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, .uBAfiuba@®
;. Qué entendemos por Geologia? ™"

Geologia = es el estudio de la Tierra

“Geologia fisica” “Geologia historica”

Materiales de Ila Tierra (rocas vy Origen y evolucion de la Tierra
minerales) <-> procesos internos y
externos (endégenos y exogenos)
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D. Geosfera B. Biosfera

-

C. Hidrosfera
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EI SIStema Tlerra y SubSIStemas FACULTAD DE INGENIERIA

Atmosphere
Il
| Outgassing

Gases released

\ Core /

GEOSFERA "~ _ >

= -

[

-
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EStrUCtura |nterna de Ia Tlerra FACULTAD DE INGENIERIA

Capas internas de la Tierra

8 |« Porcomposicion quimiCa: e AmGsiors
3 (lquida) (gas) gesmsstlntncaullll| Blrisiissorsal o ol
3 — Corteza | o g
2 VL I e ™2 Corteza (roca de baja
o ocgénica. = _— densidad, 7-70 km
© - Manto Litosfera - ». _continental a » - a7 il
@© i (sélida y rigida,
5 — Nucleo ok
8 Manto inferior
> (solido)
o Astenosfera
e ] ey (sdlida, pero movil)
2 |+ Por sus propiedades superio
fisicas:

— Litosfera

— Astenodsfera

— Mesosfera

— Nucleo externo
— Nucleo interno
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Capas internas de la Tierra
 Por composicidon quimica:

Distribucién en capas por

- CORTEZA: capa superficial de roca solida-rigida, fina, fria orpaalelin quimio

Corteza (roca de baja
densidad, 7-70 km
de grosor)

+ Continental (CC) - Espesor: 35-40 km hasta 70 km
- Densidad: 2,6 - 3,0 kg/m3 (SIAL)

- Rocas heterogéneas
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* Oceanica (CO) - Espesor: 0-15 km
- Densidad: 3,0 — 3,2 kg/m3 (SIMA)
- Rocas mas homogéneas

- MANTO: capa de roca sélida-ductil, rica en silice pero
diferentes rocas que la corteza (1 — 2900 km)

- NUCLEO: esfera solida y liquida rica en hierro/niquel
(2900 — 6370 km)
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Capas internas de la Tierra

« Por sus propiedades fisicas:
- LITOSFERA: Incluye a la corteza terrestre (CC-
CO) y al manto litosférico (techo del manto superior).

- Se mueve como un conjunto “sélido-rigido” (rocas
duras), independiente de la astendsfera. (Prof. ~ 0 —

Hidrosfera Atmosfera Distribucién en capas
id

(iquida) f?as) por propledades

fisicas
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100 km)

2> T~35°C/km /T~ 1250 °C Pmax ~ 3 GPa (lim. inf. ,
Rocas de la corteza o A
- igneas, MM y sedimentarias (CC, 2,6 - 3,0 kg/m3) varto et
» Maficas 6 basalticas ’(CO, 3,0-3,2 kg/m3)

= 4% ' Roca del manto litosférico
> « Peridotita (ultra-mafica, 3,3 kg/m?3)
G o




. ~ .uBAfiuba@®
EStrUCtura |nterna de Ia Tlerra FACULTAD DE INGENIERIA

Capas internas de la Tierra

 Por sus propiedades fisicas:

- ASTENOSFERA: zona intermedia del manto

superior, entre el manto litosférico y la zona de
transicion (Prof. ~ 100 — 410 km) T e Distribucion en capas
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ke’
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(@)] . . i . athe.. porprz:)l::ados
& - Se mueve como un conjunto “sélido-ductil” g

@© . .

= (material fundido 1-5%).

0 : :

g ~ En su parte superior, el material es blandoy esla 10w _

§ zona donde se aproxima al punto de fusion (fusion 5 Manto lnferior
= I enosfera v aciige}
= parcial > MAGMA!) Atorostos

- Roca: Peridotita (ultra-mafica, 3,3 a 3,5 kg/m3)

- Zona de transicion: (Prof. ~ 410 — 660 km): resto
inferior del manto superior - aumento de la dew,
(3,7 kg/m?3) por presién (nuevos minerales, mas — "~

empaquetados).
p q ) Continente A'izgsde Dorsal
Cuenca marginal Trench medio-oceanica
‘ =2 Prisma sedimentario OCfefﬁQUOQ‘. - E. -
= 77‘_‘: AL \*"F_,'»‘#J’»)-"“' e ¢ - FUS'ON
1 —— A - -
) ‘f.‘ ” =
? .‘»2 (: "/)-.’ . ‘;. ASTENOSFERA Jamm s PARCIAL DEL

_________________ T e MANTO
A MESOSFERA
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Capas internas de la Tierra

 Por sus propiedades fisicas:
- MESOSFERA: 0 manto inferior (Prof. ~ 660 — 2900 km)

Atmosfera

Biosferae
hidrosfera

(5-15 km) SIMA £

Manto inferior
70-150 S5, rS)Q (sblido)

©

m V4 - r - LI 4 -

2 - Mas resistente y rigida (alta presion) que el manto superior, pero las rocas

A pueden fluir gradualmente PRERyEin ST ok
. . , fisicas

- - Roca: Peridotita (ultra-méfica, 5,5 kg/m3)

‘CC) Cobertura

= \ Corteza ocednica sedimentaria Corteza continental (CC)

=2 (€o) (3085 km) SIAL &

>

©

o

=

Discontinuidad
J< de Mohorovicic
(Moho)

.......... 70-150 km

Litosfera

Astendsfera

Mesosfera \

Discontinuidad de

Gutenberg
2885km

6371 km

Ncleo externo

'« Discontinuidad de Lehman
5155 km

Nucleo interno
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Capas internas de la Tierra

 Por sus propiedades fisicas:
Nucleo: aleaciéon de Fe (90%) y Ni (7%), con S, Siy O (3%). Densidad: ~ 10 — 15 kg/m3

- NUCLEO EXTERNO: capa liquida de hierro y niquel (Prof. ~ 2900 — 5150 km)
—>El flujo convectivo del hierro metalico es el que genera el campo magnético terrestre!!

