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1. EL MAGMA: ROQUES LIQUIDES

amb gasos dissolts: H:0, CO., F2, Cl2,...) pero també . e k
pot contenir fases solides (cristalls i fragments de e . litosfera
roques)

.

Concepte de magma implica coexistencia de solid,
liquid i gas = separacid en determinades condicions

On trobem material liquid? : /L
. nicleo externo

Nucli extern (materials metal-lics), part superior del
mantell o astenosfera (magma = 70-200km:
condicions per la fusid) i I'escorca inferior.

nucleo interno

6.378 km (3,963 mi)



El magma el trobem
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Composicio

Elements: O, Si, Al, Ca, Fe, Mg, Na i K.
Parlem d’oxids (SiO., Ca0O, H:0,...) perque %

"0z és I'anidé més important.

El més important és el SiO2: 50-70%

Magma amb molt Si: 700-9002C
Magma amb poc Si: 1200-10002C
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Estructuras
cristalinas de
los
silicatos

Ejemplo Piroxeno Ejemplo: Anfibolos Ejemplo Caolinita




1.1. Formacio del magma

Tem;?eratura
Fusié parcial o total de roques (material solid) ¥ ambiente
Poden fusionar per 3 processos: L B ROCA
] ., 3 Punto
1 T2: descendeix per les zones de subduccid R de “solidus”
o
L4 \ . :
J P: per formacid d’una fractura o perqué ascendeixa s FUSION PARCIAL
zones més superficials en dorsals, falles profundes o 8 ROCA + MAGMA
-
punts calents. 5 <
o 7 Y ) ). N o dc .'“quiduf-l.
Incorporacio d’aigua: s’interposa entre les molecules i oo g S
J punt de fusié de la roca
MAGMA

Punt de solidus: T2 en que comenca a fondre’s una roca
Punt de liquidus: T2 en que la fusio és total



Roca A

Presiones del interior

dela presion

La roca A se funde
por disminucion

Temperaturas

Cada mineral té el seu
punt de fusié = interval
de fusid (part fosa i part
solida)

presion

SOLIDO

SOLIDO
+
LiQuIDO

(fusién parcial) )
LIQUIDO

v

temperatura —————p

presion

Incorporacio d’H20

linea de fusion |

de fusion
roca saturada
enaga roca seca
SOLIDO .

LiQuiDO

temperatura ——p




1.2. Procés de solidificacio

Quan el magma es refreda i solidifica = roques ignies o magmatiques

La solidificacié del magma depéen de: la composicié quimica, la T2, el
contingut de gasos, la viscositat i la densitat del material.

Viscositat: propietat estretament relacionada amb el procés de solidificacio.
Factors que 'afavoreixen: |

™P

Més contingut de Si (forma minerals amb

estructures moleculars molt complexes) |

. Temperatura i
Menys gasos dissolts + h -

Contingut de SiO,
VAL =

Exercici (3) Magmes i roques, roques i magmes pag. 91 i

Pressi6

Gasos dissolts



» Composicié complexa dels magmes -2 solidificacié/cristal-litzacié dels
minerals es produeix en intervals diferents

1800°C

6002C




Series de reaccio de Bowen

Serveixen per classificar els minerals silicats magmatics (els més
comuns) segons la T2 a la que solidifiquen (ordre de cristal:-litzacid)

Minerals superiors: els primers a refredar-se
Minerals inferiors: els ultims a formar-se
Una serie de reaccio continua: serie plagioclasi (de I'anortita fins I'albita)

Una serie de reaccio discontinua: minerals ferromagnesics o mafics
(olivina, piroxe, amfibol i biotita)

Poden apareixer junts els minerals que es troben a la mateixa linia
horitzontal (olivina-anortita, biotita-albita,...)

Un Unic Diferenciacié \ 700 tipUS de roques

magma ) magméti;a I'gnies




TEMPERATURAS ALTAS

Estructuras de
los silicatos

Feldespato plagioclasa célcica

Olivino (Mg, Fe),SiO,
(CaAl,Si,0g) Corrientemente
asociados con
minerales
maficos

Plagioclasa intermedia

/

Plagioclasa alcalina
NaAlSi; Og

(Hornblenda)

\

Mica biotita

Feldesaotsico (Ortosa) & > Serie isomorfa

» Serie amb diferents KAISi;0q &°
icions i | » Quan | titat de Na €
composicions | estructures .(\Q}'& uan la quantitat ae Na es
Mica ”“1‘°’°°"'ta ¥ suficient, precipita I'albita
Cuarzo
Sio,
TEMPERATURAS BAJAS *Felsics = dit dels minerals, roques o magmes rics en

elements lleugers com el Si, O, Al, Na i K.



