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EVAPORITAS

e Sales precipitadas a partir de salmueras, origen quimico
= notable variacion en composicion y textura

e Aspecto cristalino, masivo a laminado, baja dureza y densidad
— + deformaciones plasticas, formacién de domos

e Asociadas a rocas bioquimicas, calizas micriticas, arcillas rojas...

e Distribucion: irregular (Cambrico T, Pérmico T, actuales )
= 3 % de las rocas sedimentarias

facies de origen climatico: ambientes aridos

relacionadas con etapas regresivas

bl

depositos actuales escasos | T T T T T T T 1
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Blatt (1982), 346 p. Geologic age
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DEPOSITOS
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EVAPORITAS

MINERALOGIA:
> MINERALES EVAPORITICOS (sales solubles):
Comunes Otros minerales (sales amargas)
- Sulfatos: - Sulfatos marinos: - Sulfatos continentales:
POLIHALITA (Ca, Mg, K, H20) THENARDITA (Na)
YESO (Ca,H.0)
ANHIDRITA (Ca) KIESERITA (Mg, H20) MIRABILITA (Na,H.0)
LANGBEINITA (K, Mg) EPSOMITA (Mg, H20)
- Sulfato * cloruro marino: BLOEDITA (Na, Mg, H20)
KAINITA (K, Mg, H20) GLAUBERITA (Ca,Na)
- Cloruros: - Cloruros marinos: - Carbonatos continentales:
HALITA (Na) SILVINA (K) GAYLUSSITA (Ca, Na, H20)
CARNALITA (K, Mg, H20) TRONA (Na, Hz0)
NATRON (Na, H0) ...

> MIN. ACCESORIOS: terrigenos: arcillas...
carbonatos: dolomita, magnesita...
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EVAPORITAS

- en el laboratorio: - en la naturaleza:

+_ ! |CLORUROS Mg + K ]
PG |0 |SULFATOS Mg K | (18%) < ~ROCAS SALINAS

< || >90% CLORURO Na (78%) —

O | >80% SULFATO Ca (3,7%) —

o N
| <T >50% CARBONATOCa  (0,3%) / ROCAS
_ Ly OXIDOS DE Fe - .reaccionles YESOS

AGUA MARINA NORMAL é} - Interrupciones
Salinidad de agua de mar — constante desde el Cambrico
Contenido en sales del agua marina: 35.000 ppm
1000 m de agua — 16,5 m de solutos

F. Javier Alonso (Mar. 2009)



EVAPORITAS

TEXTURA

CRISTALINA — mosaico de cristales
= variaciones de tamano, forma, orientacion, inclusiones

FORMACION DE LOS CRISTALES:

= PRIMARIA = precipitado en la salmuera (TEXTURA SECUENCIAL)
+ en superficie — crecimiento rapido: CRISTALES SUCIOS
+ en el fondo — crecimiento “in situ”: CRISTALES ORIENTADOS

= CUASIPRIMARIA = precipitado en el sedimento empapado en salmuera
« crecen desplazando sedimentos blandos: DEFORMACION DEL ENTORNO
+ crecen incorporando sedimento: CRISTALES CON INCLUSIONES
+ crecen libremente en espacios vacios: CRISTALES LIMPIOS IDIOMORFICOS

= DIAGENETICA = transformacién (TEXTURA GRANOBLASTICA)
+ reprecipitacion (disolucidn previa): CRISTALES LIMPIOS
+ recristalizacion (£ deformacion): CRISTALES SUCIOS
+ reemplazamiento: YESO — ANHIDRITA — YESO...