- T ~ 4500 - 6000 °C /P ~ 100 — 300 GPa
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- NUCLEO INTERNO: esfera de hierro y
niquel que se comporta como un solido
porque hay mucha presién. (Prof. ~ 2900 -
6370 km)

- T ~ 5000 — 7000 °C / Pmax ~ 360 GPa
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Estructura interna de la Tierra

.uBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

. Como sabemos la composicidon y estructura interna de la Tierra?

Métodos indirectos:

» Respuesta de las ondas simicas (sismologia)

* Minerales y rocas producidas a grandes presiones (corteza y manto litosférico)
« Estudio la composicion de los meteoritos y asteroides
» Existencia del campo magnético terrestre («geodinamo» = hierro)

Diamante

.=~. / Diamantes por impacto
"“ de meteoritos

Litosfera .

Oceédnica

Litosfera
Continental

: Diamantes en zoéas
.~Mam° superior de subduccién

...................................................................................................

.

LN ° o
EQ QQQQQ.. ) S QQ.Q
.......................................................................................................

'
,* Diamantes desde el
“  manto superior (peridotitas) nanlaniawah rom

Meteorito metalico (CAMPQ DEL CIELO,
Argentina, 4500 anos)
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Estructura interna de la Tierra

Comportamiento de las ondas sismicas
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La velocidad de propagacion de las ondas sismicas = estado y densidad de la materia

Muelle en reposo
X% U n o nh T I i 1 Y USTT e
B ) e s
Se empuija el muelle

Direccién de la onda s

........ ©
w0000 000000 0 OIRmI0000000000000000000000000

Expansién Compresién

/ P (primarias)
Ondas internas

Compresién

\ S (secundarias)

Love U0 0000000 OUUIZED0000
Mwimulas

A. Ondas P generadas utilizando un muelle

Ondas superficiales

Cuerda en reposo

\\\\\5\};;};\\\)\;5\;\\5;;\;;\;;);\;\\\}\\@

4

-

ude la cuerda

l —-"‘SIt Se sact
< nll PSS 5))}5})5)})})}_)})})})})})\>@‘
é ths

gler?;gr?ga V-4 l’{“.‘ Movimiento de las particulas
ARRARRRLANN RS ‘-{, ﬁ\\\\\\\\\\\\\\\@
¢ W '

AN
Direccién de la onda B &7 ‘Q
2 Movimiento de las particulas 1y gé" {

C. Ondas S generadas utilizando una cuerda

"Ondas internas PyS

-
|

. W

f—1
1

-

D. Ondas S viajando por la wﬁéﬂlcle



\g
o
ke
o
()
o
L
©
c
Q
Q
O
>
kS,
(©)
=
c

. ~ .uBAfiuba@
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Comportamiento de las ondas sismicas

La velocidad de propagacion de las ondas sismicas = estado y densidad de la materia

5000 ¢

solidos (NO en liquidos).

Densidad {g/cm?) Velocidad (km/s) —
Ondas P (primarias) TRRYALREE (Aan so L3 e e
* Vibran en la misma direccion | I I —';\ 18
.y . Litosfera
de propagacion (compresivas) | o A (Corteza + Capa rigida
« Se propagan en medios s Astensfera
Sélidos v |iQUidOS L L (Capa ductil del Manto super
2000 Mesosfera
v (Manto inferior)
g -
] a ‘
Ondas S (secundarias) g ar I
« Vibran perpendicular a la}| 3 ! I
direccion de  propagacion e . e
(cizalla) \ | \
« Se propagan solo en medios | i I

L

Nucleo interno
8000

- —— -
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Comportamiento de las ondas sismicas
La velocidad de propagacion de las ondas sismicas = estado y densidad de la materia

© 3

| | Velocidad (kmis) :

(@)

S 15 s

o 2 FEFSFE T b

© 7

A v

- I (A U D B 000909000000 -V S Litosfera

CCD ~ (Corteza + Capa rigida
.6 ----- -—-- ." Astenésfera

g / (Capa ductil del Manto super
©

= Astenosfera Moatsfor

e

(Manto inferior)

(Capa ductil de:

Nucleo externo

| | I
| N [
-—// L} I
|
(W) pepipuNyold I|

Nucleo externo

5000

—°W.'———"———"L— —

Nucleo interno

=

Nucleo interno
L] | L] | L] l
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Tectonica de placas

Definicion:
Es el actual modelo tedrico evolutivo que mejor explica la dinamica de los procesos
geoldgicos que ocurren en la litésfera (formacion de montafas, volcanes, expansion

oceanica, etc...).

Se basa en:

» Litésfera segmentada (en
placas solidas-rigidas).

« Las placas tienen menos
densidad y se desplazan
por encima del manto,
desacopladas de la
astenosfera (solido-ductil)

« Lacorteza se creay
destruye - por material
proviene del manto y por
descenso de las placas en
este.
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Tectonica de placas

Tres tipos de margenes o bordes de placas - interaccion entre placas:

A. DIVERGENTES
B. CONVERGENTES

C. TRANSFORMANTES
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A) Bordes de placas divergentes:
Ascenso de corrientes del manto - Generacion de corteza oceanica (CO)

> Formacion de fondos oceanicos > Formacion de rift-continentales

Proceso de expansion del fondo ocednico

Ridge medio ocednico
{

Tiempo ]I

Tiempo 2] ¢ ue

Valle de rift

A medida que pmqresal expansion del lecho marino, se form.
litésfera ocednica en ambos la dosd la dorsal ocednica. Pa raslmplﬂca
el esquema, solo sern estra la "

Dorsal centro-atlantica
(Expansion oceanica)

Ruptura continental de Pangea ~200 ma
- LIP Parana-Etendeka ~130 millones
(Grandes coladas basalticas)
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A) Bordes de placas divergentes:
Ascenso de corrientes del manto - Generacion de corteza oceanica (CO)

> Formacion de fondos oceanicos > Formacion de rift-continentales

— LMite de placa
tectonica

=== Gran Valle del Rift
A \Volcan
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Rocas

basalticas de

la dorsal Rift del Africa
Mesoatlantica oriental
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B) Bordes de placas convergentes:

Descenso de corrientes del manto - - Destruccion de corteza oceanica (CO)
- Formacién de corteza continental (CC)

- Generacion de volcanes y cordones montafnosos

» Arco volcanico continental (CO-CC)

Corteza Corteza
oceanica continental §!
- -~

-r

ol ra®

Volcan Puyehue

Diferenciacion

( magmatica

Deshidratacion de la losa:
+ H,0 y volatiles
| pto. de fusién del manto!!

