, pero:

@)
@)

estructura cristalina diferente.

Diamante

el diamante es extremadamente duro,
el grafito es blando.

=~ La diferencia esta solo en como se ordenan los atomos.

= Isomorfos
Composicion quimica distinta,
estructura cristalina igual.

Ejemplo:
Halita (NaCl-cloruro de sodio)
Galena (PbS- azufre y plomo)

Halita

Tienen estructuras similares porque los iones encajan de manera parecida. La estructura
cristalina puede ser mas importante que la composicion quimica.

=

PROPIEDADES DE LOS MINERALES (VISION GENERAL)

= Como identificar minerales en la practica.

Propiedades observables o medibles facilmente:

=

=

Uy

Forma cristalina: Expresion externa del orden interno. Solo se desarrolla bien si el
cristal crece con espacio suficiente.
Brillo: Aspecto de la luz reflejada:
o Metdlico.
o No metalico: vitreo, perlado, sedoso, resinoso, mate.
Color: Inherente: propio del mineral.
o Exdtico: debido a impurezas (muy comun).
o % El color puede engafar.
Raya: Color del mineral en polvo. Es mucho maés fiable que el color externo.
Dureza: Resistencia al rayado. Se mide con la escala de Mobhs.

Exfoliacion o fractura:
o Exfoliacion: rotura segin planos definidos.
o Fractura: rotura irregular.
o No confundir con la forma cristalina.

Peso especifico: Relacion entre el peso del mineral y el del agua. Ayuda a distinguir
minerales visualmente parecidos.
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<" Ademas, hay otras propiedades especiales:
e magnetismo,
e sabor (halita),
e tacto,
e olor,
o celasticidad,
e reaccidn con acidos,
e Dbirrefraccion.

= Forma cristalina: ejemplos de tres minerales clasicos:

1“4’ Cuarzo
@f -\ Cuarzo
o) N . .
% 3 e Sistema trigonal.
- L) o Estructura: hélices de tetraedros SiO-.

o Forma tipica: prismas hexagonales con pirdmides.

Halita

« Sistema cubico.

e Red de Na* (sodio con carga positiva) y Cl~
(cloro con carga negativa.

o Forma tipica: cubos perfectos.

Calcita
e Sistema romboédrico.
e (Capas de COs*> con Ca*".
e Formas: romboedros y escalenoedros.

<" La forma externa de cada uno refleja la estructura interna.

= Propiedad: dureza segun la escala de Mohs
e La escala de Mohs es una relacion de diez minerales ordenados por su dureza, de menor a
mayor. Se utiliza como referencia de la dureza de un material dado.
¢ Es una escala relativa, no absoluta.
e Un mineral raya a los que estan por debajo.

Dureza de Mohs Mineral | Comentario
1 Talco |Se puede rayar faciimente con la ufia
2 Yeso |Se puede rayar con la ufia con mas dificultad
S Calcita |Se puede rayar con una moneda de cobre
- Flourita |Se puede rayar con un cuchillo de acero
5 Apatito |Se puede rayar dificiimente con un cuchillo
6 Ortosa |Se puede rayar con una lija para el acero
7 Cuarzo |Raya el vidrio
8 Topacio |Rayado por herramientas de carburo de wolframio
9 Corinddn Rayado por herramientas de carburo de silicio
10 Diamante |El material mas duro en esta escala (rayado por otro
|diamante).
¥ N el -
'Y 1 T %11 X
’ NN p ’
Talco Yeso Calcita Fluorita  Apatito Ortosa Cuarzo Topacio Corinddn Diamante
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ejemplo:

o Cuarzo (7) raya al feldespato (6).
o El diamante (10) raya a todos.
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= CLASIFICACION DE LOS MINERALES (VISION GENERAL)
Entramos en el criterio quimico para ordenar los minerales.

1. Se conocen mas de 5.300 minerales, pero solo una docena son realmente abundantes y
formadores de rocas.

2. Ocho elementos: O (oxigeno), Si (silicio), Al Oxigeno (0) 46,6%
(aluminio), Fe (hierro), Ca (calcio), Na (sodio), silicio (Si) 27,7%
K (potasio), Mg (magnesio) son los que  awminio (A) 8.1%
constituyen la mayor parte de la corteza Hierro (Fe) ' 15,0%
terrestre.

. .y , . , Calcio (Ca) 3,6%
3. La clasificacion clasica del gedlogo, ~

mineralogista, J. D. Dana, 1837, clasifico los
minerales en base a sus radicales anionicos!.
4. Forman dos grandes grupos:
o Silicatos (los mas abundantes; >90% de
la corteza).
o No silicatos (todos los demas).

Sodio (Na) 2,8%
Potasio (K) 2,6%

Magnesio (Mg) 12,1%

<" Mensaje de fondo: para entender la Tierra, hay que dominar los silicatos.

= Clase I: Elementos nativos: Minerales formados por un solo elemento quimico sin
combinarse con otros o en pequefias cantidades.

Subgrupos: SErupo el
o Metales oro(Au, Ag,
3 Cu) grupo del —
o Semimetales e oie] TS, aufre
e No metales platino (Pt) Bi, Sb) eCarbono

sgrupo del
hierro (Fe)

< Suelen ser escasos, pero pueden concentrarse en placeres? por procesos sedimentarios.

