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1. O magmatismo

Conxunto de procesos xeoldxicos enddéxenos nos que intervefien magmas, é dicir,

masas de rochas que se funden no interior da Terra e despois se solidifican formando

rochas magmaticas ou igneas.




ORIXE DOS MAGMAS

Aumento proporcion de
fundidos

PERIDOTITAS DO
MANTO SUPERIOR Eeeesesssssss) [V AGMA

SUBLITOSFERICO
(1-3 % FUNDIDO)
Solido plastico

AUMENTO DA TEMPERATURA
DIMINUCION DA PRESION
AUMENTO DA FASE VOLATIL



Cando as rochas sometidas a un ambiente magmatico experimentan:

ORE Provoca que alguns ou todos os
\ minerais alcancen o seu punto de

3P = fusion, e as suas estruturas
cristalinas se desorganicen e a
/ rocha se funda formando un
Contacto con fluidos magma
Temperatura

) ROCA
As rochas das que proceden os magmas estan formados

normalmente por diversos minerias, cada un deles co seu
propio punto de fusion; por tanto unha rocha non ten un
punto de fusién, sendn un intervalo de fusién, no que a

— Punto de solidus

FUSION PARCIAL

, _ _ ROCA + MAGMA
rocha tera partes fundidas e outras non (parcialmente
fundidas). ____ Punto de liquidus
Por iso, 0s magmas non sempre estan totalmente
| 26 Sempre estan tota FUSION TOTAL
fundidos, sendn que tamén teien cristais sdlidos en +
distintas proporcidons dependendo das condiciénsde P e T. MAGMA



Masa rochosa fundida xunto con fragmentos soélidos e gases disoltos a
temperatura elevada (600-1400°C).

Fase fundida , composta por idons mabiles,
principalmente O e Si, asi como cantidades
menores de Al, K, Ca, Na, Fe e Mg.

Fase solida, composta polos silicatos xa
cristalizados conforme o magma se vai
enfriando.

Fase gasosa, formada principalmente por
vapor de auga (90 %) e outros gases, como
CO,, SO, ... Denominados volatiles, que se
atopan disoltos na fase fundida e
confinados pola presién das rochas
adxacentes.




QUIMICAMENTE (SILICATOS E CATIONS PRINCIPALMENTE)

TIPOS DE MAGMAS

 Magmas basalticos, basicos ou maficos,
de baixo contido en silice (~*50 %) e ricos en i0ns
de Ca e Mg. Adoitan ser fluidos.

 Magmas rioliticos ou acidos ou félsicos,
de elevado contido en silice (>70 %) e ricos en
ions de Na e K. Adoitan ser moi viscosos.

« Magmas andesiticos ou intermedios, cun
contido en silice e viscosidade intermedia entre
os anteriores (~ 60 %)
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DIFERENCIACION MAGMATICA




Crystallization and settling



A evolucion dos magmas

Antes de que o0s magmas se consoliden (solidifiquen) estes poden sufrir
modificacidns na sua composicion, proceso que se denomina evolucion do magma.

Ocorre por varios procesos:

A 4

Cristalizacion fraccionada

| DIFERENCIACION || | Transporte
MAGMATICA . W . . de gases
MECANISMOS > Diferenciacién gravitatoria
DE EVOLUCION 1 .| A ¢|MILACION DE MAGMAS |
MAGMATICA

»\ MEZCLA DE MAGMAS




Durante o ascenso a superficie, o0 magma vai cambiando de composicion
debido a 3 procesos:

1. Cristalizacion fraccionada: A medida que o magma arrefria van
cristalizando os minerais segun o seu punto de fusion.

Magma de composicion A Magma de composicion B
I

1 3
1200 °C 600 °C

Olivino
(silicato de Fe e Mg)

Piroxenos Anfiboles Biotita



@
4 ® “ SOLIDIFICACION >
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Magma Mineral

Cristais de
olivino

Ao baixar a temperatura cristaliza o mineral de
punto de fusion mais alto: olivino



Reaccion quimica entre o olivino e o
magma para orixinar piroxenos







SERIE DE REACCION

Olivino + Silice = Piroxeno
Piroxeno + Silice = Anfibol

Olivino —— Pliroxeno > Anfibol




Temperature Bowen's Reaction Series
Regimes

High temperature

(first to ..
crystallize) Olivino
— Plaxioclasas Ca

Piroxenos
m 7
£ W.boles
&
Biotita

Plaxioclasas Na

Feldespato K
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Moscovita
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Cuarzo