Universidad de Oviedo
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GENESIS

EVAPORITAS

e Origen de los depdsitos: Proceso de precipitacion

= evaporaciéon en salmueras — concentracion de sales — pdo.
- clima arido: temperatura T, humedad J, viento seco T
- aportes de agua: dulce {, marinaT — alimentacion
- geometria de la cuenca: aislada del mar abierto

e Depdsitos marinos, litorales, de plataforma estable + subsidente

= modelos de cuencas:
- para explicar los depdsitos antiguos

— ambientes evaporiticos:
- lagoon, laguna: precipitacion subacuatica
- playas y salinas: precipitacion subaérea
- sabkhas: precipitacion subterranea

e Diagénesis 17 y precoz

- disolucion

- recristalizacion

- sustitucion

Universidad de Oviedo
Departamento de Geologia
F. Javier Alonso (Mar. 2009)

Tucker (2001), 170 p.
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EVAPORITAS
TIPOS ROCOSOS

- PRIMARIOS: | ARENITAS Y LUTITAS DE YESO = \. \/
@) SELENITAS: cristales grandes, zonados = Z
LENTICULARES: cristales lenticulares g&

- SECUNDARIOS:| PORFIROBLASTOS: euhedrales

} Qﬁ ALABASTROS: grano fino

FIBROSOS: en vetas

@ LAMINADAS: grano muy fino, alternancias

WNIN NODULOSAS: nddulos aplastados, compuestos

* HALITAS g o F BEY

- ultimas en formarse; primeras en transformarse

Bibl.: TUCKER (167-181); BLATT (316-351); CAROZZI (209-229); GREENSMITH (217-238)

http://www.revistareduca.es/index.php/reduca-geologia/article/view/266/289 http://www.revistareduca.es/index.php/reduca-geologia/article/view/1543/1581
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ROCAS ORGANICAS

W, Griem (2007)

Capas de carbén en el sector La Ternera, Regién Atacama, Chile. (W.Griem)

Universidad de Oviedo
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” F. Javier Alonso (Mar. 2009)

PETROLEO

CARBON

www.geovirtual2.cl

| T — 7 i st
La Lora (Burgos) https://sargentesdelalora.com/presentacion-museo-del-petroleo/
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ROCAS ORGANICAS

» (Generadas por los seres vivos

» Compuestas por materia organica transformada

* materia organica: ubicua en los sedimentos, dispersa

» materia organica: muy inestable — poco en las rocas

PRESENCIA EN: (% en peso)

- rocas: 1,5 %
. lutitas: 2,1 %

- agua naturales: 0,001 %
- sedimentos: 1 a 0,25 %

. calizas: 0,25-0,30 %
. areniscas: 0,05 %
. pizarras negras: 10 %

— concentraciones excepcionales

INTRODUCCION A LA PETROLOGIA SEDIMENTARIA
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ROCAS ORGANICAS

DENOMINACION: —> f (tipo de materia organica; % impurezas)

LODO

95% A< PIZARRA
PIZARRA NEGRA
CARBON IMPURO 800, Lo
(bone coal) PIZARRA BITUMINOSA
= SAPROPELICA
CARBON 50% (oil shale)
+ BITUMINOSO
+ IMPURO
CARBON 7 > p K < N PETROLEO
NJRBA | | . KEROGENO/
HUMUS 3:1/ 1:1 \1 :3 SAPROPEL
(cannel coal) (boghead coal)
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CARBON

Roca sedimentaria organoclastica (humus T), + metamorfizada

Estratificado, con rocas detriticas siliclasticas T, de grano fino T

Sedimentacion ritmica, secuencias periddicas: “ciclotemas’

Color pardo a negro, aspecto mate a brillante, a veces tizna

Distribucion: Carbonifero y Pérmico (rango alto: hulla) — 40 %
Cretacico y Terciaria (rango bajo: lignito) — 50 %

1 = relacionado con etapas transgresivas
£ o ‘\/\ |
i3 A ./'\_,/ k \'\:

€C O S D Cab P Tt J K Tert Blatt (1982), 446 p.

Geologic age
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Major Coal Deposits of the World

https://petrografiacarbon.es/wp-content/uploads/2015/07/CoalMap.qif
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CARBON

PETROGRAFiIA: <——— composicion de carbones himicos
» Composicion quimica: C = 65-95%; H = 10-3%; O = 25-2%; N = 2-1%

» Componentes microscopicos: MACERALES
- VITRINITA: Gris. Gel de tejidos vegetales, pared de células (telinita, collinita...)
- INERTINITA: Claro. Tejidos lefiosos oxidados = carbon vegetal (fusinita, micrinita..)
- EXINITA o LIPTINITA: Oscuro. Esporas, cuticulas, resinas, algas... (cutinita, resinita...)