1 El radical aniénico es un anién (un grupo de 4tomos con carga negativa) que, ademas, posee un electréon desapareado.
Caracteristicas principales:
e Carga Negativa: Como anion, tiene un exceso de electrones, lo que le confiere una carga negativa neta.
e Electron Desapareado: La presencia de un electron "soltero" (indicado con un punto, como en OH-) es lo que
define su naturaleza radicalaria.
e Alta Reactividad: Esta caracteristica lo hace muy inestable y propenso a reaccionar para completar su octeto
electronico, a menudo actuando como electr6filo o nucledfilo.
e  Origen: Se forman por la pérdida de uno o més atomos de hidrogeno de un acido, o por la adicién de un electrén
a una molécula neutra, como el radical hidroxilo (-OH) que gana un electron para formar el anion hidroxido
(OH).
Ejemplos:
e Radical hidroxilo (-OH): Un radical neutro con un electron desapareado. Al ganar un electrén se convierte en
el ion hidréxido (OH"), que es un anién pero ya no un radical.
e Radical benceno (CsHs*): Un radical neutro; si gana un electron se convierte en el anion benceno (CsHs), un
radical anidnico.
e Radicales de acidos: Al ionizar un acido, se forman radicales que son aniones, por ejemplo, del acido clorhidrico
(HCI) se forma el radical cloruro (CI").

2 Un placer (o yacimiento de tipo placer) es una acumulacion de minerales valiosos mezclados con arena o grava en el
lecho de un rio, una playa o un desierto.

Imaginemos que el oro estd esparcido en una montafia dentro de toneladas de roca comun. El "placer" es el lugar donde
ese oro se ha juntado después de que la montafia se desgastara.
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https://www.google.com/search?q=i%C3%B3n+hidr%C3%B3xido&num=10&newwindow=1&biw=1534&bih=746&sca_esv=db2aaf917c165eff&sxsrf=AE3TifOkLHu8B5OpTdRxgadP6mEmS5Na8w%3A1766315746184&ei=4tZHad3-CtKqkdUPtPnBoQc&ved=2ahUKEwiIkpyrx86RAxW0VKQEHSu3C9QQgK4QegQIBhAB&uact=5&oq=radical+ani%C3%B3nico&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiEXJhZGljYWwgYW5pw7NuaWNvMgUQABiABDIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBDIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIESKQCUABYAHAAeACQAQCYAUagAUaqAQExuAEDyAEA-AEC-AEBmAIBoAJLmAMAkgcBMaAHnwOyBwExuAdLwgcDMi0xyAcDgAgA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBtG5Kn-yLGJbxfXFOn58_n9cypXuqwZ0A2FU12Y8UrLZL2c_zy4xNn9Wb5YhefX0mcbg8IUVZJPYcch-cPsvkTcLyy_eB8c-R2CW2CgW7__j0WUflhf0ag6bAAqLiYOxeDio6b-UH96KmNNNOwRX_1Z82NY0GHmxK-_RP9aIVT9ucIBOqGv_iGD-I0TQp5ZRw0pHrTWj7LIfR695RPk1-8kM7yShAX1xZGYHX4zgQcooCn8PxhJ8TYLO0hxMnQQmu7bB7ABLapzeY52m36Kdjc&csui=3
https://www.google.com/search?q=ani%C3%B3n+benceno+%28C%E2%82%86H%E2%82%85%E2%81%BB%29&num=10&newwindow=1&biw=1534&bih=746&sca_esv=db2aaf917c165eff&sxsrf=AE3TifOkLHu8B5OpTdRxgadP6mEmS5Na8w%3A1766315746184&ei=4tZHad3-CtKqkdUPtPnBoQc&ved=2ahUKEwiIkpyrx86RAxW0VKQEHSu3C9QQgK4QegQIBhAD&uact=5&oq=radical+ani%C3%B3nico&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiEXJhZGljYWwgYW5pw7NuaWNvMgUQABiABDIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBDIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIESKQCUABYAHAAeACQAQCYAUagAUaqAQExuAEDyAEA-AEC-AEBmAIBoAJLmAMAkgcBMaAHnwOyBwExuAdLwgcDMi0xyAcDgAgA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBtG5Kn-yLGJbxfXFOn58_n9cypXuqwZ0A2FU12Y8UrLZL2c_zy4xNn9Wb5YhefX0mcbg8IUVZJPYcch-cPsvkTcLyy_eB8c-R2CW2CgW7__j0WUflhf0ag6bAAqLiYOxeDio6b-UH96KmNNNOwRX_1Z82NY0GHmxK-_RP9aIVT9ucIBOqGv_iGD-I0TQp5ZRw0pHrTWj7LIfR695RPk1-8kM7yShAX1xZGYHX4zgQcooCn8PxhJ8TYLO0hxMnQQmu7bB7ABLapzeY52m36Kdjc&csui=3

= Clase II: Sulfuros: Combinacion de metal + azufre (S*).

Importancia
e Muchos son menas metalicas (hierro, cobre, plomo, zinc...).

Argent‘ita SAg, Arsenopi.rita SAsFe ‘ Oropimente S;As, Ejemplos destacados

Ce.z|c05|.na SCu.2 Pentlan.dlta S(Fe,Ni) Silvanita . Te; Au,Ag) « Pirita (FeSz), Galena

Niquelita AsNi Marcasita S;Fe Greenockita SCd

Pirita S,Fe Covelina Scu Estibina  S;Sb, (PbS), Blenda (ZnS),

Millerita SNi Arsenopirita SAsFe Scutterudita As;(Co,Ni,,Fe) Calcopirita (CllFeSz),

Cobaltina SAs(CoFe) Blenda SZn Pirrotina  SFe,, Cinabrio (HgS).

Bornita S,CusFe Cinabrio SHg Bismutina  S,Bi,

Pentlandita  S(Fe,Ni) Molibdenita S;Mo

Marcasita S;Fe Calcopirita S,CuFe

Galena SPb Rejalgar SAs Rasgo comiin: brillo metalico y alta densidad.