Series de reaccion de Bowen

Temperature
Regimes

High temperature
(first to
crystallize)

Bowen's Reaction Series Composition
(rock types)

Intermediate
(diorite/andesite)

Potassium feldspar

Muscovite mica




Norman Bowen

1887 - 1956




2. Diferenciacion gravitatoria: Os minerais formados separanse da
fase fundida e caen ao fondo da camara magmatica pola gravidade e o magma
residual queda empobrecido nos elementos xa cristalizados.

3. Transporte gaseonso: Os gases arrastran cara ao teito da cdmara os
elementos lixeiros, menos densos.

== > e
/’ el | & mesiurade \

magmas
; tra?nspgrteg 4 \[/9 )

gasoso -
asimilacion <~ \

r(gl((;:aa diferenciacion l{
= grawtauonal S E—-

—Calxa-

roca de calxa

=,
e |



No seu ascenso, 0 magma atravesa as
rochas encaixantes e os seus
compofentes poden incorporarse
total ou parcialemente 6 magma, o
que provoca que cambie a sua
composicidn quimica orixinal.

| Diferenciacién
1| por migracion
de fluidos Asimilacién

Os magmas no seu ascenso poden
entrar en contacto con outros
magmas, mesturarse e cambiar a sua
composicion.

Dl‘mﬂCIGCIOI‘I
por SQPGI"CCIOII

de las fases solidas



Materiais menos densos
| suben a parte mais alta da I I I I I
camara magmatica P
I O
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s * g4dS0S0 = O magma cambia a sua
B 3 composicién pola fusién de
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0@ diferenciacion
|de 3

gravitacional : Os cristais depositanse no fondo da

__Calxa cdmara magmatica pola accién da
I gravidade
’ . <

roca de caixa

1 A medida que o magma se enfria, ' '

van cristalizando os seus I I I
compofentes segundo o punto
de fusién
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2. Magmatismo e tectonica de placas

* Os ambientes magmaticos: son as zonas da litosfera ou do manto superior
onde se xeran condicions fisicas adecuadas para que as rochas se fundan.

r

e Aumento de T2 — Aumenta a fusion dos
materiais

Condicidns para que <

* Entrada de fluidos, mp Diminue a t2fusion dos
se fundan as rochas

sobre todo auga materiais

. .. Diminue a tafusion dos
e Diminucionda P P .
\ materiais




Ambientes magmaticos




Ambientes xeoldxicos onde se forman magmas

B. Subduction zone volcanism  C. Intraplate volcanism (continental) A. Spreading center volcanism (oceanic)

C. Itraplate volcanism (oceanic)  B. Subduction zone volcanism  A. Spreading center volcanism (continental)



BORDES DIVERXENTES

0% DO MAGMATISMO DO PLANETA



Ocean Axis of mid-ocean ridge
. Seawater sinks,

Ocean Spreadin__J & Spreading heats up, and rises

seduments —_ S |- as hot springs

> DIMINUE A PRESION

> DIMINUE O PUNTO DE FUSION DAS PERIDOTITAS
ORIXiINANSE MAGMAS BASALTICOS




ZONAS DE SUBDUCION (ocednico-continental)

Trench

Oceanic e — i Magma chamber
sediments = : e

Oceanic crust
basalt

Oceanic
mantle
lithosphere

100 km

Asthenosphere

» Entrada de auga que
fai baixar o punto de
fusion.

grains

ater ORIXINANSE MAGMAS
ANDESITICOS E RIOLITICOS



ZONAS DE SUBDUCION (ocednico-ocednico)

Forearc

Volcanic
island arc

100

-

Volatiles and melt rising

from subducted ocean plate



COLISION CONTINENTAL

ORIXINANSE MAGMAS
RIOLITICOS

Collision mountains

C. Continental-continental

» Engrosamento da codia pola compresidon o que fai que queden
enterrados a grandes profundidades materiais da codia que
acadan temperaturas suficientes para fundir.



Continental lithosphere

bulged upward and thinned
Basalt floods

Partial melting

PUNTO QUENTE
PENACHO TERMICO

» Xeneran unha masa
de rocha quente e
plastica.