1.3. Canvis en la composicio del magma

Des que el magma es forma fins que es consolida, experimenta constants
canvis de composicio. Els principals mecanismes que ho expliquen sén la
la diferenciacido magmatica i I'assimilacio magmatica

ASSIMILACIO MAGMATICA: L

Té lloc quan els magmes reaccionen amb les
roques en gue estan encaixats i s'altera la seva
composicio quimica original.




-1 DIFERENCIACIO MAGMATICA

Es produe
cristal-litzacio fraccionada dels minerals (precipiten

ix) 9

i el magma s'empobre

ix a les cambres magmatiques quan el magma es refreda lentament

LY 4

del magma va variant > Séries de reaccié de Bowen
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1.4. Tipus de magmes

Segons la composicié quimica (contingut de SiO2), es diferencien:

Magma acid:
+65% de Si (+ viscds)
Poques vegades arriba a la superficie i si ho fa solidifica rapid
Roques de colors clars

Ta Magma intermedi: 65-50% de Si

Magma basic:
50-40% de Si (- viscés) 2 magma fluid
Arriba a superficie
Roques de colors foscos (ex: basalt)

Magma ultrabasic: -40% de Si = és el menys abundant



Exemples

Tipo de magma

Clase de lava

Roca volcanica

Acido > 70% SiO, Riolita
Intermedio 50 - 70% SiO, Andesita
Basico < 50% SiO, Basalto




Segons l'origen, es diferencien:
Magmes primaris: conserven la composicio de la roca que els ha originat

Magmes secundaris: formats per mescles de magmes primaris. Es el més comu.
Per tant, es formaren per mescla, diferenciacié o assimilacid magmatica.

MAGMES PRIMARIS: \\

Granitics: ACID ,
™ % de SiO2. =2 molt viscds =2 flueix lentament

Procedeix de la fusié de roques de I'escorca continental -
zones de subduccié (20-30km)

Queda retingut a I'escorca i poques vegades arriba a la
superficie. Pero, quan hi arriba 2 TN explosivitat (violent)

T2 < 800 °C




Lava acida i viscosa:







Basaltics: BASIC
T2 elevades: 900- 1200 °C
% de SiO2 > fluid

Pot arribar facilment en superficie
- rius de lava




» Segons d’on procedeixen diferenciem:
o Toleitics: dorsals oceaniques
o Alcalins: intraplaca, punts calents™
o Calcoalcalins (T"% de Ca): zones de subduccio

*Punt calent o hot-spot =
focus puntual d’elevada
T2 per on ascendeix
magma del mantell. Es
pot trobar tant sobre
litosfera continental com
oceanica




Per quée podem trobar magma liquid a la superficie?

Presencia d’H20 = paper molt important en I'evolucié dels magmes

Un magma que conté H20:
* Pot continuar fos a la superficie terrestre (T2 baixa)
* Assolira abans la superficie qgue un magma desproveit d’aigua

Foco

volcanico




Composicions i T2 dels tipus de magmes principals
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Explosive silicic
{andesite/rhyolite) volcanic arc

Batholith

f Basaltic magma changes
F composition during
cooling and mixes with
granite magma producing
andesite/rhvolite
coOmposition

5

Area of mantle melting and
generation of basaltic magma

Yellowstone hotspot upper mantle magma




Densidad  Viscosidad  Explosividad
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Bowen's Reaction Series

Olivine

Alkali Feldspar

Ca-rich Plagioclase

L Quartz

Na-rich Plagioclase

.
| Basalts & Gabbros

- Basalt = olivina + piroxe + plagioclasi calcica

Andesites & Diorites

| Rhyolites & Granites

Granit = quars + feldspat potassic + plagioclasi
+ biotita + moscovita + altres...

Cuarzo

Feldespato



ROCAS
PLUTONICAS
{granc gruesa)

VOLCANICAS
{grano fino)

DIORITA

PERIDOTITA

Son muy poco

frecuentes con estas
] caracteristicas
RIOLITA TRAQUITA ANDESITA BASALTO
Predominan N, Predominan
COLOR
minerales claros ) minerales oscuros
Altas en silice Bajas en silice

CARACTERISTICAS

Bajasen Fey Mg

CUARZO

Altas en Fe y Mg



EXERCICIS

2)
3)

4)
5)

6)
7)

Defineix magma

Quins son els factors propis del magma que intervenen en la cristal:-litzacio?
Per que no totes les capes de I'interior de |a Terra estan formades per
material fos?