Covelina Scu Calaberita Te,Au

Arsenopirita SAsFe Estanina S,Cu,FeSn

Pirargirita S,SbAg, = Clase III: Sulfosales

Proustita S,AsAg, Minerales compuestos por un metal + un semimetal (As, Sb,

Tetraedrita S13Sb,Cuy, Bi) + azufre.

Tennantita S13As,CU;, Pirargirita mineral

Enargita S,AsCu; Clave distintiva .

Bournonita S,SbPbCu o Estructura cristalina mas compleja que 1 .7' 3 ’

Jamesonita S14SbgPb,Fe los sulfuros. ‘ - 1
Ejemplos

o Pirargirita, Proustita, Tetraedrita, Enargita.

= Clase IV: Oxidos e hidroxidos
Los 6xidos e hidroxidos son minerales en los que el oxigeno (O*") o el grupo hidroxilo (OH")
se combina con uno o varios metales.

o Son menas de muchos metales ya que son considerados de gran importancia econdmica.
Ejemplos:

o Hematites (Fe:0s), Magnetita (FesQ4), Corindon (Al:Os), Rutilo (TiOz).
o Hidroxidos: Goethita, Bauxita.

‘ Cuprita Cu,0 Cincita ZnO
Espinela Ganhita Magnetita (zir::k,:j‘r:;&e Cromita Crisoberilo é:ol;lmbi;‘ab
ZnAlL,0, MgAl,0, Fe,C, "Mn),0, FeCr,0, BeAl,0, ( ?a):)(s '
Hematites Corindén limenita
Fe,0, AlL,O, FeTiO,
. Pirolusita Casiterita Uraninita
Brucita Manganita (::": rge)l:/r;: Diaspora Gohetita Bauxita
Mg(OH), MnO(OH) ’ 6 s HAIO2 HFeO, hidratos de Al
10
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= Clase V: Haluros
La clase quimica de los haluros
se caracteriza por el predominio de

iones halogenos electronegativos: | Halita CINa
Metal + halégeno (CI, F-, Br, I"). Silvina CIK
Querargirita ClAg
Criolita AlFgNa,
RangS: Fluorita F,Ca
e Suaves, de baja dureza y |Atacamita CICu,(OH),
solubles en agua. Carnalita Cl3KMge6H,0

Ejemplos
o Halita (NaCl), Fluorita (CakF-), Silvina (KCI).

= Clase VI: Carbonatos
Estos minerales se caracterizan por tener un anion complejo formado por carbono combinado
con oxigeno, generalmente con cationes metalicos.

Anion COs*.

Importancia:
e Son muy comunes y con gran valor econdmico.

GRUPO DE LA CALCITA
Calcita CO,Ca
Magnesita  CO;Mg
Siderita CO5Fe
Rodocrosita CO;Mn
Smithsonita CO;Zn

GRUPO DEL ARAGONITO

Aragonito CO,Ca

Witherita CO,Ba

Estroncianita CO,Sr

Cerusita 0P | GRUPO DE LA DOLOMITA

Malaquita CO;Cu,(OH), Dolomita (CO;),CaMg

Azurita  (CO;),Cu,(OH), Ankerita  (CO,),CaFe
Grupos:

e Calcita (CaCO:s) y afines.
e Dolomita (COs): CaMg.
e Malaquita, Azurita.

= Clases VII y VIII: Nitratos y Boratos
El nitrégeno pentavalente forma con el oxigeno grupos idnicos planos, triangulares, muy
parecidos al grupo de los carbonatos.
Nitratos (NOs")
o Ejemplos: Nitratina (nitrato de Chile) NO3Na, Nitro (Salitre)
NO3K.
e Ambientes aridos.

Boratos (BOs*)
Los boratos son susceptibles de formar grupos anionicos polimerizados en forma de hojas,
cadenas y grupos multiples aislados.

e Ejemplos:
Borax B,0,10H,0
Ulexita B;O,NaCa*8H,0

Colemanita B;0,,Ca,*5H,0




= Clase IX: Fosfatos, arseniatos y vanadatos
El fosforo pentavalente, forma un grupo tetraé¢drico con el oxigeno PO4-3. El Arsénico y el
Vanadio forman unidades similares.

GRUPO DEL APATITO Trifilita PO,(Fe,Mn)Li
Apatito (PO,),Ca,(F,Cl,OH) Liofilita PO,(Mn,Fe)Li
Ejemplos clave: \Plirorr;orfita 2584;3:::;5?' Monacita PO,(Ce,La,Y,Th)
. anadita 4)3Pbs
o Apatito (fundamental en |yiianita (PO,),Fe;+8H,0
biologia y geologia), Eritrina (AsO,),CO5+8H,0

Ambligonita (PO,),LIAIF
Lazulita (PO,),(Mg,Fe)Al;(OH),
Escorzalita (PO,),(Fe,Mg)Al;(OH),
Wavellita (PO,),Al, (OH);*5H,0
Turquesa (PO,),(OH)sCuAl; *2H,0
Autunita (PO,),Ca(U0,), *10H,0
Carnotita K,(UO,),(VO,),*3H,0

= Clase X: Sulfatos y cromatos
El enlace azufre-oxigeno de este grupo ionico es muy fuerte y covalente (tipo de enlace quimico
donde dos 4tomos comparten uno o mas pares de electrones para lograr estabilidad, formando
moléculas).
El radical sulfato SO4 2- es la unidad estructural fundamental de los sulfatos minerales.