ORIXINANSE MAGMAS BASALTICOS

Ages given
in millions of
years




Provincia do Las Palmas

Cruz de Tenerite

Penacho
térmico




ORIXiNANSE MAGMAS RIOLITICOS

Island Mid-ocean Oceanic Subduction- Rift
arc

Transform ridge intraplate zone volcanoes zone
fault islands | Trench
|

[ [= Continental
: lithosphere

Oceanic
lithosphere

Extrusive_———— 0.6

75 8
——=04 S % N L |
km?/a | 2. s —=15
Mid- Oceanic Subduction- Continental
ocean intraplate zone intraplate

ridge volcanoes volcanoes volcanoes
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Yellowstone Caldera (2-0.6 Ma) W
M\
Heise Caldera (6.6-4.4Ma) 4
\ by
IDAHO L

Picabo Caldera (10.2 Ma)

Owyhee-Humboldt Caldera (13.8-12 Ma)
McDermitt Caldera (16-15.1 Ma)

Lili?” " volcani
gt " volcanic




Agregado solido, consistente, natural, formado xeralmente
por un conxunto de minerais unidos, formados polo
arrefriamento do magma xerado no interior da Terra.

Feldespato’



CRITERIOS DE ESTUDO

COMPOSICION
MINERALOXICA

TEXTURA — ESTRUTURA

ORIXE: PROCESO DE
FORMACION




COMPOSICION MINERALOXICA

Minerais presentes e en que proporcion

Feldespato K _Plaxioclasa Biotita

~ "

LS

Minerais constituintes

MINERAIS PRINCIPAIS / MINERAIS ACCESORIOS



TEXTURA / ESTRUTURA

DIFERENCIA ENTRE TEXTURA E ESTRUTURA

e Textura (a simple vista ou 6 microscopio):
Relacidn entre o tamano, forma e orientacion dos
cristais dos distintos minerais da rocha.

e EStrutura: forma das grandes masas de rochas
igneas. Nivel de afloramento.



Atendendo ao lugar onde solidifica, diferenciamos tres grupos:




EXTRUSIVES: *
quick cooling, tiny
crystals or glassy

INTRUSIVES:
slow cooling,

large crystals



3.2. Textura das rochas magmaticas

Relacion entre o tamafo, forma e orientacion dos cristais dos distintos
minerais que compofien a rocha.

Pode verse a simple vista ou ao microscopio.

LAMINA FINA
MICROSCOPIO PETROGRAFICO
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LUZ POLARIZADA




Orixinanse cando o magma solidifica moi lentamente no interior da codia e os cristais
se forman ben, son grandes, redondeados e de tamafio mais ou menos uniforme.




Formanse cando o magma
solidifica rapidamente na
superficle terrestre

Os cristais apenas tefien tempo para
formarse, son microscopicos, ou non
chegan a formarse.

Ademais soense lle ver buracos
formados polos gases que contifa o
magma




Caracteristica de rochas plutonicas (arrefriamento lento no interior da Terra)



. fate






Textura microcristalina
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Caracteristica de rochas volcanicas (arrefriamento rapido)
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Tipica de rochas volcanicas




Textura porfidica

Matriz

Fenocristals microcristaling




B. Rhyolite

Close up







MATRIZ M ' f Microcristais

MLty
Fenocristais




Duas fases de enfriamento
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Textura vitrea

Obsidiana

Caracteristica de rochas volcanicas (arrefriamento moi rapido que non da
tempo a formacion de cristais)



» Corpos intrusivos ou masas plutdnicas (plutons): o magma solidifica no interior

da Terra.

Pluténs masivos
- Batolitos
Pluténs tabulares
- Diques
- Sills ou fildns
- Lacélito
- Lopdlito

> Estruturas volcanicas

Conos volcanicos

Cheminea

volcanica
Stock

Batolito
Dique



Volcanic
neck

Laccolith g

N,

A. Implacement of igneous structures B. Crystallization and erosion



Concordantes: sills, lacolitos e lopolitos

Discordantes: batolitos e diques




weathering of intrusive igneous rock
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Sills e diques
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LACOLITO - LOPOLITO
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Cono
volcanico

Camara
magmatica




* @Gases: vapor de auga, CO,, N,, 6xidos de xofre

* Lava: magma desgasificado. O seu arrefriamento rapido
provoca que que formen rochas con cristais microscopicos
(basalto) ou vidrios (non tefien estructura cristalina, como a
obsidiana).

