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TEMAS

* Las rocas igneas y el magma.

* E]l origen de los magmas
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LQué estudia la Petrologia? :

B 1. LQué es una roca ignea?
éEIII. (Qué es un magma?
o

IV, (Cudl es el motor del magmatismo en la
Tierra?

SRS (Qué rocas se funden para dar magmas?

 VI.  ¢Por qué se funden las rocas para dar
magmas®?

?;VII. (Dénde se forman los magmas?
ﬁ{VIII. (Qué es un magma primario?

-ﬁ;IX. (Cudl es la composicién de un magma

N primario?

;;X. (Cémo se relaciona la tecténica de placas
con el magmatismo?

O o
e




Petrologia: Rama de la geologia que trata el origen, ocurrencia, estructura e
historia de las rocas.

Vd
Petrografla: Rama de la Petrologia que se ocupa |

. . . . .« . , . E ma simplificado
de la descripcion vy clasificacion sistemdtica de fﬁigﬁ&c

los mateniales.

las rocas, especialmente de ldminas delgadas de
rocas (0.03 mm) bajo el microscopio petrografico.
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ROCA IGNEA es cualquier tipo de roca que se forma a

partir del enfriamiento del magma.
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Rocas pluténicas

o intrusivas

Son rocas formadas por el enfriamiento

lento del magma en profundidad.

Rocas volcanicas

o extrusivas

Son rocas formadas por el enfriamiento

del magma luego de ser extruido a la
superficie a través de las erupciones

volcdnicas, como flujos coherentes de
lava o como depdsitos fragmentados (rocas
pirocldsticas).

Rocas subvolcanicas

o 11ipa1)isa1es

Son rocas originadas por el enfriamiento

del magma a baja profundidad. En general

forman diques o si//s.




Es material rocoso fundido.

Consiste en una mezcla mévil de mdltiples fases: liquidas,
s6lidas y gaseosas.

Su temperatura es alta. Generalmente entre 700-1250 ° C.

Two-phase system
Melt plus bubbles

of volatile fluid

FUNDIDO
(melt)

Single-phase system
Melt only that
generally contains
dissolved volatiles

Two—Ehase system
Melt plus crystals
of olivine

A medida que baja T--

FUNDIDO

Four-phase system
Melt plus bubbles
of volatile fluid and
crystals of olivine
and plagioclase

> CRISTALES

Two-phase system
Two immiscible
melts of different
composition

INCLUSION







¢Donde se
forman ‘ iEin el interior del planeta!

los magmas? l

¢Como es el interior
del planeta Tierra?



500

8
o
Profundidad (km)

Mesosfera

Corteza 5-70 km__

X/

s Métodos para conocer el interior de la Tierra: https://www.youtube.com/watch?v=Ik-ITqqOyLw



MODELO ESTATICO
(basado en la composicion j”!
quimica de las capas)
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1. TEMPERATURA: aumenta con
profundidad.

Gradiente geotérmico o Geoterma

Variacion de la temperatura con la profundidad

Presenta variaciones laterales alrededor del
planeta y no es perfectamente constante con la
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La Tierra almacena calor en su interior de forma ideal/: no es tan caliente como para
hacer la vida insoportable debido a continuas erupciones volcdnicas, pero es suficiente
para impulsar la conveccién del manto y la tectdénica de placas.

El magmatismo/volcanismo ayuda a disipar el calor interno y a reciclar continuamente
elementos voldtiles como agua, di6éxido de carbono y azufre entre el interior de la Tierra
y su superficie: los océanos y la atmésfera.



[ ¢De donde proviene ese calor interno de la Tierra? ]

1) Calor original: heredado de la formacién del planeta. Formado por la acrecién de
particulas vy cuerpos mayores vy la segregacién (diferenciacién gravitacional) v

solidificacidén del nucleo.

energia potencial gravitacional = energia cinética = calor

2) Decaimiento radiactivo: de isoétopos de larga vida media (billones de anos). P.ej.:
U238, 1235 Th232, K40 y Rb7

W

3)Efecto gravitacional de la Luna: efecto de las mareas terrestres.
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Transferencia de calor

Radiacion: movimiento de particulas en elementos traslucidos. Se disipa en el
espectro electromagnético.

Conduccion: transferencia de energia cinética (vibracional) entre dtomos.

Conveccion: movimiento de material a distintas temperaturas por contrastes de
densidad.
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Transferencia de calor

e Nivel Unico de celdas convectivas

e Diferentes niveles de celdas convectivas

 (Capa profunda

B. Conveccion de todo el manto

A. Estratificacion a 660 kildmetros




Este proceso es el causante de la
migracioén de las placas tectodnicas.