A quina profunditat hi ha les condicions ideals per a la formacié de
magmes?

Quines son les propietats més importants dels magmes?

Quines diferencies hi ha entre els magmes acids i els magmes basics?
Quines diferencies hi ha entre un granit i una riolita, i entre un gabre i un
basalt? En que es distingeix un granit d’'un basalt? Per qué no es pot formar
basalt a partir de la fusio parcial d’un granit?



1.5. Les roques ignies 0 magmatiques

» A causa de les # viscositats i densitats amb les roques de :

I'entorn, el magma tendeix a escapar-se del lloc on s’ha
format i ascendeix

ROCAS
VOLCANICAS

» En general, els magmes cristal-litzen abans d’arribar a la
superficie i originen les roques intrusives 2>
s’intercal-len entre les preexistents = rogues
filonianes o plutoniques

» Per contra, les que arriben a la superficie s'Tanomenen
roques extrusives (rogues volcaniques)

Fitxa “Les principals roques ignies”



Estructures formades per les roques intrusives:

chimenea volcanica erosionada

————

Dics, sils i filons: esquerdes

Lacolits: aprofita un estrat de les roques i forma una cupula
Lopolits: lacolit de grans dimensions (forma tipica de plat)
Batolits: grans masses irregulars de fins a 15-20km de gruix



» Es una manifestacié de I'activitat interna de la
Terra

» La majoria de volcans es troben als limits de
plaques

» Permet estudiar els processos que tenen lloc a
I’escorca inferior i al mantell superior

» No és un fenomen rar: cada any uns 50 volcans
erupcionen

» A mesura que el magma ascendeix va formant
cambres magmatiques




Per que ascendeix el magma?

» Perque té menys densitat que la roca que l'envolta

» Perque és fluid-viscos

"' Si aumente la fusién las gotas

.= ' | se iran uniendo y ascendiendo

" | debido a la menor densidad y
| alos gases

_1 Pot ascendir rapidament:
presencia de fissures (colades

fissurals) Cimara

magmatica

90| Al estar a menor presion

comienza la fusion. Si la fusién

parcial es reducida, el magma

- | queda formando gotas aisladas
" | entre la roca.

_1 Pot ascendir lentament: no troba
cap fissura i va fonent el sostre de

la cambra magmatica (v=1

La roca a alta temperatura
asciende lentamente

m/any)






2.1 Anatomia d’un volca
crter

. Fumarola \
n O Como » Crater

Manto de lava
» Con volcanic

» Con lateral o adventici
» Xemeneies laterals o adventicies
» Xemeneia central

» Cambra magmatica



2.2 Tipus de volcans (estructures
volcaniques) |1 Astivo

Segons |'activitat:

Actiu: erupciona o mostra
activitat sismica

Apagat: inactiu des de fa Un letnlactiio s rione o
temps

nuevo

Extingit: ja no pot produir una
erupcio mai meés

Un volcdn que no ha
entrado en erupcién en
mds de 10.000 afios y es

poco probable que vuelva
a erupcionar




» Segons la viscositat del magma (estructura volcanica formada)

Camara magmatica Caldera prncipal Chi

Lava Volcans en escut Amples, poc alts i

fluida formats per
colades de lava

Cono valcanico

Lava de Volca compost o Integrat per capes Criter

viscositat estratovolca alternades de lava

mitjana i materials
piroclastics

i h
Camara magmatica Chimenea



Lava Con Alt, només allibera piroclasts
viscosa  d’escories (lava no pot fluir)

Estructures abruptes

situades sobre el crater, on el
magma s’ha solidificat dins

la xemeneia. Ocasionalment:

colada piroclastica Camara magmatica

Doms
volcanics

Frion volcanico
de lava consolidada



2.3 Productes volcanics

Lava: magma liquid que ha volatilitzat els gasos (T2 d’entre 900-12002C)

Gasos: s'alliberen grans columnes de gas (60-90% H:0, CO2, H:S, SO2, SOs3,
HCI,...).

Piroclasts: fragments de lava que salten en les explosions volcaniques. El
magma viscos arrastra meés piroclasts de les xemeneies.