* Piroclastos: anacos de rocha procedentes do cono volcanico
ou lava solidificada expelidos pola accion dos gases
acumulados no interior do volcan. En funcion do seu tamafio
se clasifican en:

e (Cinzas:<2mm

e Lapilli: tamafio dunha noz
* Bombas volcanicas: maiores dunha noz



I\/Iateriaisvgasosos: fumarolas
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Materiais liquidos: lavas







COADA DE LAVA




Lavas cordadas







Bombas-bloques










Cinzas



CLASIFICACION SEGUN A COMPOSICION MINERALOXICA

FAMILIAS DE ROCHAS
EQUIVALENTE PLUTONICA - VOLCANICA

Volcano




FAMILIA GRANITO - RIOLITA

FELSICAS OU ACIDAS
MOITA SILICE
CORES CLARAS

MINERAIS PRINCIPAIS
CUARZO
FELDESPATOS




GRANITO

© geology.cor

TEXTURA GRAUDA - PLUTONICA
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RIOLITA

TEXTURA PORFIDICA - VOLCANICA



LAMINA FINA




ORIXE A PARTIR DOS MESMOS
MAGMAS

ROCHAS VOLCANICAS (RIOLITA)

PLUTONS DE
GRANITO




DIORITA - ANDESITA

INTERMEDIAS
CONTIDO INTERMEDIO EN
SILICE

MINERAIS PRINCIPAIS
PLAXIOCLASAS
ANFIBOLES




DIORITA

TEXTURA GRAUDA - PLUTONICA



LAMINA FINA




ANDESITA

TEXTURA PORFIDICA - VOLCANICA



LAMINA FINA




MAFICAS OU BASICAS
POUCA SILICE
CORES ESCURAS

MINERAIS PRINCIPAIS
PLAXIOCLASAS
PIROXENQOS



TEXTURA GRAUDA - PLUTONICA



LAMINA FINA




BASALTO

MICROCRISTALINA OU PORFIDICA -
VOLCANICA



V4

LAMINA FINA

" .

J ~ q O_.‘.
\..C.n .Jn\\“.\ :

L4

.. 0\04 .,:.._ ,\. >
W o Ff

' - N

_ \. p‘l ”\“
T
8 _.....,.,\

“-
'

LA

»-
A |

’

S

v Qs
&
v S

P

»

ccﬁ A




BASALTO
ROCHA VOLCANICA MAIS ABUNDANTE

ISLAND ARC PLATE HOT-SPOT CONTINENTAL PLATE
PLATE SUBDUCTION DIVERGENCE VOLCANISM SUBDUCTION
If = N = X = N 5 A\
+ Mafic to intermediate : Basaltic extrusives Basaltic extrusives . Mafic to felsic intrusives
 intrusives (plutonism) ! Basaltic intrusives Basaltic intrusives . Mafic to felsic extrusives |
. Mafic to intermediate + Hot-spot volcano !
(exinisives (pleaniz) ? . Subduction Continental

 Island arc Subduction: Mid-oceafiv("i _—

: volcano  zone
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CODIA OCEANICA

SRR NP

Basalto

Gabro

Peridotite




DIMINUCION DA CANTIDADE DE SILICE — COR MAIS ESCURA

FELSICA-ACEDA | INTERMEDIA | MAFICA-BASICA
PLUTONICA GRANITO DIORITA GABRO
VOLCANICA RIOI_IITA ANDESITA BASALTO




OUTRAS ROCHAS IGNEAS
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Sienita
Peridotita
Obsidiana

Rochas filonianas






Feldespatos e minerais maficos (anfiboles e
biotita)

Pouco ou ningun cuarzo




PERIDOTITA
Rocha plutonica ultramafica
Piroxenos e olivino

OESIS 200%
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ROCHAS FILONIANAS
Sills e diques = FILONS




PEGMATITA

Cuarzo e feldespatos

Minerais accesorios (turmalina, berilo,
biotita)




wn
O
O

’

V4

ons gran

iada a plut

AsocC




PORFIDOS
Rochas filonianas con textura porfidica

A. Andesite porphyry

B. Close up ™=
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