ZONA DE SUBDUCCION
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B) Bordes de placas convergentes:

Descenso de corrientes del manto 2> - Destruccion de corteza oceanica (CO)

- Formacién de corteza continental (CC)
- Generacion de volcanes y cordones montafnosos

> Arco de islas volcanicas (CO-CO)

Ared walchnico de las jdlas
sandaich gel Sur
LY

Dorsal Este del Soofia

anna

F'Ian:a
5.|.r-:|.1rner|:-:.un:|

-"'";.-'.'-'.'.':l i af

Felanca

Islas Sandwich del Sur (Arg)
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Tectonica de placas

B) Bordes de placas convergentes:

Descenso de corrientes del manto - - Destruccion de corteza oceanica (CO)
- Formacién de corteza continental (CC)

- Generacion de volcanes y cordones montafnosos

» Colision de bloques continentales (CC-CC)

Himalaya

Cinturones
montafosos
complejos (pliegues
y cabalgamientos)
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C) Bordes de placas transformantes:

Movimiento lateral (transcurrente) - - Sin destruccion ni construccion de corteza
- Generalmente en dorsales centro-oceanicas

Falla de San Andrés

transformante

Movimiento relativo
de la Placa del Pacifico

Eje de Expansion
NS 4
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Escala temporal (calendario)

[ Known from telescopes looking back in time, physical models > I Geologic record, fossils, genetic dn'lr>

January | February March July August |September| October |November | December

The Big Bang Milky Way Solar System Pholo Eukaryotic
disk forms and life synthesis cells

December 1
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29 Dinosaurs at 30 Dinosaurs go

s 10:15 AM Ape / gibbon divergence
top of food chain | extingtythammals é? 8:10 PM  Human / chimpanzee divergence

divefsify and g 10:48 PM  Homo erectus evolves
return to the sea € @ @ 11:54 PM Anatomically modern humans evolve
E 11:58 PM  Modern humans migrate out of Africa
z 11:59 PM Neanderthals die out, megafauna stressed

[ Known from radiocarbon dating, DNA extraction from remains > v [ Written record >

Columbus arrives in America (one second to midnight)
Christ born Mohammed born

Peak of last glacial period, Roman republic, Old Testament, Buddha

humans migrate to the Americas First cities in Mesopotamia Dynastic

China
Agriculture, permanent settlements

|

Fuente: https://astrodidactica.com/2014/02/01/llevamos-mucho-tiempo-habitando-el-universo/
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Escala temporal geologica

Tiempo geologico

E6n Era Periodo Epoca ph"";':’;‘:::;:. -
Cuaternario ‘ sologano 0,01 ‘
Desarrollo de los seres
8 P:I;hoceno 8 humanos
ceno
g Rt Y B «Edad de los
= - -~ 23,0 mamfferos»
8 Oligoceno -
Paledgeno Eoceno — |
Paleoceno 5, | Extincién de los
655 ¢ yotras
especies
Cretécico
Primeras fi)!antas
g | 1455 4 con flor
'§ «Edad de
3 los reptiles» Primeras aves

“

Fanerozoico

«Edad de los
anfibios»

; Pensilvaniense
g e e

_ w

J
418

«Edad de
los pacas»

Palaozoico

«Edad de los
invertebrados»

|

colectivamente

alrededor del 88 %
de la escala de tiempo
geolégico

Dinosaurios dominantes

Extincién de los
trilobites y muchos
otros animales marinos
Primeros reptlles

Grandes anos
carbowos

Anfibios abundantes

Primeros insectos fésiles

Peces dominantes
Primeras plantas
rrestres

Primeros paces
Cefalbpodos dominantes

Trilobites dominantes

Primeros organimos
con concha

Primeros mos
pluricelulares

Primeros organimos
unicelulares

Origen de la Tierra

Espacio de tiempo
relativo de las eras

o

Precdmbrico

EL“&J
&

Palsozoico

.uBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

Divisiones y subdivisiones < cambios globales
reqgistrados en las rocas (variaciones en fauna,
flora, clima, eventos geologicos, etc.)

Nuevos datos — correcciones y actualizaciones
periodicas de la escala

« PRECAMBRICO (4600-540 Ma): «SuperEoén» Fésiles mas
antiguos ~3500 Ma. Organismos unicelulares. Primeros
organismos multicelulares ~600 Ma.

* E6n FANEROZOICO :

* Era Paleozoica (540-250 Ma): Organismos multicelulares,
gran diversificacion biolégica marina. Periodo Pérmico:
Extincion masiva de formas de vida marinas y terrestres
(~80%).

» Era Mesozoica (250-66 Ma): Era de los reptiles. Extincién

cretacica (limite K-T).

* Era Cenozoica (66-0 Ma): Diversificacion de aves y
mamiferos. Periodo Cuaternario (~2,6 Ma) - Aparicion de la
especie Homo - Epoca Holoceno (11.170 afos hasta

actualidad)
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Escala temporal geologica

Dataciones relativas
Orden cronoldgico de una secuencia de hechos sin asignar edades.

«Estratigrafia»: Relaciones entre secuencias de capas de rocas sedimentarias
e . e + MODERNO
Principio de sucesion faunistica 1 2

D!' JI

“Fosiles guia”

* Especies abundantes en el
registro geologico

» Amplia distribucion geografica

* Breve distribucion temporal
(aparicion y extincion)
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+ ANTIGUO

1®
2

Ejemplos:
Trilobites - Paleozoico
Ammonites 2> Mesozoico

Plano vertical (ppios. de superposicion vy
horizontalidad ) — cronologia relativa

Plano horizontal (Ley de Walther y continuidad
lateral): facies sedimentarias — distribucidn
ambiental (paleoambientes)
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Tiempo geologico

Escala temporal geologica

Dataciones absolutas
Estimaciones cuantitativas de la edad de un material o suceso geoldgico.

.uBAfiuha @

FACULTAD DE INGENIERIA

«Datacion radiométrica»: Se basa en el decaimiento radioactivo (desintegracion de isotopos).