Fallas transformantes

Fosa de
Pert-Chile

Nacleo interno




2. PRESION: aumenta con la profundidad (presién litostdatica).

Pressure {GPa)

o = P I N % & P=d.g.h d:densidad
o o o o o o - o
© | | [ Uoger Mante] | | g: aceleracion de la gravedad
"""""""""""""""""""""" Transition Zone h: profundidad
En la corteza = 1 GPa/35 km o
30 MPa/km

En manto = 35 MPa/km

(1 kb = 10° Pa)

(wy) ideQ

P litostatica: = en todas direcciones
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3. PROPIEDADES FISICAS-COMPOSICION

Ny — 2.8 |
CORTEZA: es la region sobre el Moho. y =~ 8§ |
- o o
> o&/ 3 |‘
Coneza oceanica S ‘
— Constituida esencialmente por silicatos. Litosfera Litosfera
— Densidad varia entre 2600 kgm™ y 3000 kgm™ segun diferentes e
composiciones.
continental area e T E e
/ oceanic area
P Upper Crust - =
 (ontinental P At S =
. . ———A - - r Lower Crust
Tiene 25-30 km en promedio de espesor R e 7 MOHO discontinuity
Su composicion es andesitica en promedio. Mantle

Edad 3.8 Ga al presente.

Resistencia maxima

Menos densa. Frégil. >
e (Ocednica. Corteza superior
-
. @ 1okm —
Tiene 8 - 10 km de espesor. i
I Corteza inferior
Su composicién es basdltica en promedio. 8 3 km — Discontinuicad
de Mohorovicic
Corresponde al 65 % del total de corteza.
/ . . 45 km — Manto
Mds densa. Ductil. > km —




MANTQO: es la region debajo del Moho y hasta el nucleo. Posee un espesor de ~ 3488 km.

Capa D”

Manto superior (hasta alrededor de 400 km)

Parte inferior de la LITOSFERA (manto litosférico):
comportamiento rigido.

Asi la litosfera comprende la corteza y la parte menos
profunda del manto superior. Tiene 100 km de espesor promedio
(> en continentes, < océanos y valles de rift). Forma las
placas tectdnicas que “flotan” y se mueven sobre la
astendsfera.

ASTENOSFERA: comprende rocas sélidas que se deforman
lentamente (ductil). Su zona superior estd parcialmente
fundida. Tiene 250 km de espesor.

Jona de transicion (hasta alrededor de 600 km)

Manto inferior (basta 2700 km)
Més caliente y denso.
Menos ductil.

(hasta el nucleo externo)
Espesor variable.
Movimiento poco predecible.
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El manto estd compuesto por: ROCAS ULTRAMAFICAS

Peridotitas: 01 + Opx + Cpx + fase aluminosa
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* Wodificacion de la quimica de una roca en estado subsolidus por la percolacidn de 1iquidos/fluidos.



NUCLEQ: es la regién mas interna de la Tierra.

Su composicion es homologable a la de un meteorito de Fe y Ni
(aleaciones de Fe—Ni).

o Nicleo Exterior: 2265 km de espesor. Estado liquido.

e MNicleo Interior: 1220 km de radio. Estado solido.

Crust

Modelo PREM (Preliminary
Reference Earth Model), de
Dziewonsky y Anderson (1981)
identifica e interpreta las
discontinuidades halladas en el
interior de la Tierra




Pero... cde qué parte del interior de la Tierra proviene el magma??

Lavas basdlticas tienen 1000-1200 ° C =100 km de profundidad

Temperature (°C)

00 509 l._(X)U ] 500 2,000
= . Moho
thhospl;erlc
- mantle
100 %
200
(Pero ojo, algunos pueden generarse en la corteza, lo § ; S \
veremos mds adelante+-) & a0} \E R
i iNO SE FUNDE TODO!! HABLAMOS DE FUSION PARCIAL 400 |- “‘g
2
B
I 8

500 o0

(D0O' 1 % Steq) anssaly



A un magma directamente formado por la fusién parcial lo
denominamos-:*

stratosphere

atmosphere

troposphere

MAGNMA PRIMARIO

(Qué composicion tiene un magma PRIMARIO
generado en el MANTO?

BASALTICA

(Si0, <52 % en peso)
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EL MANTO ES SOLIDO



...cntonees...

a ¢Como se forman €
los magmas?
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Aumentodela T

y CY COmo a)
>
OCUrTE €50: ]3) Disminucién de la presion
c) Cambiode composicién: Flujo de

volatiles (fusion por flujo)
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a) PoraumentodelaT (aumento del gradiente geotérmico)

Este serd un proceso isobdrico

temperaura

liquido

presion
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a) PoraumentodelaT (aumento del gradiente 8e0térmico)

LPor qué procesos puede ocurrir?

s

. Calor radioactivo: dificilmente eleva el gradiente. No representa una
perturbacién suficiente para generar magmas.