SULFATOS ANHIDROS SULFATOS HIDRATADOS
GRUPO DE LA BARITINA Antlerita S0,Cu3(HO),
. . Baritina SO,Ba Yeso S0,Ca*2H,0
E-] emplos‘ Celestina SO,Sr Epsomita SO,Mge7H,0
Anglesita SO,Pb Calcantita SO,Cue5H,0
Anhidrita SO,Ca Alunita (SO,), *2KAl, (OH),

Crocoita  CrO,Pb

= Clase XI: Tungstanatos y molibdatos
Los iones hexavalentes de Tungsteno y Molibdeno son mucho mayores que los del azufre
hexavalente y el fosforo pentavalente, por lo que cuando forman con el oxigeno grupos idnicos, los
cuatro oxigenos coordinados no ocupan los vértices de un tetraedro regular, sino que forman un grupo
algo aplastado de contorno cuadrado.

Rasgo
o Estructuras “aplastadas”, no tetraédricas.
Wolframita WO,(Fe,Mn)
Eiemplos Scheelita WOQ,Ca
jemp Wulfenita MoO,Pb
Estructura basica de los silicatos Distribucién global de los minerales en la corteza

terrestre

= Clase XII: Silicatos ’ s
r 12%
Idea central: : J / s o
e Son el grupo mas : ‘
abundante de la ;
tierra. J /
e Todos ellos tienen - fa "
una estructura J / : sofboes
basica: tetraedro = Ovos satos
SiO4*. -
e Constituyen >90% de la corteza.

Mine-
~ ralesno

%
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= Clasificacion de los silicatos en funcion de la estructura cristalina

Segﬁn C(’)l’nO SC€ enlazan Mineral Formula idealizada Exfoliacion Estructura de silicatos
los tetraedros:
e Nesosilicatos

Nesosilicatos Olivino Mg, Fe),SIO, Ninguna Tetraedro simple

(aislados), pooetepin | | gpyrus, 3,,“;5,"& —
oy rectos
¢ Inosilicatos
Inosilicatos
(cadenas),
« Filosilicatos O oo | omFaMakEOur, | Ogspances | Codenss

(laminas),
e Tectosilicatos (redes).

Biotita K{Mg,Fe),AISi,0,,(OH),

Ademas:
o Silicatos claros (ricos | Filsilicatos Micas Unpano | Laminas
en Si, Al, Na, K).
e Moscovita KAL{AISL,0, (OH),
o Silicatos oscuros
(ricos en Fe, Mg).
Ortosa KAISLO,
Feldes- Dos planos a
patos 90° pin & :
Plagicciasa  (CaNalAISLO, i SO / r./ . {) ‘,
¥ e
‘.f".'-)/.'.,fl'J' ;
Tectosilicatos Cuarzo Sio, Ninguna » y ,,J f) 4

= Grupo del olivino

Rasgos distintivos
e Oscila entre el color verde oliva y el negro.
e Brillo vitreo.
o Fractura concoidea.
o Tipico de rocas maficas y ultraméficas.

= Grupo de los piroxenos

Rasgos distintivos (ej. augita)
e Color negro y opaco.
e Dos exfoliaciones de ~90°.
e Cristales cortos y achatados.

= Grupo de los anfiboles

Rasgos destacados (ej. hornblenda)
e Color del verde oscuro al negro.
o Exfoliaciones en angulos de 60° y 120°.
e Cristales alargados.

= Biotita
e Mica oscura.
o Exfoliacion perfecta en una direccion.
e Laminas brillantes.
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= Moscovita
e Mica clara.
e Brillo perlado.
o Excelente exfoliacion en una direccion
e Laminas finas, transparentes.

= Feldespatos

Rasgos
e Dos planos de exfoliacion ~90°.
e Dureza ~6 escala Mohs.
e Brillo vitreo/perlado.
o Forma rectangular, caras lisas y brillantes.

= Cuarzo

Rasgos
e Duro y resistente.
o Sin exfoliacion.
e Fractura concoidea.
o Cristales hexagonales con extremos piramidales.
e Color por impurezas.

= LOS MINERALES COMO RECURSOS (MENAS METALICAS)

= Idea central: p A
) : 1 . et
mineral permite extraer un metal con rentabilidad econémica ': \

. ’ |
se le denomina mena.

Ejemplos clave (qué metal se obtiene)
e Hierro: magnetita, oligisto (hematites), limonita
e Aluminio: bauxita
e Mercurio: cinabrio
e Cobre: calcopirita
o Titanio: rutilo
o Estaio: casiterita
e Zinc: blenda
e Plomo: galena
o Tantalo y niobio: coltan

<" Por todo ello se puede decir que la geologia | .
es base de la industria metalurgica.
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= Minerales industriales no metalicos
Hay minerales que proporcionan importantes materias primas para la industria, pero no son
metales. De modo que no todos los minerales ttiles son metalicos.

Ejemplo de usos destacados:
e Cuarzo: componentes electronicos y placas fotovoltaicas
e Yeso: en la construccion (cementos, enlucidos, escayolas) y en medicina para inmovilizar
fracturas y moldes dentales.
o Halita: condimentos de alimentacion y conservante alimentario
e Azufre: plaguicidas, 4cido sulfurico o polvora

Clave: enorme impacto econdmico y social.

= Minerales para obtener energia
Entre los minerales involucrados en la obtencion de energia destacan la uraninita o pechblenda,
de la que se extrae el uranio usado en las centrales nucleares, o la lepidolita, ambligonita-
montebrasita, de las que se extraen el litio con el que se fabrican las pilas y baterias.

= Minerales para uso ornamental
Son cristales de algunos minerales, cuya dureza y transparencia permiten su uso en joyeria. Las
cuatro gemas principales son el rubi y el zafiro (variedades de corinddn), la esmeralda (variedad de
berilo) y el diamante.

. TR
il LN

L

" Los minerales, como se ve, también tienen valor
estratégico y cultural.

— INTRODUCCION A LA CLASIFICACION DE
LAS ROCAS

— Ideas clave

Los minerales son los componentes basicos de las rocas.

e Las rocas son agregados naturales formados por uno o
mas minerales.

e El microscopio permite identificar minerales y texturas
no visibles a simple vista.