E o
'@ o

212
84 PO

® o

“%Pb 3B ' Ly, PP
< L]
\ :
® @ i
:lDDr( * ’.“tTI
"\ Vida media (T) (o periodo
£ \ de semi-desintegracion) es
2" \ el tiempo que tarda en
y . . | desintegrarse la mitad de la
o = Isotopo "padre .,
s \ masa de un iso6topo
5 \ Producto "hijo" radiactivo.
E El) E
© R,
20
4 \;L A
1 N(t) = Nye ™.
0 e & 6—0—0 (t) ’ '
a 1 2z 3 4 5 a 7 8 a9 10

Tiempo (N°® periodos de semidesintegracion)
Con el tiempo, el elemento “padre” inestable isotopico pierde parte de su
masa y se convierte en elemento “hijo” (estable). Conociendo la
constante de desintegracion radiactiva y la cantidad de is6topos “padre” e
“hijo” puede datarse la roca con relativa fiabilidad.

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS METODOS DE DATACION

Elemento
Padre

Samario 147

Rubidio 87
Uranio 238

Potasio 40

Uranio 235

Berilio 10

Torio 230

Protactinio 231 Actinio 227

Carbono 14

Argén 39

Tritio

RADIOMETRICA

Elemento
Hijo (afios)

Neodimio

105.000x10°6
143

Estroncio 87 47.000 x 106

Plomo 206 4.510x10°6

Argén 40 1.300x10°6
Plomo 207 713x10°6
Boro 10 1.5x10°6
Radio 226  75.000
34.300

Nitréogeno 14 5.730

Potasio 39 269

Helio 3 12.430

Vida Media

Observaciones utilizables
rocas metamorficas muy
antiguas
cualquier tipo de roca
método mas preciso
método mas comun

igual que el
uranio238/plomo206

rocas sedimentarias

sedimentos marinos de
menos
de un millén de afos

sedimentos marinos de
menos
de un millén de afios

materiales de origen
biolégico

agua o hielo inferiores a
mil afios

agua o hielo de sélo unas
décadas

datacion de
—1 ceniza volcanica
AN




.uBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

* Minerales
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Mineralogia uBAfiuba &

MINERAL # ROCA

Def. Mineral:
» Unidad basica constituyente de las rocas

Condiciones para considerar a un material un mineral:

1) Sélido homogéneo

2) Inorganico

3) Natural

4) Estructura atdbmica ordenada (cristales).

5) Composicion quimica definida, por ej., fija como el cuarzo
(SiO,) o con ciertas variaciones como el olivino (Mg,Fe),SiO,
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Excepcion = “mineraloide”. cuando no cumple con lo anterior
Ej: 6palo, ambar, obsidiana, pomez.

Def. Roca: Cilafc

» Material sélido de origen natural formado por una asociacién (mineral) Feldetpato Mica
de minerales, o por uno solo, que constituye una parte ) (mineral) (minerai)
importante de la corteza terrestre. P

R g2}
& e o““ﬂ‘ﬁ.

Ej: Granito (cuarzo, feldespatos, micas, anfiboles) — Marmol (calcita)



Mineralogia uBAfiuba &

Clasificacion de los minerales
a) Segun composicion quimica (metales, aniones o grupos anidnicos) > Estructura
atdmica y enlaces quimicos

Covalente Ionico Metalico

+ B +
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Cristales covalentes: Cristales idnicos: Cristales metalicos:
Comparten electrones Transferencias de Libertad de electrones
(No-Metal ~ No-Metal) electrones (Metal ~ Metal)

(Metal ~ No-Metal)




Mineralogia uBAfiuba &

Clasificacion de los minerales
b) Segun caracteristicas estructurales (estructuras cristalinas) - habito vy
propiedades fisicas

NESOSILICATOS | SOROS ILICATOS | CICLOSILICATOS | INOSILICATOS | FILOSILICATOS TECTOSILICATOS
(Si0g* (Siy0n)* (Sig0ys)™"? (8i0y)?, (8140y,)* (Si;04) $i0;

o vy
X
Ik
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Cuarzo

e ————

| —— e
—
e ———

"
"

Ejemplo: Grupo de los silicatos

Anfiboles & Arcillas Feldespatos

=
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Mineralogia uBAfiuba &

Clasificacion de los minerales
Segun a) composicion quimica (metales, aniones 0 grupos aniénicos) y b)
caracteristicas estructurales (estructuras cristalinas), se los divide grupos minerales:

Elementos nativos. Ej.:Au, Ag, Pt, Cu, C (diamante, grafito), As, S.

Sulfuros y sulfosales. Ej.: galena (SPb), blenda [S(Zn, Fe)], pirita (SFe).
Oxidos e hidréxidos. Ej.: magnetita (Fe;0,), hematita (Fe,O,), cuprita (Cu,O)
Haluros. Ej.:halita (NaCl), fluorita (CaF,)

Carbonatos, nitratos, boratos. Ej.: dolomita [CaMg(CO,),], calcita (CaCO,),
cerusita (PbCO,), borax [Na,B,0-(OH),* 8 H,0]

Fosfatos, vanadatos, arseniatos. Ej.: apatita [Cas(PO,);(F,Cl,OH)], litiofosfato wagnetta (Fe:(.):) s A
Lis( PO4) Pirita (SFe)

Sulfatos, cromatos, molibdatos, wolframatos. Ej.: yeso (CaS0O,.2H,0),
cromita (FeCr,0,)

SILICATOS (SiO,; SiO,)| Cuarzo, felspatos, micas, anfiboles, piroxenos, olivino
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Mineralogia uBAfiuba

Minerales mas abundantes en la corteza

El 92%
son
Ortosa
SILICATOS 12%
Cuarzo
i i 12%

1,5%

Hi Fi
oo Calcio (Ca) :
. _ 3.6% Anfiboles
Magnesio (Mg) Sodio (Na) 5%
2,1% Potasio (K) 2,8% ’

Tarbuck y Lutgens (2005)

https://xeclogosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03TARBUCK-W UTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed .- 1.pdf

Otros minerales comunes: 6xidos, carbonatos, sulfatos, sulfuros
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Mineralogia uBAfiuba &

Entonces.... ;cuales son los minerales formadores de rocas?
1. MINERALES PRINCIPALES: para identificar y

/I clasificar rocas

» Cuarzo: Si, O
» Feldespato potasico: Si, O, Al, K
» Plagioclasa: Si, O, Al, Ca, Na