» Componentes macroscoépicos: LITOTIPOS
- VITRENO: Negro vitreo, duro, brillante, fragil, concoideo. Vitrinita T. Abundante (12%)
- FUSENO: Negro mate, blando, muy fragil, fibroso, tizna. Fusinita T. Escaso (2%)
- DURENO: Gris o pardo mate, muy duro, terroso. Exinita + inertinita. Abundante (35%)
- CLARENO: Semibrillante, sedoso, laminado. Vitrinita + exinita. Abundante (50%)

» IMPUREZAS (cenizas): terrigenos, autigenos
» HUMEDAD

Universidad de Oviedo
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VITRENO

CLARENO

DURENO

FUSENO

CARBON

MACERA

MICROLITOTIPOS

Vitrita «———

Clarita «—

Liptita «———

- Vitrinita

Liptinita <

Durita «

Inertita «———

Fusita

- Inertinita

LES LITOTIPOS
Predominante »VITRENO
Abundante
Poco abundante ----oovoveieihanany
- - abundante ..............
Esporinita 4 - poco
abundante
CLARENO
Cutinita
Resinita
L Alginita |~ s
> DURENO
Micrinita}
Fusinita
i Ireihingla Jin TR Ok R &
‘ » FUSENO

https://petrografiacarbon.es/med-sedimentarios/componentes-medios-sedimentarios/

Universidad de Oviedo
Departamento de Geologia
F. Javier Alonso (Mar. 2009)
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CARBON

GENESIS:
e Origen: materia vegetal descompuesta y compactada
- sustancias humicas (celulosa, lignina, ceras, resinas, esporas...)
- variacion en el tiempo (teridofitas, coniferas, gimnospermas)

e Depdsitos someros: lagos (limnicos), marismas (paralicos)

= climahumedoy +frio — produccion vegetal elevada
= cuencas + cerradas, aguas + estancadas — ambiente reductor
= cuencas t subsidentes — enterramiento + rapido

e Depodsitos ciclicos (sedimentacion ritmica: 15 m - 200 ciclos):
CICLOTEMA: arenas, limos, suelos, carbon, arcillas, calizas

e Diagénesis 1T: compactacion (20 m — 1 m); reacciones quimicas:
- bioquimicas (microorganismos): vegetales — turba
- geoquimicas: carbonificacion (temperatura, tiempo); T:100-200°C

= rocas autigenas (metamorfismo de la materia organica)

Universidad de Oviedo .
Departamento de Geologia INTRODUCCION A LA PETROLOGIA SEDIMENTARIA Tema 10. Rocas quimicas y organicas
F. Javier Alonso (Mar. 2009)
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CARBON

TIPOS ROCOSOS

- CARBONES HUMICOS: Carbono Volatiles Humedad Podercal. Rango
(%) (%) (%)  (KealKg)

TURBA: ligera, fibrosa, reciente —
(Peat) Terciario

LIGNITO: pardo mate, + blando
(Lignite) (Sub-bituminous) Mesozoico

HULLA: negro mate, dura, =+ tizna
(Bituminous) (Semianthracite) ~ Carbonifero

90 v+ 5 e e 8500 \/
——
ANTRACITA: negro brillante, duro
(Anthracite) (Meta-anthracite)
> 05 Metamorficos +
GRAFITO: https://iesmatutetra

bajo.wordpress.co
m/tipos-de-carbon/

= Diagénesis (temperatura, tiempo: edad) I —— Rango 1!