Cendres (menys de 2mm): transportades pel vent, enfosqueixen el cel,
formacié d’una columna eruptiva pel fort corrent d’aire calent

Lapil-li: 2-50mm, s’acumulen en el con volcanic

Bombes volcaniques: grans, refredament lent = escoria volcanica
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Documental NG “Volcanes”:




2.4 Fases d’una erupciod

1)

2)

3)

Fase inicial: expulsio de gasos + tremolors

Fase paroxismal: > expulsié de gasos, explosions de piroclasts,
sortida de lava, el sol es pot esquerdar.

Fase terminal: {, d’explosions i emissido més tranquil-la de gasos

(fumaroles)

Etapas de la erupcion
1 - Preparacion

En las profundidades
del volcan, un magma
rico en gas llena
la camara
magmatica.

En la superficie,
se producen
numerosas
convulsiones
teldricas, que
dilatan el volcén.

Chimenea
estrecha

Camara
magmatica

2 - Explosion . N

Liberado Particulas
el gas, en fusién
elmagma ;
asciende PSR

uvia

brutalmente
por la chimenea.
El volcan
proyecta
particulas

en fusién

que provocan
una lluvia

de cenizas.

La presidn dilata
la chimenea.

de
cenizas

Expulsién
del magma
de lacamara

3 - Fin de la erupcion
Se vacia

la cdmara

magmatica. -

Se derrumban al

las paredes

de la chimenea,
fragilizadas por
las convulsiones
de la fase
explosiva.

Se forma un vasto
crater, la "caldera"

Caldera

©AFP



2.5 Tipus d’erupcions >

Segons la viscositat del magma i I'lEV, diferenciem:

IEV Magma Estructura volca
. 0-1 Fluid, manté els En escut
Hawalana . .
(poca explosivitat)  gasos dissolts
Estromboliana 1-2 Compost
. 2-4 Compost o con
Vulcaniana .
d’escories
Peleana 4-8 Dom volcanic
Ultrapeleana >8 Caldera
P (alta explosivitat) T 1TMViscos ‘ ‘

NDEX D’EXPLOSIVITAT
VOLCANICA (IEV)







TIPO DE ERUPCIONES
VOLCANICAS

Laerupciines de fipeplintanc. La
mﬂmwmwm
haria caer cemizas
im‘lw sobre La 2onaa,
parfe del protoosdo cue abliga 4 las

Hawaiana Vulcaniana Estromboliana
Baja altura ¥ gran S e paalss lava de Lvas pood Huidas,
clidimaping £ S5 bage. rapida solidificacicon, 0 PROYeCCicn

Larvars iy liguiclars Explosionss wholenta de lapilis.
gque forman lagosenel  esporddicas con bombas, escorias y
criter, et de gases, Cmmmsl::d-ennurde sbundantes gases.

A ty Qe wWilCAnicns,
COHE adtre o gl



2.5.1 Fenomens del vulcanlsme atenuat

» Fonts termals e e
» Fumaroles submarines (font termal submarma)

» Gueisers: font periodica que erupciona verticalment (°P)
» Volcans de fang: font d’on brolla fang

> Fumaroles obertura que emet gasos

: S -ﬁ- -
] *: o - ] s 2




2.6 Relacio amb la tectonica de plaques

» Els volcans es concentren a les dorsals oceaniques i a les zones de
subduccio (1000 volcans i 40 erupcionen cada any) Fig. 9 pag. 89

o bE pLaca  LIMITE DE PLACA

N




» També n’hi ha intraplaca: punts calents (50 actius i 5 erupcions/any)

» Practicament podem dir que cada moviment de placa genera nous
volcans: en general, la seva extincio es deu a que s’allunyen dels limits

» Amb la seva erupcid generen nova escorca



Curioses formes de l'interior de les laves




Tsunami en Indonesia

La Vanguardia (27 dic 2018)

Estrechode
[a Sonda ks El Anak Krakatoa perdié dos tercios

de altura y de volumen antes del
YAKARTA tsunami (El pais, 29 dic 2018)

]

0 oS ang A
Anak Krakatoa | &, ,;I‘..Illfm‘*‘ﬁl%;

}.

La ola gigante
se genero tras

la erupcmn Tanjung e o Pandeglang S Tsunami en Indonesia: el volcan
Lesung . : "padre" del Anak Krakatoa, cuya
del volcan - iy :
_ erupcion fue equivalente a 13.000
4 . " : bombas de Hiroshima (BBC, 26 dic
Oceano Indico e 2018)

maps4news.com/©HERE




El Krakatau es troba a 140km al nord-
est de la zona de subduccio de la
placa australiana sota la placa KNG o B
. ; B . v - Aleutian trench. X,
eurasiatica i meés precisament sobre la Pasiotranch \,
placa de la Sonda, en el lloc on el limit } Japan trench Subduction zone
entre les 2 plaques efectua un canvi o
brusc de direccio.