Plagioclasas
39%

2. MINERALES ACCESORIOS
CARACTERISTICOS: presentes en la mayoria

Mi
ot de las rocas
‘. silicatados,  Arcillas'§ goz
B 2 22 > Muscovita (mica blanca): Si, O, Al, K, H,O
» Biotita (mica negra): Si, O, Al, K, OH-, Fe, Mg
Otos Bkosdin » Anfiboles: Si, O, Al, Mg, Fe, Ca, Na
3% » Piroxenos: Si, O, Al, Mg, Fe, Ca, Na
A Figura 3.21 Porcentajes estimados (por volumen) de los » Olivinas: Si, O, Mg, Fe

minerales mas comunes en la corteza terrestre.
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Mineralogia .UBAfIUba@

FACULTAD DE INGENIERIA

Entonces.... ;cuales son los minerales formadores de rocas?
» Grupo del cuarzo (o silice) Grupo de los feldespatos (alumino-silicatos)

> Feldespatos potasicos (KAISi;O;):
Microclino, Ortosa, Sanidina
Misma composicién quimica,

ordenamiento estructural
distinto

Stishovita

> Feldespatos calco-sédicos = Plagioclasas
[(Na,Ca)AlSi;Oq ]:
Coesita
Albita: 100-90% Na 'y 0-10% Ca
Oligoclasa: 90-70% Nay 10-30% Ca
Andesina:  70-50% Na 'y 30-50% Ca
Labradorita: 50-30% Na 'y 50-70% Ca
" Diagrama de fases de la Bitownita:  30-10% Na'y 70-90% Ca

silice (SiO,) - Estados Anortita: 10-0% Na y 90-100% Ca
a Py T variables.

Presion (Gpa)

Cuarzo
2
Cuarzo

Cristobalita
Tridimita

600 1000 1400 1800 2200 2600
Toe




Mineralogia uBAfiuba &

Entonces.... ;cuales son los minerales formadores de rocas?

» Grupo de las micas Minerales maficos (Mg-Fe)
Habito laminar » Grupo de los anfiboles

Son claras (K, Al) u Habito acicular a prismatico y
oscuras (Mg-Fe) alargado

Son verdosos y oscuros
Secciones basales a 60-120°
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» Grupo de los piroxenos
Habito prismatico y corto
Son oscuros
Secciones basales a 90°

Wiescovila

» Grupo de los olivinos
Habito equidimensional 4
Verdes (Mg) o castaiio rojizas (Fe) | 'S&%
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Mineralogia uBAfiuba &

Entonces.... ;cuales son los minerales formadores de rocas?

Evaporitas: minerales por precipitacion quimica (sales) = carbonatos, sulfatos, haluros

» Calcita CaCO, Secuencia de evaporacion:

> Dolomita (Ca,Mg)CO;, 1.Carbonatos — calcita / dolomita

> Yeso CaSO, -2H,0 2.Sulfatos — yeso / anhidrita

3.Cloruros — halita

» Halita NaCl 4.Sales K—Mg-Li — silvita, carnalita

Calcita

Cuenca cerrada Cuenca abierta
SIS T S S S T AEEEEEEE

a a




Mineralogia uBAfiuba &

Entonces.... ;cuales son los minerales formadores de rocas?

> Arcillas: alteracion de minerales primarios = formadoras de rocas sedimentarias y suelos

\g
(@)
(e}
6 Bottom of
% next layer J/ ?\J/ f\J/ f\J/ f\J
© . weak bonds
© T = tetraedro de Si, O Kaolin D o
c o \I \I OH-
O Octahedral layer o AP
8 Si T b
=) Tetrahedral layer
Sl o Te f\/mm\rm
o
-
o
£ J O & ,':__.‘j Oxfzgeno @ & o Silicio Arc|||a 1:1 (TO)
{a) | |
CapasdeTyO | |
Bott f .
O = octaedro de Al, OH (O) el e 3\3/3\ J/Z\ o
S . \xxk )’z " ‘_-fr.-) X | . ,-’r-' I'\-‘ "Iite / f J
' 28 AV S ‘Wf/,\, o ’\f/‘ s
3 A Tetrahedral layer
i OH-
| 7\ Hidroxi - ® AR
OH O & |} Hidroxilo 0 Aluminio Octahedral layer ‘\A/\‘\ /K 9 si*
(c) (d) )K'
Tetrahedral layer

P 1'\/ f\a/*\/ o

Arcilla 2:1 (T:O:T)
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FACULTAD DE INGENIERIA

Entonces.... ;cuales son los minerales formadores de rocas?

> Arcillas: alteracion de minerales primarios = formadoras de rocas sedimentarias y suelos

¥ T [
0.7 efrahedral sheet

Telrahedral shest

Kaolinite (1:1)
Nonexpanding
(no swelling)

Octahedral sheet

Octahadral sheet

T
Tetrahedral sheet

Tetrahedral sheet

Octahedral sheet Qctahedral sheat
.
/ Tetrahedral sheet 5 / Tetrahedral sheet
[-2 fm
nm

Water molecules,
miscellaneous cations

Water molecules,
Mg+ and other ions

; Tetrahedral sheet

Octahedral sheet

N Tetrahedral sheet Tetrahedral sheet
Octahedral sheet
‘ Tetrahedral sheet

Smectite (2:1)
Expanding
(max. swelling)

Vermiculite (:1)
Expanding

(some swelling)

Tetrahedral sheet

Tetrahedral sheet

Fine-grained mica (2:1)
Nonexpanding
(min. swelling)

0 | Octahedral sheet Octahedral shest
n S——— 1.0/ T—

é Telrahedral sheet i Telrahedral sheet

IK‘/ Tetrahedral sheet 1 Hydroxide sheet

Octahedral sheet Tetrahedral sheet

Tetrahedral sheet Octahedral sheet

I

Telrahedral sheet

Chlorite (2:1)
Nonexpanding
(min. swelling)

Silicatos Minerales arcillosos
primarios tipicos
Olivino esmectitas
Anfibol y esmectitas,
piroxeno vermiculita
Plagioclasa caol_ln_(halloysna o}

caolinita)

Fekzle_spato caolin (algo de illita)
potasico
Biotita vermiculita, caolin
Moscovita illita

Arcillas expansivas:

« Capas 2:1

» Espacio interlaminar

* H,0 y cationes hidratados
adsorbidos (expansion) o
expulsados (contraccion)
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Tipos de rocas UBATIUDA %

1. ROCAS IGNEAS: son aquellas que se originan a partir de la
formacidon de un magma (pluténica=interior ; volcanica=superficie).

