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TEMA 2:  FORMACIÓN DE CRISTALES Y ROCAS
1. CRISTALOGRAFÍA
La cristalografía es la ciencia que estudia los sólidos cristalinos
1.1. Elementos de cristalografía
1.2. Cristalización
Es el proceso de ordenación de las partículas materiales de un mineral a partir de su estado fluido; esta ordenación tiene como resultado la formación de cristales.

Los cristales se originan mediante 3 mecanismos distintos:

· A partir de disoluciones. Ej. Evaporizas: yesos, sal gema, sulfuros,…

· A partir de materiales fundidos de un magma. Ej. Cuarzo, olivino,…

· Por disminución de temperatura en sustancias en estado gaseso. Ej. hielo
1.3. Sistemas cristalinos
1.4. Aplicaciones de los cristales
· Industria: par obtención de  minerales y materias primas

· Joyería
2. AMBIENTES PETROGENÉTICOS
Son áreas de la corteza terrestre en la que se dan condiciones de temperatura, presión y composición química que hacen posible la formación de un determinado tipo de rocas.

Según su origen las rocas pueden ser:

· Magmáticas o ígneas: originadas por la consolidación de un magma al enfriarse (rocas intrusitas)

· Sedimentarias: originadas por el depósito o sedimentación de materiales que proceden de la meteorización de rocas preexistentes (rocas exógenas).

· Metamórficas: originadas por la transformación de cualquier tipo de roca (ígnea, sedimentaria o metamórfica) por la acción de procesos metamórficos debidos a cambios de Presión y Temperatura.
Actividad: 1, 2, 3 y 5
Recursos: 
3. EL AMBIENTE MAGMÁTICO
Corresponde a las regiones internas de la Tierra donde las condiciones de presión y temperatura hace que las rocas se fundan constituyendo el magma.
3.1. Tipos de magmas
· Magmas basálticos: poco viscosos, con poca sílice y generado en el manto o zonas profundas de la corteza terrestre. Lava de volcanes hawaianos.

· Magmas ácidos: con abundante sílice formando cadenas que le dan mayor viscosidad; generado por anatexia o fusión de rocas de la corteza terrestre.

3.2. Diferenciación magmática
Es el proceso de formación de rocas a partir del enfriamiento (diferenciación magmática) de un magma que asciende hacía la superficie terrestre.

[image: image4.jpg]La diferenciación magmática supone una cristalización fraccionada de los minerales, empezando por aquellos que poseen el punto de fusión y la densidad más elevada, como el olivino, y finalizando por los más ligeros y con menor punto de fusión, como los feldespatos. Por tanto, el orden en el que cristalizan los minerales de un magma se han establecido teóricamente a través de secuencias de cristalización. Una de las secuencias más conocidas es la serie de Bowen.
Las series de Bowen muestran la secuencia de cristalización
De diferentes minerales de origen magmático según su 

Densidad y punto de fusión.
Se han definido diferentes etapas de consolidación del magma que llevan asociadas unos determinados yacimientos. Estas etapas son:
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Etapa pegmatítica: o pneumatolítica, se desarrolla a temperaturas entre 700 y 400 ºC. Cristalizan cuarzo y ortosa formando rocas pegmatitas. El resto del fluido contiene elementos volátiles como vapor de agua y dióxido de carbono que en contacto con otras rocas forma rocas pneumatolíticas.
Etapa hidrotermal: se desarrolla a temperaturas entre 400 y 100 ºC. En esta etapa el magma es una fase acuosa con numerosas sustancias en disolución y algo de sílice. Algunos minerales que se originan en esta etapa son: calcopirita, oropimiente, mispiquel,…..
3.3. Minerales de origen magmático
Los minerales constituyentes en una roca magmática se clasifican en función de:

· La coloración: leucocratos (blancos), cuarzo; melonocratos (oscuros), biotita.

· Composición química: minerales félsicos, ricos en feldespato y sílice; minerales máficos, ricos en magnesio y hierro.