\izu Bonin trench

Kphilippine

trench "
Marianas trench
/ Middle America

trench

\ ¢
w t@ deﬁbinvilia trench EgK

[+3

Java (Sunda) - =
trench

\J
e

~ % Tonga trench Peru-Chile trench
Kermadec trench o

/ Y
\357 * major earthquake within ;

v é} o the last 50 years

SUBDUCTION ZONES ON THE RING OF FIRE

Placa Filipina

Placa
ustraliana

J

De les registrades, la zona de Krakatoa és una
de les més destructives del mon



L'estudi estratigrafic del Krakatau revela 5 fases
eruptives:

1 d: erupci6 volcanica prehistorica que forma
el conjunt d’illes de I'estret de Sonda deixant

una depressio o caldera entre elles de 7 km de
llargada. L’illa de Krakatau tenia 9 km de llarg,

5 km d’ample i 28 km2 de superficie.

2a. any 535, erupcié que suposa un episodi
destructiu 2 nuvol ardent que afecta al clima
de tot I'hemisferi nord durant mesos

38: formacio dels cons de Rakata, Danan i
Perbuatan. En el de Rakata s’hi troba una

successio de laves andesitiques i basaltiques.

r;\

ls |
d‘m Perbocwyatar
th Aom \ = —
Anak Krakatod, ")
--/" ayoml )~
- A 150 m
Island before
26 Aug.1883 e
S5\ ___,..// Rakat\a\t",
\1/#'_/ pr - A 820 m I'..
R \
~___ d,\_,/
Rakata
(823 m) D

Perboewatan
o Perbuatan



¢ 4a: segon episodi destructiu lligat a I'erupcié de 1883, que
només deixa el con destruit de Rakata

* 5a: formacis de 'Anak Krakatau

Rakata

Panjang (+813m)
Anak Krakatau 1883 caldera
(-250 m)

Anak I:{rakatau
s
/

L)
~
;
£

island before
8/26/1883

o Krakatau before and after the explosion
]

Kilometers



L'Anak Krakatau

Constituit per 2 cons superposats, el més recent ha practicament recobert I'antic con
que culmina pel cantd nord-est a 156m d'altitud. Les seves laves tenen la particularitat
d'estendre's en totes les direccions, i algunes han aconseguit engrandir la superficie de
'illa

Els minerals primaris que componen tant la
lava com les bombes volcaniques del jove

Anak Krakatau estan constituides d’augita,
ferrosilita, dacita, andesita, feldspat i a

vegades per petits grans d’olivina. La major
part dels cristalls es troben majoritariament
sota la forma de fenocristalls perd també
com a microgranuls.




Quin tipus de lava hi trobem?

- Molt viscosa

- Elevades quantitats de dacita i
andesita

- Erupciones explosives

MAGMES PRIMARIS:

Granitics: -
™ % de Si0:. = molt viscds = flueix lentament

Procedeix de la fusio de roques de I'escorca continental =
zones de subduccié (20-30km)

Queda retingut a I'escorga i poques vegades arriba a la
superficie. Perd, quan hi arriba = P explosivitat (violent)

T2 <800 °C




Com un volca pot provocar un tsunami?

Posible causa del tsunami

El tsunami se .
aleja del volcan Rocas y sedi

El fuerte oleaje, segun la principal hipotesis, fue Fuente: BBC y la Universidad de California, Santa Gruz
desencadenado por la actividad del Anak

Krakatoa que provoco una avalancha submarina

que desplazo las aguas. Simulacié Krakatoa: a partir de min 1

BEE



== /onas mas afectadas

por el tsunami
INDONESIA
SUMATRA M

Lampung de Java
sur

Bandar Lampung
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Un tsunami causa al menos 281
muertos y mas de 1.000 heridos en
Indonesia

Este afio ha sido particularmente nefasto para el
archipielago asiatico. En julio y agosto, varios
terremotos —el
mas potente de magnitud 7— y provocaron la
muerte de mas de 600 personas. El 28 de
septiembre, otro seismo de magnitud 7,5, en la
isla de Sulawesi, en las Célebes, origind un
tsunami que dejo 2.102 muertos y 200.000
desplazados, y
las regiones aledarias. Centenares de personas
siguen desaparecidas meses después del
desastre, engullidas por la tierra.