= 4.3.1. CONCEPTOS BASICOS

e Roca = agregado mineral.
e La textura y la composicién permiten clasificar rocas.

= 4.3.2. CLASIFICACION DE LAS ROCAS

— Tres grandes grupos:
1. Igneas (magmaiticas)
2. Sedimentarias
3. Metamoérficas

— Distribucion de la corteza
e Superficie: predominan las rocas sedimentarias, el 66% de la superficie total de la
corteza. El restante 34% se lo reparten casi por igual rocas magmaticas y metamorficas.
e Volumen de la corteza: las rocas sedimentarias solo suponen el 4,8%.
e Volumen global de la Tierra: sedimentarias ~0,013—-0,027%.
Clave: lo que vemos en superficie no refleja el volumen real.
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= ROCAS IGNEAS Y MAGMATISMO (iNDICE)

Subbloques:

e Conceptos basicos

e Clasificacion general

o Texturas

e Composicion

o Clasificacion especifica

e Origen y evoluciéon de magmas

= 4.4.1. Conceptos basicos

— Ideas esenciales

Las rocas igneas se forman mediante la solidificacion y enfriamiento de magma o lava.

El magma se genera por fusion parcial en corteza y manto superior.

Asciende por flotacién (menor densidad); cuando alcanza la superficie es lava.

El magma se enfria lentamente dentro de la corteza y el manto superior, favoreciendo el
crecimiento de los cristales (cristalizacion). Los minerales que cristalizan primero son de
mayor tamano.

— Componentes del magma:

Fase liquida (fundido)
Fase solida (silicatos)
Fase gaseosa (volatiles- metamorfismo)

= CLASIFICACION GENERAL DE ROCAS IGNEAS

Pluténicas (intrusivas): Solidificaciéon del magma en el subsuelo (altas temperaturas y
presiones) en periodos dilatados de tiempo. Enfriamiento lento, grano grueso.

Volcanicas (extrusivas): Solidificacion del magma en la superficie (temperaturas y presiones
ambientales) por enfriamiento rapido y grano fino.

Subvolcanicas (filonianas): Conductos de emision del magma hacia la superficie.
Caracteristicas intermedias.

— Textura ignea: factores de control

Se clasifican por su textura y composicion mineral.
Textura: descripcion del aspecto general de la roca en funcién del tamafio, forma y

ordenamiento de sus cristales.

— Factores que controlan la textura:

Velocidad de enfriamiento: movilidad de iones — nucleos cristalinos. Vidrios (sin red
cristalina).

Cantidad de silice: se forman estructuras largas y en cadena antes de que la cristalizacion sea
completa, impidiendo el transporte i6nico y aumentando la viscosidad del magma.

Cantidad de gases disueltos: al escaparse del magma originan huecos denominados
vesiculas.

— TIPOS DE TEXTURAS IGNEAS (I)

Afanitica (grano fino): los cristales que constituyen las rocas afaniticas son demasiado
pequenos para que los minerales individuales se distingan a simple vista. Descripcion segun
color.

Presencia de vesiculas. Parte superior de las coladas o masas pequenas superficiales.
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Faneritica (grano grueso):
cristales del mismo tamafio y
reconocibles a simple vista.
Masas en profundidad.
Porfidica: grandes cristales
incrustados en una matriz de
cristales mas pequefios.
Fenocristales — pasta. Roca =
porfido. Cambios de
condiciones de presion y
temperatura.

Vitrea: aspecto similar a una
pieza oscura de vidrio corriente
o manufacturado. Erupciones,
lavas viscosas.

= Tipos de texturas igneas (II)

Piroclastica: fragmentos de

roca angulares englobados en
una matriz de cenizas de color
claro. Texturas mas parecidas a
rocas sedimentarias. Erupciones.

interconectados todos

mayores de un

centimetro de

diametro. Margenes

de rocas plutonicas,

venas en la roca

huésped.

e La composicion de las :

rocas igneas se refiereala  “mesen (gankos) (andesiica asiticn
mezcla quimica Y Tipos derocas Granito/riolita Diorita/and Gabro/basalt
mineraldgica que  se 100 : . .
forma cuando el magma o Cuarzo / i P )J’ i’
la lava se enfrian. Lo mas o — - —— = y
importante para / . | y /
clasificarlo es la cantidad p;?:::e = R @L‘\sﬁd@ | :

de silicatos presente.
Elementos  principales:
Si, O, Al Ca, Na, K, Mg
(suponen ~98% en peso
de muchos magmas).
= Minerales Félsicos
Maficos
La composiciéon quimica
determina qué minerales

VS.

2 cm—> «—2cm—>

B. Faneritica

cristales

D. Vitrea

A

40

20

|
I
— {
/ ’ I I
. - A | | Olivino
Biotita -7 |
Moscovita // y | : |
/ P r:, 2 | | |
bz ! ! !
— L Il
75% Aumento de silice (SiOz) === 409(1
Aumento de potasio y sodio —
Aumento de hierro, magnesio y calcio 7
700°C Te de inicio de fusion

creceran. Se dividen en dos familias principales:

Minerales Félsicos (Silicatados Claros): Son ricos en potasio, sodio y calcio. El término

viene de Feldespato y Silice. Ejemplos: Cuarzo, moscovita y feldespatos.
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e Minerales Maficos (Silicatados Oscuros): Son ricos en hierro (Magnesio y Ferrum). Son
mas densos y pesados. Ejemplos: Olivino, piroxeno, anfibol y biotita.