. Trabajo mecdnico por cizallamiento: trabajo transformado en energia
térmica. Eficiente sélo en zonas de falla localizadas y de bajo volumen o
asociado a impactos meteoriticos. jInsignificante!

- e e E s o eSS

*  FEngrosamiento cortical: aumento del espesor de la corteza continental en
zonas de subduccion/colisién. Incremento de la temperatura de la base de
la litoésfera.

*  Movimientos de rocas/magmas: promueve la transferencia de calor y el
aumento de la T (p.ej., litésfera ocednica joven y caliente en
subduccién, acumulacién de magmas basdlticos en la base de la corteza
(underplating)).

* Plumas mantélicas (puntos calientes)

Prof. Guadalupe Maro



b) Por descompresién (disminucién de la presién)
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c) Por adicién de Volétiles, HQO: FU S I () N P O R F LUJ O

El so/idus de la peridotita disminuye significativamente con la incorporacioén
de agua. No requiere modificar la geoterma.

r HQO Saturated

Solidus for wet
peridotite  {

Solidus for dry
peridotite

P GPa




r

.

magmaz

¢Solo del manto terrestre proviene el

~\

J

Pressure o Depth

Tempearatune

r i

!

5 elid + Vapor |

' Lisouig +
Cirgatals +
Vapaor

o
Mermal Gesthermal
Gradent

\§
|

™
o
e
s A PP
. -.xxx-.xxx-.xxx-.xx\.'.
wa I R I e I )
uuuuuuuuuuuuuuuuu
Vapor e inental nq1x

-\.-\.-\.-\.

-~
T N
-

;;;;;;;;;;;;;

Mantle

T
Rased Geothenmal (radent

uuuuuuuuuuuu
."l'."."."l'."."
"'\."'\."'\.'l"'\."'\."'\.

Fhyolitic Ma:ma

-

-

dus B Basalte Hest Input

i En ocasiones la que se funde

es la corteza!

Anatexis Cortical

Se forman magmas

PRIMARIOS de alta
silice (félsicos)




¢Y en cualquier
parte hay
magmatismo?

a) Aumentela T

Y no, serd donde-:--

b) Disminuyala presién

c) Cambiela composicién: Flujo de
volatiles (fusiéon por flujo)






Magmatismo y tecténica de placas




3¢ Shallow earthquakes
(tension and normal faulting at divergent
boundaries; strike-slip at transform faults)

Regions of high
carthquake focus
concentration




Figura 5.21 Tres zonas de vulcanismo. Dos de estas zonas son Iimites de placa, y la tercera es Intraplaca.



Margen de placas DIVERGENTE - dorsales centrocednicas y rift continental

__rift continental

liquido

solido

temperaura

presion



Magmatismo de INTRAPLACA - distantes de los mdrgenes de placas tectodnicas.
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Margen de placas CONVERGENTE - arco de islas y arco continental

F‘"\‘ trench gap
Volcanic island arc

Los Andes

volcanic arc

deep
ocean
trench

Las islas
Aleutianas, las islas
Marianas, Tonga-Kermadec,
Islas Ryukyu (Japon)
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(De donde provienen los volatiles agregados al manto?

-,
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Grove TL, et al. 2012.
i_l Annu. Rev. Earth Planet. Sci. 40:413-39

Se deben dar todas las condiciones para la fusion: la adicion de voldtiles por la ruptura de minerales
hidratados (como anfibol y/o flogopita) + condiciones de P y T dadas por al solidus de la peridotita hidratada
(casos b, ¢ y e)



(QUE SE FUNDE? o ¢(DONDE SE GENERAN LOS MAGMAS?

En la cuna de manto por fusién de la
astenosfera.

Placa océanica subductada por su fusiodn
parcial.

En raras Ocasiones |, sélo

guando %a placa subductadg
S muy joven vy calientel!!




La profundidad a la que ocurre este proceso
depende:

v’ estado térmico de la placa subductada

v estado térmico de la cuna de manto

4

e del dngulo de subduccioén
e velocidad de subduccion

e edad de la losa—distancia a la dorsal
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Gse genera en todos los escenarios el mismo volumen de magma?

Island :Adl:-eoman Oceanic Active continental  Rift

Contir
lithos




ése genera siempre la misma composicion de magmas por la fusion del manto?

Depende de:
a) La composicién mineral (y de la roca total) de la fuente que se funde.
b) Porcentaje de roca que se funde (porcentaje de fundido generado).

c) Profundidad de la fusion.

6Cémo se forman diferentes magmas?

Petrogénesis



Best: capitulo 11.
Winter: capitulo 1 y 10.
Wilson: capitulo 3.
Volcanoes: parte 1.

Toselli: parte 1.

Prof. Guadalupe Maro