Universidad de Oviedo
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CARBON
TIPOS ROCOSOS

e Masivos, barros mas profundos, volatiles *

Cannel coal: - masivo, mate, compacto, textura fina, fractura concoidea
- esporas T, restos de plantas no lenosas

Boghead coal: - aceitoso, blando, fina pizarrosidad, arde facilmente
(=Torbanita) - algas T, hongos
r’

Cannel Coal Boghead coal

— | Lot Lo T
https:/hiveminer.com/Tags/cannel%2Ccoal https://slideplayer.es/slide/13632139/

Bibliografia: TUCKER (200-206); BLATT (421- 439); GREENSMITH (182-193)

http://campus.usal.es/~delcien/doc/GCP.pdf

B
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ROCAS ORGANICAS

DENOMINACION: — f (tipo de materia organica; % impurezas)

LODO

«— PIZARRA
PIZARRA NEGRA

95%

CARBON IMPURO 800,

(bone coal) PIZARRA BITUMINOSA

] = SAPROPELICA

CARBON (oil shale)

+ BITUMINOSO
+IMPURO | /)
CARBON 7 AN PETROLEO
NJRBA KEROGENO/
HUMUS 3:1/ 1:1 \1 :3 SAPROPEL
(cannel coal) (boghead coal)

;2%\ Dezgzzzg:iticé\giﬁsgia INTRODUCCION A LA PETROLOGIA SEDIMENTARIA Tema 10. Rocas quimicas y organicas

F. Javier Alonso (Mar. 2009)
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PETROLEO

Mezcla natural de hidrocarburos (con + azufre, nitrégeno y oxigeno)
Liquido aceitoso, oscuro, oloroso (acompafiado de sélidos y gases)

Procede de rocas de grano fino (Roca Madre), evoluciona,
migra y se concentra en rocas porosas (Roca Almacén)

Evolucion: Sapropel (biopolimero) — Kerégeno (geopolimero) —

— Petrodleo (liquido) + Asfalto, Betun (sélido) + Metano (gas)

Distribucion: Mesozoico (Cretacico 1) y Cenozoico // Gas: Pérmico

= relacionado con etapas de subsidencia

INTRODUCCION A LA PETROLOGIA SEDIMENTARIA Tema 10. Rocas quimicas y organicas
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Sea-level changes

rising  falling

PETROLEO

Crude oil resources 10° tonnes Ma™’
1000 2000

Present
sea-level

v

N Universidad de Oviedo
:j Departamento de Geologia
” F. Javier Alonso (Mar. 2009)

1
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%

T 399

.

//////////////////////A

v

Source rocks

Tucker (2001), 209 p.

INTRODUCCION A LA PETROLOGIA SEDIMENTARIA

RESERVAS PROBADAS*

Centro y
Sudamérica
Asia- _del  Africa Eurasia
Pacifico Norte g goj 9,2%
4,2% 5.,5%

* Reservas probadas son aquellas que |a industria
considera que pueden ser recuperadas en las
condiciones econdmicas vy operativas existentes

http://eltrabajonoshacelibres.blogspot.com/201
2/10/principales-reservas-de-petroleo.html

Tema 10. Rocas quimicas y organicas
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PETROLEO

COMPOSICION: — f(edad, temperatura, medio sedimentario)

» Elementos quimicos: C =85 %; H =12%; O ~2%; N <2,5%; S <8%

» Compuestos: HIDROCARBUROS

ALIFATICOS = ALCANOS = PARAFINAS (CnH2n+2),
[e].: petroleo americano]

CICLOALIFATICOS = CICLOALCANOS = NAFTENOS (CnH2n)
[e].: petroleo ruso]

AROMATICOS = BENCENICOS (CnH2n-6)
[e].: petroleo indonesio]

Universidad de Oviedo

Departamento de Geologia INTRODUCCION A LA PETROLOGIA SEDIMENTARIA Tema 10. Rocas quimicas y organicas
F. Javier Alonso (Mar. 2009)
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PETROLEO

I- parafinico _'

Tipos de petréleos y su

distribucion geografica

— Clases de petrdleos crudos de algunos campos conoceldos. (Segin Gnrose

Universidad de Oviedo
Departamento de Geologia
F. Javier Alonso (Mar. 2009)