— CLASIFICACION DE LAS ROCAS iGNEAS

Composicién
quimica

L. Minerales
o Ejemplos y dominantes
tablas: Minerales
accesorios
=, -
Faneritica Q‘ ‘

(grano grueso) %
=

® o

Afanitica
1 (grano fino)
E et
X r 1
T Porfidica " !
g a5 Wi
A

Piroclastica ey | ‘
(fragmentaria) &
eV d Sﬂ

Color de la roca
(basado en el % de minerales oscuro)

Granitica
(felsica)

Cuarzo

Feldespato potasico
rica
en sodio y calcio

Riolita

«Porfidico» precede cualquiera de los nombres anteriores
siempre que haya fenocristales apreciables

Obsidiana (vidrio compacto)
Pumita (vidrio vacuolar)

Andesitica Basaéltica
(intermedia) (méfica)
Anfibol Piroxeno
Plagioclasa rica Plagioclasa rica

en sodio y calcio en calcio
Piroxeno Anfibol
Biotita Olivino
Diorita Gabro

Andesita Basalto

Toba (fragmentos de menos de 2 mm)
Brecha volcanica (fragmentos de mas de 2 mm)

0% a25%

45%a85%  85%ai100%

Pumita

A Basalto

Vista de cerca

B. Gabro

e Rocas  piroclasticas:  toba,
brecha volcanica.

e Estan compuestas por fragmentos
expulsados durante una erupcion
volcanica.

o Criterios: textura + composicion.
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= ORIGEN DE LOS MAGMAS
Los magmas se generan por fusion de rocas solidas en la corteza y el manto superior.

Arco volcanico ":'
continental .
r

bl v
aw' s, N
<—Fosa PRt sy’ y
A
Corteza oceanica . i Y ,
¢ -
Corteza continental Y : /
Subduccién de la fit - Litosfera
: W&‘,%\ o, A
o y
Mg 1
La roca del
Astenosfera manto se funde

Factores que favorecen la fusion:
e Calor (gradiente geotérmico 20-30 °C / km).
e Presion (Mayor presion = mayor Tiempo de fusion. Presion de confinamiento. Fusion por
descompresion).
e Volatiles (el agua y otros volatiles bajan el punto de fusion. Mayor presion = incremento en
la accion de los volatiles).

= EVOLUCION DE LOS MAGMAS
"~

Procesos:
o Diferentes rocas # diferentes magmas
¢ Enriquecimiento en silice a medida que evoluciona un magma.
¢ Evolucion de los minerales que siguen en contacto con el fundido.

Regimenes Composicion
do tomperahira Series de reaccion de Bowen ipos de rocas)

Altas temperaturas
(primero

en cristalizar)
. . 3
e Serie de reaccion de 2 Mafica
Bowen: :
. .. 5
Enriquecimiento E
. e £ Intermedia
progresivo en silice. & Lty
i o / sodio
. Feldespato potasico
(IJ.a!)’()ratOrl.o - Mica m;scovna (ﬂmﬁ)
composicion media). " Gumo
= ROCAS SEDIMENTARIAS -
INTRODUCCION
Alterada por procesos e Meteorizacion
fisicos, quimicos y biolégicos
U Npens clave - -
e sl i el e Meteorizacion: fragmentacion fisica
Sedimentos | e Matoria primall (desintegracion) o alteracion quimica de las rocas.
‘ ‘ e Erosion: eliminacion fisica del material por
T gt agentes dindmicos como el agua, el viento o el hielo.
y minerales transportadas Sustancias quimicas disueltas
o s ik 0 vero o y reportades n sk e  Seacumulan en capas planas
carga visible . .y . . .
I ; e Aportan informacién de la historia de la Tierra
Dlgp:?snad; como sedimentos Depositadas como sedimentos (f6511eS, amblentes).
Clasticos de grano uimicos u organicos
Grueso (»2 mm): Conglomerados g o
(Brechas y Pudingas) Quimicos: Sales, yeso, algunas
Medio (0,06-2 mm): Areniscas oalizas - 65 -
(Arcosas, Ortocuarcitas, Grauvacas) Organicos: Carbén, Petréleo,
Gas, algunas Calizas
Fino (<0,06 mm): Lutitas




— METEORIZACION

) RESULTADOS DE LA METEORIZACION
METEORIZACION FiSICA Particulas disgregadas que pueden ser sedimentadas
lones en solucién

Realizada por fuerzas fisicas. Conservan las

caracteristicas del material original. Suelos y mantos de meteorizacion
Depésitos residuales

Resultado: Aumento de la superficie de | 5 Fisica:

contacto entre la roca y los agentes . Ly =
exégenos *  Gelifraccién, METEORIZACION QUIMICA
g ./
descompresion, » o
Mecanismos: Transformacién quimica

expansion

* Gelifraccién (cufias de hielo) térmica, biologica. Resultado: Puesta en disolucién de iones

* Descompresion (lajeamiento)

« Expansion térmica e  Aumenta y creacu.‘)r.l de nuevos r"n!nerales estables
*Actividad  bioldgica  (humanos, |  superficie de en condiciones atmosféricas
raices, animales) ataque. Mecanismos:
* Disolucién
;. * Hidrdlisis: reemplazo de iones
— Quimica:
« Disolucion, hidrolisis, oxidacién. porfi 3
5 2 S * Oxidacién: reaccién del O con Fe.
o Climas célidos y hiimedos. Hematita y Limonita.
» Descamacion esférica. Temperaturas calidas y humedad.

o Hidratacion de arcillas.

= PROCESOS DE LITIFICACION

e Compactacion: Expulsion de los fluidos. Cierre de poros.

e Cementacion: Precipitacion entre los granos de una roca detritica de un cemento. Calcita,
silice y 6xido de hierro son los mas comunes.

o Diagénesis: Ajustes estructurales y quimicos del sedimento a ambientes de mayor presion y
temperatura.