· Abundancia en la roca: esenciales, accesorios y accidentales

· Origen del mineral: primarios, formados durante la cristalización; secundarios, formados por alteración de los primarios. Biotia----clorita.

3.4. Clasificación de las rocas magmáticas
Las rocas magmáticas se clasifican atendiendo a varios criterios:


- índice de color


- composición química: ácidos (SiO2 ↑), intermedios, básicos y ultrabásicos


- profundidad de cristalización: rocas extrusivas o volcánicas, rocas intrusitas: plutónicas ( >1 Km) y filonianas (< 1 Km).
3.5. Texturas de las rocas magmáticas

La textura de una roca dice mucho sobre su origen y formación. En las rocas magmáticas predominan las siguientes texturas:
Textura granular: cristales más o menos homogéneos y del mismo tamaño. Indica un enfriamiento lento. Corrientes en rocas plutónicas.

Textura porfídica: cristales grandes (fenocristales) rodeados por una masa homogénea (matriz). Indica dos fases de enfriamiento: una lenta (fenocristales) y otra rápida (matriz). Predomina en rocas hipobásicas o filonianas.

Textura vítrea: no se observan cristales. Indica enfriamiento rápido. Ej. Obsidiana.

Textura fluidal: cristales ordenados como siguiendo la corriente de un río. Indica paso de corrientes de lava en rocas volcánicas.

Textura espumosa: textura porosa dejadas por las burbujas  de gases. En rocas volcánicas.

	                                TEXTURA DE LAS ROCAS MAGMÁTICAS

	GRANUDA (En plutónicas)
Cristales aproximadamente del mismo tamaño
	PORFÍDICA (en filonianas)
Cristales de gran tamaño rodeados por otros de pequeño tamaño o vítreo.
	VÍTREA (en volcánica)

	         Granito
	            Andesita[image: image6.jpg]




	        Obsidiana


	Caracteres para reconocer rocas plutónicas:

· Totalmente cristalina

· Grandes cristales a simple vista

· Cristales mezclados, sin orden

· Compactas. Sin oquedades
	
	Caracteres para reconocer rocas volcánicas:

· Sólo se han desarrollado unos pocos cristales
· Pequeñas cavidades

· Estructura riolítica o fluidal
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Actividad: 6, 7, 9 y 10
Recursos: Laboratorio
PRÁCTICA 1. CLASIFICACIÓN DE LAS ROCAS

Podemos utilizar ejemplares de rocas ígneas con las texturas más representativas y relacionarlas con los procesos de enfriamiento sufridos por el magma. Para ello utilizaremos la colección de rocas del laboratorio, las llevaremos a clase y mediante la clave dicotómica para clasificación de rocas de las páginas 128 y 129 del libro de texto, se intentarán identificar por su textura, color y composición química distintos tipos de rocas plutónicas (gabro, aplita, pegmatita y granito) y volcánicas (basalto, riolita y  andesita).

Si el número de alumnos lo permite, la práctica se realizará en el laboratorio.
--------------------------------------------0 ---------------------------------------------------------
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2ESO/tierrin/roca1.htm
 La siguiente dirección te lleva a un interesante página donde puedes ver una secuencia animada de cómo se forman los distintos tipos de rocas magmáticas y su textura. Ojéala y entérate bien de su formación
---------------------------------------------------0-----------------------------------------------------