2. ROCAS SEDIMENTARIAS: son aquellas que se forman por
procesos mecanicos-fisicos (detritica) o quimicos (organica o
inorganica).

Ng
o
i)
o
()
o
L
©
c
Q
Q
O
>
e,
(©)
=
<

3. ROCAS METAMORFICAS: son aquellas formadas a partir de rocas
preexistentes (igneas, sedimentarias o MM), en donde intervienen
cambios de temperatura y presion (esfuerzo) y la introduccién de
fluidos quimicamente activos.
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* Rocas igneas
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Rocas igneas UBATIUDa '+

Formacion y tipos de magmas

Los magmas se forman por la completa o parcial fusion de la roca del manto (peridotita).
Al enfriarse este material, se solidifica y forma una ROCA IGNEA.

EVOLUCION-AMBIENTE TECTONICO COMPOSICION TIPO DE MAGMA

» “Poco evolucionados” (toleiticos) - Dorsales
» “Algo evolucionados” (alcalinos) - Rift

» “Evolucionados” (calcoalcalinos) - Subduccion

» Ultra-basica (peridotita fundida) » Ultra-basico (primario)
+ Basica 6 mafica (silicatos Mg-Fe) > Basaltico
* Intermedia » Andesitico

|
[
|
[
V- Acida o félsica (feldespatos-silice) > Granitico

Limi Limi Limite Limite
Conv::';eente Trans!;:n'fname Rigeraonin Convergente Zona de Grietas Continentales
d\ \\ \ Fusién del manto (generacion de magma)
Arcode o
Islas ("’.“'y - £ ~ or:
Fosa ‘f.’. :’,‘)"’&V 3’ N “.“ ¥ g p
Cono vilf;ﬁ:n B:p:lnslmdel < v '(;/" . SO
Fondo Oceanico T mtd PRE =
i/Compuaw : : = & ~ \l\ . *Aumentode T°
- - - Corteza | "
Vs l Litdetane I Ocsanica Corteza ‘
Iv(a—t T | Magma A Continental %= = = ., . .
g Punto Caliente Adteciine it Zonade / [ Magma » Descomprension (| P confinamiento)
oalcalino Magma Subduccicn Magma
sl calcoalcalino

* Adicion de volatiles
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Rocas igneas uBAfiuba

Formacion y tipos de magmas

pa— 1 SiO, - | Fe+tMg+Ca - 1 Na+K

COMPOSICION TIPO DE MAGMA

Acida o félsica (feldespatos-silice) > Granitico

Intermedia > Andesitico
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Basica 6 mafica (silicatos Mg-Fe) > Basaltico

Ultra-basica (peridotita fundida) » Ultra-basico (primario)

basalti
| SIO, - 1 Fe+Mg+Ca - | Na+K
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Rocas igneas
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FACULTAD DE INGENIERIA

Cristalizacion del magma - Serie de Bowen

En azul: rocas extrusivas (volcanicas)
Liquido En rojo: rocas intrusivas (pluténicas) <—

Rocas
igneas

Peridotita

Basalto
Gabro

Andesita
Diorita

Mezcla liquido — soélido

Félsico 600°C —

Sélido

Riolita
Granito
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> Extrusivas

» Piroclasticas: material
fragmentado expulsado
durante erupcion volcanica

* Volcanicas:
rapido en superficie (lava)

> Intrusivas

* Hipabisales: intrusivas a
baja profundidad (menor P-
T)

* Pluténicas: enfriamiento
muy lento en profundidad
(camara magmatica)

. . e
enfriamiento

Actividad
ignea <
xtrusiva

Actividad
ignea <
intrusiva

Rocas igheas

Tipos de rocas igneas

.UBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

vTextum de grano grueso

‘ Textura de grano fino | O

,,,,, ke
e mgvaseenfrla c

damente en la
?u%ierl‘icia de la Tierra. o I

(cristales +

pmduclda
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Rocas igneas uBAfiuba

Tipos de rocas igneas

Clasificaciéon petrografica

Diagrama de
clasificacion de
rocas igneas
pluténicas QAPF

(Streckeisen)
3. DIORITA 4. GABRO 5. PERIDOTITA Q

1. GRANITO 2. SIENITA

ROCAS

Muy poco frecuentes
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6. RIOLITA 9. BASALTO

7. TRAQUITA 8. ANDESITA

Predominan minerales oscuros

Predominan minerales claros

Bajas en silice

T

Bajas en Fe y Mg Altas en Fe y Mg

—~—
\

N
JIMICA
s ™ 4

Y.

byzs
i

CARACTERISTICAS
Eompo.

i

[

ST
yllhi’ AL
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Rocas igneas uBAfiuba

Tipos de rocas igneas

Texturas «— forma y tamanos intergranulares (cristales)

Rocas intrusivas:

Hipabisales: aplitas, diabasas, porfidos graniticos Pluténicas Pluténicas graniticas
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APLITICA PORFIDICA FANERITICA (GRANOSA) PORFIROIDE o PEGMATITICA




: uBAfiba @
Rocas igneas uBAfiuba

Tipos de rocas igneas

Texturas «— forma y tamanos intergranulares (cristales)

Rocas extrusivas:

Volcanicas: basalto, andesita, riolita Piroclasticas: tobas, ignimbritas  Vidrio volcanico: obsidiana, pomez
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PORFIRICA AFANITICA PIROCLASTICA VITREA
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« Rocas sedimentarias
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Rocas sedimentarias  “UBA!IUDa'D)

Ciclo sedimentario

ROCA/MINERAL METEORIZACION «  Fragmentos (clastos)
o (expuesto en superficie) (deslltntegr_a,lmon fisica y/o - Solucién (iones)
= alteracion quimica) «  Coloides
9
a;-’) Interaccion: atmosfera,  ---------------- > Agua, viento o hielo (agente) Material
idré i6 | Gravedad (fuerza) ateria
®© hidrosfera y/o bidsfera v L in situ
© A g EROSION REMOCION EN Suelo
Ne) (remocion por medio de MASA ;
3 un agente) itacional resfldual
S (por proceso gravitacional) (autéctono)
o i
o o iii___._____] Energiamecanicao____________ | ________________________|
c en solucion Energia
- otencia
TRANSPORTE g
(el material es llevado
de un punto a otro)
S (Depositacién (baja [
y energia o precipitacion) !
a :
_______________ Depésito > : :
| L sedimentario DIAGENESIS '
! (procesos ROCA
p v formadores de SEDIMIENTARIA
] Suelo transportado rocas)
L (aléctono)
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Rocas sedimentarias  “UBA!IUDa'D)