= CLASIFICACION DE ROCAS SEDIMENTARIAS

— Detriticas

Rocas sedimentarias detriticas

J Originadas a
gaztlrse d;)erllglrri’;aterleasl T:ﬁ;g;a;ella::: - Nombre del sedimento dhéol;“r?)'ga
u Y
o3 a
transportado en . Q"";‘»_{’; (clastos e joados)  Conglomerado
forma de clastos mde2mm) |EEE
yq. . i ey - & Grava R
SOlldOS deeradOS de R (clastos angulosos)
la meteorizacibon mecanica y quimica oy
(detritos). . S frena
s = Si el feld Areni
e Sus componentes principales son el cuarzoy @ Viazmm Rl frich e i
. . £y denomina arcosa)
los minerales de arcilla. -
e La presencia de feldespato y micas indican
L .z . .y Fino (de 1/16 a Limo Limolita
una rapida erosion y depositacion. 17256 mm)
e Se clasifican de acuerdo con el tamafo de —
grano. También da informacion acerca del  , {%n., S e

ambiente deposicional.

— No Detriticas
T —  Originadas a partir del material soluble producido en gran medida
" mediante meteorizacion quimica, que luego precipita mediante procesos
organicos o inorganicos (sedimento quimico).
—  Puede precipitar desde el agua de mar.
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— Rocas siliceas (Silex)
e Se trata de una serie de rocas muy compactas y duras compuestas de silice (Si02)
microcristalina.
e Los depositos aparecen como nodulos de forma irregular en la caliza (origen inorganico) y
como capas de roca (origen organico — diatomeas y radiolarios).

Pedernal

Presencia de materia Presencia de 6xido de Bandeada
organica. hierro

— Evaporitas
e Se generan por la saturacion y posterior deposicion salina en cuerpos de agua someros con
conexion al mar (retroalimentacion).
e Los minerales van precipitando de acuerdo con su solubilidad a medida que avanza la
evaporacion.

Roca Yeso Salgema Silvita
CaS0,2H,0 NaCl (KCI)

— Carbon

e Estd compuesto de materia organica. Pueden
diferenciarse estructuras vegetales.

e Es necesario un ambiente anoxico o anaerdbico

AMBIENTE PANTANOSO

TURBA ~__
e (pantano).
se quema produce . . . . .
migroninoy e Lignito y Hulla son rocas sedimentarias. Antracita es
<~ una roca metamorfica.
/_
Las chimeneas del mundo ECM
! pactacion Principales paises productores de carbén (2021, millones de toneladas) lerdonimundia om

LIGNITO ~—_

(Carbon blando
y marrn; energia

Mayor enterramiento

HULLA
(Carbon biando;
negro; principal

carbon utiizado en

Compactacien

industria; gran 4
energia)
4°. Estados Unidos 5°. Australia

5244 478,6

METAMORFISMO

= =
3 Indonesia
613

ANTRACITA AVIE? Presion . . . ‘
(Carbén negro, A
dror utizadogn ) — [~} 1+h ™
la industria; mu
energético) Y 8. Alemania 9. Kazajstan  10° Polonia 1% Turquia 12, Colombia  13°. Vielnam  14°. Canadd  15°. Serbia
126 1157 107.6 85.6 59.6 479 46,7 365
[



= USOS DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

s . . GRAVAS:
—  Construccion, industria, —
energia (Carb(')n), e CONSTRUCCION: | 4ridos e-n hormigones
., prefabricados
0mamentac10n, ete. * PAVIMENTACION: éridos de carreteras

= ROCAS METAMORFICAS ARENAS:

e CONSTRUCCION: aridos en morteros y revocos
* FABRICACION DE VIDRIO

- Metamorﬁsmo * MATERIALES REFRACTARIOS: ladrillos

e Proceso que implica cambios * CORRECTIVO DE SUELOS, FERTILIZANTES
mineraldgicos, texturales y/o * ABRASIVOS, FILTROS...
en la composicion quimica de =~ ARENISCAS:
una roca en estado sélido. en bloque: )
., * CONSTRUCCION: muros y escolleras, silleria y losetas
e Adaptacion de la roca a  iurada:
COndiCioneS ﬁsicas que e CONSTRUCCION: aridos, balasto, prefabricados
difieren de aquellas bajo las *  FABRICACION DE VIDRIO
, * IMATERIALES REFRACTARIOS: ladrillos
que la roca madre se formo. . ABRASIVOS...
e Los agentes del metamorfismo  ARCILLAS Y LUTITAS:
son la tempel’atura * MATERIALES CERAMICOS: |lozas, porcelanas
(recristalizacion, tejas, ladrillos

olimorﬁsmo) la reSi(’)n * MATERIALES REFRACTARIOS: ladrillos
p k4 p * ARCILLAS ABSORBENTES:

(polimorfismo, aplanamiento-

fangos de sondeos
(bentonitas, tierras de batan) desengrasantes

alargamiento) y la *  FABRICACION DE CEMENTO
. d .y d fluidos « ARIDOS LIGEROS

mntro . uccton © u‘ * ADITIVOS Y CARGAS...
quimicamente activos

(recristalizacion — metasomatismo en roca de caja).