http://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/casado/GEORED/Endogenas/igneas.htm
 este otro enlace te lleva a una página donde te habla de rocas igneas. Si te vas al final de la página podrás pinchar sobre el nombre de algunas rocas igneas (magmáticas) y ver una foto de ellas. Ojéalas y compara los distintos tipos de rocas igneas.
4. EL AMBIENTE SEDIMENTARIO
La característica más remarcable de las rocas sedimentarias es su disposición en capas, denominada estratificación. Los sedimentos al depositarse, constituyen capas o estratos superpuestos horizontalmente y separados por superficies paralelas de discontinuidad.
4.1 Ambientes de sedimentación
Son aquellas áreas o extensiones de la corteza terrestre capaces de detener el transporte de partículas, provocar su sedimentación y albergar su mitificación. Estos ambientes de sedimentación pueden ser continentales, mixtos o marinos. El aspecto final de la roca indica el ambiente en el que se formaron.
4.2. Litificación
Es el conjunto de transformaciones que experimentan los materiales sueltos que van a originar la roca sedimentaria hasta formar una roca compacta. Estos pasos son:
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Compactación: es la reducción de espacio entre partículas y la expulsión de agua debido a la presión de las capas superiores.
Cementación: es la unión de las partículas del sedimento debido a la precipitación de los minerales disueltos en agua que actúan como cemento uniendo partículas.

Diagénesis: es la formación de nuevos minerales debido al cambio estructural y químico que experimentan las partículas al variar las condiciones de presión y temperatura.

Metasomatismo: consiste en la sustitución de un mineral del sedimento por otro de distinta composición. Ej. Mineralización de fósiles.
4.3. Minerales de origen sedimentario

Los minerales que forman las rocas sedimentarias pueden ser de dos tipos:


Alotígenos: minerales que ya existen antes del proceso de sedimentación

Autígenos: cuando el mineral se forma de nuevo en el proceso de                          sedimentación.

Ej. En los conglomerados los minerales que forman los clastos son alotígenos, mientras que la matriz suele estar formada por minerales autígenos.
4.4. Clasificación de las rocas sedimentarias

Atendiendo a su origen las rocas sedimentarias pueden ser detríticas, físico-químicas y orgánicas.

Rocas de origen detrítico. 
Son rocas formadas por fragmentos o clastos procedentes de otras rocas y transportados hasta el lugar de sedimentación. En el transporte estos clastos se transforman. Según el tamaño de los fragmentos y la redondez de sus cantos, las rocas detríticas se clasifican en:
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Rocas de origen fisico-químico. 
Dentro de esta clase podemos encontrar dos grupos: las evaporizas (físicas) y las calizas (químicas).


Evaporitas: se forman por evaporación de aguas cargadas de sal. Ej. Anhidrita, yeso y sal gema. La precipitación de las sales está en función de su solubilidad: yesos-anhidrita-sal gema-potasio-magnesio.


Calizas: en todas estas rocas  el elemento predominante es el carbonato (CO3)2- que puede tener varios orígenes.
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Calizas químicas formadas por precipitación del carbonato de calcio. Ej. Calizas pisolíticas, calizas litográficas y travertinos.

Calizas orgánicas formadas por acumulación de restos de seres vivos con exoesqueletos o conchas calcáreas. Ej. Lumaquelas. 

Calizas clásticas formadas por fragmentos de rocas calizas más antiguas.
Rocas de origen orgánico.

Formadas por la acumulación de restos de tejidos animales y vegetales. Destacan dos grupos: 

Silíceas: son fangos con restos de esqueletos silíceos. Ej. Diatomitas, con restos de algas diatomeas; Radiolitas, con cápsulas de radiolarios; y espongiolitas, con restos de esponjas silíceas.


Carbonosas: formadas a partir de la transformación de restos con abundancia de carbono orgánico. Ej. Carbón, a partir de restos vegetales en ambientes pantanosos. Según su riqueza en carbono: turba, lignito, hulla y antracita.

Hidrocarburos: a partir de plancton. Ej. Petróleo y gas.
4.5. Texturas de las rocas sedimentarias

La textura de las rocas sedimentarias aporta información sobre el ambiente y la identificación de la roca, principalmente en las detríticas. Así por ejemplo: el tamaño y morfología del grano nos informa del tipo de transporte, ambiente en el que se depositaron,…..
4.6. Fósiles y fosilización

Las rocas sedimentarias pueden presentar fósiles. Gracias a ellos podemos saber las condiciones ambientales que se daban en el pasado en un área determinada y datar la roca.