Ciclo sedimentario

Def. DIAGENESIS: Cambios fisicos, quimicos y/o mineraldgicos que afecta al sedimento
desde el momento en que se deposita hasta que se transforma en roca - Resultado: Roca
sedimentaria

Factores que controlan la diagénesis:

LIMITES DE LA DIAGENESIS
» Temperatura

. 7 Temperatura (*C)
. $.reer?:§2 0 'I]DD ZFIU 3|UD 4IDCI EICIU GIDCI YlﬂD EI%CIU 0
u | B NS U Metamor; —
L. . g 2 g, N e fﬁ?_fecﬂ’?fﬂcro / ] _
= Quimica de los fluidos (poros) s g T N
= Composicion del sedimento 7 0 i ~f?;% o d Jud
Principales procesos de la diagénesis: £ o et N3 {3
1 ) Com paCtaC’Ion El limife entre la diagénesis v el metamorfismo de muy bajo
2 . CementaC|on grado esta dado por los cambios mineralogicos y texturales
3. Disolucion Limite con MM = 200°C
4_ Recristalizacién Aparicion de ceolitas (Facies Prehnita, Pumpellita)
5. Reemplazo
6. Autigénesis
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Tipos de rocas sedimentarias

» Clasticas (o Detriticas): Formadas por la acumulacion mecanica de particulas
fragmentadas (clastos) que fueron transportadas y depositadas por agentes externos
(agua, viento y hielo) o por procesos gravitatorios.

 No-Clasticas:
* Quimicas: Formadas por el intercrecimiento de cristales formados por procesos
quimicos (precipitacion, evaporacion, etc).
- Biogénicas, bioquimicas y organdégenas: Formadas por la actividad biolégica o
acumulacion de organismos (restos de esqueletos, chert, fosforitas, travertino,
carbon, pelitas oleosas)
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Rocas sedimentarias

Tipos de rocas sedimentarias
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ROCAS CLASTICAS

- Tamano de grano (granulometria)
- Forma y redondez del grano
- Grado de seleccion (matriz,

porosidad)

- Composicion (clastos, matriz y

cemento)

oz»Zr—

Q

oOZr=o0

Guijarro
~ 8 mm

-4 mm =

Canto/Bloque | __|

256 mm 41G|:

Guija § v |% ..

seeeeay  Grandlod |

~ | mm —.
Arena gruesa -

~ 1% mm »
Arena media

=1/8 mm
_____ Ar,Pna muy fina

== -Arena muy gruesa | _ |

/Compactacion




Rocas sedimentarias °UBA‘:ALHA?D§N

Tipos de rocas sedimentarias

ROCAS CLASTICAS

- Composicion (clastos, matriz y ==

quimicamente

© A. Seleccién

\6) . , Muy poco seleccionada Poco Bien sell Muy bien g Porosidad

S| - Tamano de grano (granulometria) ~y 4 Porosidad
g | - Formay redondez del grano § > L g g o
© . sz . 8 Clastos

= | - Gradq de seleccién (matriz, 5 Caiiiith
\8 pO rOSIdad) B. Angulosidad y esfericidad [Sin titulo] x:'l;:' -

6 A - precipitado

O

=)

©

o

=

CementO) Esgmdina g O O Matrizdl
Oy G O irano o el

100% : -
il = f
PASA gge; H e

g5 [ Le [l | | |

20% o —N =

75% - [ ooan I [

a0 LI ] R IENE _

5% % %4 Ta i )

0% —

s5% - I S—

ve T = ﬁﬁ

45% I I — ==

—— I '4\ "a,_:g

40%

35%
30%

Sedimentos finos
(Limos y Arcillas)

Sedimentos gruesos
(Arenas y Gravas)

259 R iy [Sin titulo]
20% — B‘Eﬂ 2%
15% =0
10% —X
5 fo—X
o LT —
DR 001 H 0.001

& PARTICULA (mm)

- (?4p.|.11)§ Limos (74pm -2[p) ;f\rcillas (=2u)
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Rocas sedimentarias °UBA‘;LHA?D§N

Tipos de rocas sedimentarias

ROCAS CLASTICAS
Conglomerados - Brechas

Clastos angulosos, mala seleccion,
con matriz y cemento

Ambiente fluvial Ambiente glaciario
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Rocas sedimentarias °UBA‘:ALHA?D§N

Tipos de rocas sedimentarias

ROCAS CLASTICAS
Areniscas

\
Feldspar FOUR CATEGORIES
Chert OF SANDSTONE '\
Mica

Rock fragments

Una arcosa (matriz <15% y constituida por feldepatos) indica
poco intemperismo y régimen de transporte de poca
turbulencia Una ( ) indica mayor
intemperismo y/o régimen de transporte turbulento
% , Una (poca matriz pero mucho )
Lithic Arenite | indica mucho intemperismo
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Rocas sedimentarias

Tipos de rocas sedimentarias

ROCAS CLASTICAS
Pelitas (Limolita - Lutita)

Tipos de lutitas
Roja

Bituminosa

Amarilla-marron

= B

UBAfiuba @
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Negra

Gris
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Rocas sedimentarias 'UBAIALHAPE@@M

Tipos de rocas sedimentarias

ROCAS NO-CLASTICAS
Calizas - Dolomias

Producto de la precipitacion de carbonatos de calcio y calcio-magnesio o acumulacién de clastos carbonaticos

Dolomia ‘

- Caliza

Calcita
o

PUBLIC
DOMAIN

Imagen: USGS

0% 10% 50% 90% 100%

CALIZA| CALIZA DOLOMITICA

100% 90% 50% 10% 0%
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Tipos de rocas sedimentarias

ROCAS NO-CLASTICAS
Evaporitas Coquinas

Yeso

Imagen: Verisimilus

. 7 -
Bioclastos redondeados, moderadamente
seleccionado, escasa o nula matriz, con cemento
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Halita
Margas