— Foliacion eial
e Se dice asi cuando una roca muestra una
orientacion preferente de sus minerales. Es R B =—\V|
producto de los esfuerzos compresivos. T
o Rotacion de los granos minerales ' :
alargados o de habito planar hacia una
nueva orientacion.
o Recristalizacion de granos que crecen en
la direccion de la orientacion preferente.
o Cambios de forma en  granos
equidimensionales a formas alargadas

D. Roca aplastada que muestra clastos de cuarzo deformados

T
i Se rompe a lo largo de superficies 9
Filita A |m Fino onduladas, brillo satinado Pizarra
uo|g
a
¢ Im Medio Predominan los minerales miciceos, -
Esquisto t ? Foliada a grueso foliacién escamosa il
o |
[
. e r J S Medio Bandeado composicional debidoala  Esquisto, granito
Clasificacion De Gneis o a grueso segregaciém los minerales O racEs volchnicas
Rocas Metamorficas — —_— =
o o [0Ca Dan a CONn Zonas
. Migmatita a grueso minerales cristalinos claros Coejesqusio
Milonita fino Cuando el grano es muy fino, parece Cualquier tipo
silex, suele romperse en liminas de roca
Poco
foliada .
De grano Cantos alargados con orientacién Conglomerado rico
= Metaconglomerato grueso preferente en cuarzo
z | Medio Granos de calcita o dolomita
Marmol 2 grueso erbalazacos Caliza, dolomia
Medio Granos de cuarzo fundidos, masiva,
Cuarcita a grueso muy dura Cuarzoarenita
No . Normalmente, roca masiva oscura Cualquier tipo
Eomeand foliada Fino con brillo mate de roca
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= AMBIENTES METAMORFICOS

El metamorfismo es el proceso de transformacion de una roca preexistente (llamada protolito)
€n una nueva roca con una textura y composicion mineral diferente, debido a cambios drasticos en el

ambiente fisico y quimico.

Lo mas importante que se debe recordar es que el metamorfismo ocurre siempre en estado
solido. Si la roca llega a fundirse por completo, ya no es metamorfismo, sino que pasamos al ciclo de

las rocas igneas (magma).

— Segun el factor dominante:

e Temperatura: Metamorfismo Térmico
e Presion: Metamorfismo barico. Dinamometamorfismo

¢ Fluidos: Metasomatismo
— Segun el ambiente geologico:

e Metamorfismo de contacto

El metamorfismo de contacto (también
llamado metamorfismo térmico) es aquel que
ocurre cuando una roca preexistente entra en
contacto o se encuentra muy cerca de una masa de
magma en ascenso (como una intrusion ignea o

un pluton).

Bésicamente, el magma "cocina" la roca
circundante debido a las altisimas temperaturas,

transformando su estructura y composicion.
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magmético y metamorfismo

B. Cristalizacion del pluton s

El factor determinante es la temperatura. El calor del magma rompe los enlaces quimicos de
los minerales de la roca original. Los 4&tomos se reorganizan para formar nuevos minerales que sean

estables a altas temperaturas.

e Metamorfismo hidrotermal
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e Metamorfismo Regional
El metamorfismo regional es el tipo
mas comun y destructivo (en el sentido de
transformacion) de la corteza terrestre. No
ocurre en puntos aislados, sino que afecta a
grandes extensiones de roca (miles de
kilometros cuadrados).

Es un proceso geologico en el que las
rocas sufren cambios estructurales y
mineraldgicos debido principalmente al calor
extremo, sin que la presion juegue un papel
determinante.

Este fendémeno ocurre cuando una masa
de magma (una intrusion ignea como un plutén
o un dique) se abre paso hacia la corteza
terrestre y entra en contacto con las rocas
preexistentes (llamadas "rocas caja"). El calor
del magma "cocina" las rocas circundantes.
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Ocurre principalmente en los limites de placas convergentes, donde las placas colisionan para
formar cordilleras (orogénesis) o donde una placa se hunde bajo otra (subduccion).
En estos entornos, las rocas son sometidas a dos fuerzas masivas:

o Presion dirigida: El "aplastamiento" tectonico.

o Alta temperatura: Debido a la profundidad y al calor interno de la Tierra.

¢ Dinamometamorfismo
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El dinamometamorfismo,
también conocido como
metamorfismo cinético o de
presion, es el tercer gran tipo de
metamorfismo. A diferencia de
los anteriores, aqui el factor
dominante no es el calor, sino la
presion dirigida o el esfuerzo
cortante.

Este  proceso ocurre
principalmente en zonas de falla,
donde los bloques de la corteza
terrestre se desplazan uno contra
otro.

En lugar de "cocinar" la
roca (como el termal) o
"comprimirla" lentamente a gran
escala (como el regional), el

dinamometamorfismo tritura y deforma mecanicamente la roca.
o Bajas profundidades: La roca es fria y fragil, por lo que se rompe y se tritura (proceso

cataclastico).

o Grandes profundidades: Debido a que hay algo mas de temperatura y la presion es
extrema, la roca se comporta de forma "plastica" y los minerales se estiran sin romperse

del todo.

= EL CICLO DE LAS ROCAS

Sedimento

Meteorizacién,
transporte
y sedimentacion

Cementacion
y compactacion
(litificacion)

Ascenso,
meteorizacion,
transporte
y sedimentacion
Ascenso,
meteorizacion,
transporte

y
sedimentacion

Roca
sedimentaria
Calor

4 y presion
' (metamorfismo)

Enfriamiento
y solidificacion
(cristalizacion)

Roca
metamorfica

CICLO BASICO: Color morado
CAMINOS ALTERNATIVOS: Color azul

e FEl ciclo de las rocas (o ciclo
litologico) es un  concepto
geoldgico fundamental que
describe como las rocas se
transforman unas en otras a través
del tiempo geoldgico. Este modelo
explica que ninguna roca es
permanente; todas estin en un
estado de reciclaje 0
transformacion continiio
impulsado por la energia interna de
la Tierra (tectonica de placas) y la
energia externa (el Sol y Ia
atmosfera).

e La Tierra funciona como una
"maquina de reciclaje" gigante
donde no hay vestigios de un
comienzo ni perspectivas de un fin.
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