El proceso de fosilización consiste en la sustitución de la materia orgánica del organismo muerto por materia mineral. Para que un organismo fosilice se tiene que dar ciertas condiciones:

· quedar cubierto rápidamente por sedimentos

· presentar partes duras como conchas, huesos,….

Las huellas, madrigueras, coprolitos,… también se consideran fósiles.

Actividad: 11, 13, 15, 16 y 17
Recursos:  http://www.bbc.co.uk/sn/prehistoric_life/redesign.shtml
juego sobre fósiles
5. EL AMBIENTE METAMÓRFICO
Por metamorfismo se entiende el conjunto de transformaciones sufridas por una roca preexistente (magmática, sedimentaria o metamórfica) debido a variaciones de Presión o Temperatura.

Este metamorfismo puede ser isoquímico mediante reacciones en estado sólido entre los bordes de los granos minerales sin cambio químico global de la composición de la roca, o  por metasomatismo  con aporte o migración de elementos y el consiguiente cambio químico. Estas transformaciones metamórficas se dan siempre sin que la roca primitiva funda. La consecuencia final es la formación de nuevos minerales a partir de los antíguos.
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5.1. Factores que intervienen en el metamorfismo
Temperatura.- Un incremento de temperatura (geotérmica, por fricción, por ascenso de magma,…..) facilita las reacciones químicas. Al aumentar la temperatura aumenta la vibración de las partículas de las redes cristalinas produciendo cambios mineralógicos.

Presión.-  El incremento de presión (presión litostática, orogénica, por gases,…) hace que las rocas puedan modificar su estructura “aplanando” los minerales que adoptan formas aciculares perpendiculares a la dirección de presión. Si la presión es muy fuerte pueden originar nuevos minerales por cambios en la red cristalina.

Metasomatismo.- Cuando a partir de un mineral se origina otro nuevo por cambios químicos, pero conservando la estructura original, se habla de metasomatismo. Las sustancias químicas que originan el nuevo material pueden provenir de la consolidación de un magma cercano o por la expulsión de líquidos a causa de la presión.
Tiempo.- influye de forma muy importante en los cambios mineralógicos y estructurales de las rocas.
5.2. Clases de metamorfismo
Pirometamorfismo.- Metamorfismo por cambio de temperatura al contactar las coladas de lava con las rocas.

Metamorfismo de contacto o termometamorfismo.- Se desarrolla en la zona de contacto de una intrusión de magma a elevada temperatura y presión con la roca encajante. Por ejemplo, en las chimeneas volcánicas. Puede ser isoquímico o metasomático.

Metamorfismo regional.- Afecta a amplias zonas que se corresponden con zonas de actividad orogénica. Los factores que afectan a este metamorfismo son la presión y la temperatura. En función de la profundidad se distinguen tres zonas:



Epizona: zona más superficial. Talco.



Mesozona: zona intermedia. Micas.



Catazona: zona profunda. Granate.

Más allá de la catazona la temperatura es tan elevada que se produce un a fusión parcial de la roca (anatexia). Migmatitas.

Metamorfismo profundo.- El factor más influyente es la presión litostática. A profundidades entre 10 y 30 Km.

Dinamometamorfismo.- Típico de rocas sometidas a esfuerzos orogénicos a escasa profundidad (elevadas presiones y bajas temperaturas).
5.3. Minerales de origen metamórfico
Andalucita, distena.
Una asociación  de minerales que caracterizan unas condiciones concretas de metamorfismo se denomina facies metamórficas.
5.4. Textura de las rocas metamórficas
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Actividad: 18, 19, 21, 22, 23, 27 y 29
Recursos: consultar actividad 30









[image: image11.jpg]Texturas foliadas

Los minerales presentan una orienta-
cion perpendicular a las fuerzas de
Compresion.

Texturas no foliadas

Pizarrosidad |
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vos cristales relativamente grandes y las impurezas aparecen como bandas de otro
colores.
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