——~

i IR R Arenisca

Caliza

Ecjalo]jzikitil

% de calcita en |a roca

PUBLIC
DOMAIN
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« Rocas metamorficas
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Rocas metamorficas uBafiuba &

“Metamorfismo”: transformaciones quimicas y fisicas en estado solido de rocas pre-
existentes (protolito) por aumentos de P y T - cambios en la composicidon mineraldgica,
textura y/o quimica de la roca

Clasificacién por textura:

1) Foliadas 2) No-foliadas
- Disposicion lineal o bandeamiento - Granoblasticas (sin orientacion)
- Muy bajo a medio grado de MM - Medio a muy alto grado de MM
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Pizarra

Cuarcita Hornfels
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Tipos de metamorfismos

- ior
continental subduccm N

ol Metamorfismo regional: Se produce en grandes regiones (bordes de placas) con
2 un aumento de temperatura y de presion que produce deformacion y «facies»
S mineralogicas (asociacion de minerales).

o

@©

S ST arco volcanico
k3 | RV 0, " margen canal de

O

=)

©

o

<

esquistos T
verdes Wiy, A&~

(N = "I
> D\ >

Zona de
subduccion

Colisiéon de bloques
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Rocas metamorficas uBafiuba &

Tipos de metamorfismos

ll. Metamorfismo de contacto: aumento de temperatura en la “roca de caja”
situadas en el contacto inmediato con intrusiones igneas o por debajo de coladas
de lava de espesor suficiente.

Aureola
metamérfica Diversos tipos
de méarmoles
o calizas

cristalinas

SRR A . ‘\
Cémara .

magmética

A. Emplazamiento del cuerpo
magmético y metamorfismo > >T

B. Cristalizacién del plutén

Rocas mas comunes: Marmol (carbonaticas) — Cuarcitas (silicaticas)
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Rocas metamorficas uBafiuba &

Tipos de metamorfismos

lll. Metamorfismo dinamico: relacionado a esfuerzos intensos (zonas de falla) y se
localiza en zonas orogénicas (ej: milonitas, cataclasitas, brecha de falla)

- Cataclasita: se origina por ruptura mecanica y < Milonita: se refiere a una roca de grano fino

granulacion de los minerales constituyentes. bandeada
Es un proceso de deformacién fragil > la Es un proceso de deformacion ductil - la
recristalizacion no es un proceso importante recristalizacion es un proceso muy importante

Surface trace of fault

n
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Rocas metamorficas

Tipos de metamorfismos

\ Alteraciones hidrotermales ? 3
' - i o ~
~ .
3% ~ o
5 "
) . 4 transporte .
Sengs; s, ¢ AR : ~ a ( permeg)bmdad) . P~
Cuarzo ™~ b N : .
adularia Alteracién: : ~ e o B
Adu+qtz+illipy | o e, o
Mena: ] B ™
Sulfosales Ag e * N
“+- 0' +
Veta Alteracién: \ »* +
: : il fue de fliido  ~— +
AduHQtzEHill HPY; Zonaldellllita ‘éj etal es

—— .
e

8 IV. Metamorfismo hidrotermal: Cambios mineraldgicos, quimicos y/o fisicos

2 provocado por la circulaciéon de fluidos - nueva asociaciéon mineral

5

®© vapor _

© Roca en cambios M osultado descarga

c contacto > fluidos > B Nuova 5 Roca v - >

S con fluidos caliente (H,0) iexturales asociacion alterada v alter O o v

3 hidrotermales . mineral v _hic lm mal > ~

3 gas q —

9 v QV\V v.S

< El agua hidrotermal remueve y/o concentra minerales por los iones que NI '\o e
transporta - mena: minerales de interés econémico (Cu, Au, Ag, Pb, Zn, (p're‘iri,am:g?;icén? v
etc) v v v ]
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Resumen

Nombre de la roca I Textura I Tamaiio Observaciones Protolito
de grano

Pizarrosidad excelente,
superficies lisas sin brillo

Muy fino

Se rompe a lo largo de
Fino superficies onduladas,
brillo satinado

Medio

Predominan los minerales

a 5 iz
grueso micaceos, foliacion escamosa
Medio Bandeado composicional

a debido a la segregacion
grueso de los minerales
Medio Roca bandeada con

a zonas de minerales
grueso cristalinos claros
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Fino fino parece silex, suele

Cuando el grano es muy
romperse en laminas

De grano Cantos alargados con
~ grueso orientacion preferente
M:dio Granos de calcita o
N grueso dolomita entrelazados
9 Maadio Granos de cuarzo fundidos,
; grueso masiva, muy dura
! Fino Normalmente, roca masiva
; oscura con brillo mate
: Roca negra brillante
Fino que puede mostrar
fractura concoide
Mrend‘ig & Fragmentos rotos con
grueso una disposicién aleatoria
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Lectura obligatoria

Tarbuck-Lutgens

Cig_gcfas de la Tierra

a8
10 800

Edward ). Tarbuck ;.
Frederick K. Lutgens ; ) o
/

— Cap 1 — Estructura interna

— Cap 2 — Tectonica de placas

— Cap 3 — Minerales

— Cap 4 — Magmas y rocas igneas

— Cap 6 — Meteorizacion

— Cap 7 — Rocas sedimentarias

— Cap 8 — Rocas metamorficas

— Cap 10 — Geologia estructural

— Cap 16 — Aguas superficiales (geomorfologia)
— Cap 17 — Aguas subterraneas (hidrogeologia)
— Cap 18 — Glaciares (geomorfologia)

— Cap 19 — Desiertos y vientos (geomorfologia)
— Cap 20 - Lineas de costa (geomorfologia)

Jlustrado por Dennis Tasa ‘
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Clenuas de la T|err

Una mtroduccuén ala geol.ogna fisica

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

PEARSON

Consultas/Contacto:
ccocchiarale@fi.uba.ar
ccocchiarale@amail.com
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Lectura complementaria

Gonzalez de Vallejo

— Cap 2.8 — Caracteristicas geotécnicas de los sedimentos

— Cap 3.2 — Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales rocosos
— Cap 5.1/2/3 — Hidrogeologia

— Cap 9.3/4 — Taludes

— Cap 14.2 — Deslizamientos y otros movimientos
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Consultas/Contacto:
ccocchiarale@fi.uba.ar
ccocchiarale@amail.com
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