-
*®  (emfro oo
S2be (URSS) fos £.8.0.0)

narténico f-'-'ﬂ"f-ff’r

a5fdlirco

lamm-rﬁ'm , — vapdy

¥ STEVINS.)

https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Aplicaciones_geologicas/Caracteristicas-del-petroleo.html

INTRODUCCION A LA PETROLOGIA SEDIMENTARIA Tema 10. Rocas quimicas y organicas
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PETROLEO

TIPO DE PETROLEO —> f(tipo de kerégeno) — f(materia organica de partida)
- la materia algal mas favorable a producir petroleo liquido

- las cuticulas de plantas mas favorables a producir gas

Evolucién de los macerales Tipos de kerégeno y su evolucion

R _ Type |
I ) Alginites
g .
I 1.5
A e Exinites
154 e . \\\\\\ o
S 10
= Type
' g I
10- @
- Vitrinites g
§=4
T 05
D as
0.5- _ o
' Tissot & Welter (1984),153p. | Tucker (2001), 206 p.
o : 0 1 1
025 : : l
0. o1 02 03 0 0.1 0.2
P Atomic 0/C Oxygen/carbon ratio
Del;re:ir\g:;f:titz%:z?;gia INTRODUCCION A LA PETROLOGIA SEDIMENTARIA

F. Javier Alonso (Mar. 2009)
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PETROLEO

GENESIS:

e QOrigen: materia organica — zoo / fitoplancton (algas, foraminiferos...)
e Depositos: marinos, marismas; en grandes cuencas subsidentes:

- en superficie, oxigenadas - gran productividad organica

- por debajo, anoxicas — se conserva la materia organica

e Diagénesis, favorecida por: _
. . . . Hidrocarburos formados
- sedimentacion: * rapida 0_
- gradiente geotérmico: * alto I DIAGENESIS
- tipo de materia organica 1 — Gas biogénico Temp.
Ll B o N L L L L LT T T T T T 70°C
Etapas: 2 — Fésiles geoquimicos
- Diagénesis temprana CATAGENESIS
— Kerogeno 3— Petroleo
- Catagénesis e i 110°C
— Petrodleo 4
- Metagénesis Km .. . e 150°C
— Gas natural (Metano) Gas humedo Gas seco
METAGENESIS

Universidad de Oviedo )
INTRODUCCION A LA PETROLOGIA SEDIMENTARIA Tema 10. Rocas quimicas y organicas

Departamento de Geologia
F. Javier Alonso (Mar. 2009)
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Time after burial (Ma)
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PETROLEO

Formacion de gas y petréleo en funcion de la edad de
la roca y la temperatura alcanzada en el soterramiento

é Maijor oil
v

formation
¢

Qil
destroyed
y and
gas
lost

ucker (2001), 210 p.

No oil
formed /
O
50 100 150

Temperature (°C)

v

Depth {meters)

Evolucién del contenido en humedad y de la reflectancia
de la vitrinita con la profundidad de soterramiento

0.01 £
) v
0.1 1 V4
V4
14 7
7/
7/
10 4
4
/
7 Tissot B.P. & Welte D.H.
il ii (1984, 22 Ed.). Petroleum
i g Formation and Occurrence.
i ,’ Tissot & Welter Springer-Verlang, Berlin, 699 p.
iy (1984), 70 p.
1000 A issot D.H Welte
Petroleum
Formationiand
Occurrence
10000 T +
O 20 40 &0 80 100
-—.—-. Water content (weight %)
c 1 2 3 4 5
—— Vitrinite reflectance (% in Qil}

https://raregeologybooks.files.wordpress.com/2014/12/b-p-tissot-and-d-h-welte-petroleum-formation-and-occurence.pdf

Bibliografia: TUCKER (206); GREENSMITH (193-201)

http://campus.usal.es/~delcien/doc/GCP.pdf

http://revistareduca.es/index.php/reduca-geologia/article/view/267/290

Universidad de Oviedo

Departamento de Geologia
F. Javier Alonso (Mar. 2009)
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