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Rochas Igneas: solidos que se formaram de liquidos

Textura:

H& 200 anos, a primeira divisdo das rochas igneas foi feita com base na
textura, um aspecto que reflete, em grande medida, as diferencas de
tamanho dos cristais. Os gedlogos classificavam as rochas como cristalina

grossa ou fina.

Uma rocha de granulacdo grossa, tal como o granito, tem cristais individuais
que sdo faciimente visualizados a olho nU. Em confraposicdo, os cristais de
rochas de granulacdo fina, como o basalto, sdo pequenos demais para

serem vistos a olho nu ou mesmo com a ajuda de uma lente de aumento.
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Basalto

Visto numa
lente de : ! : :
aumento A LN il Figura 5.1 As rochas igneas foram

inicialmente classificadas a partir de sua

Tem v o textura. Os primeiros gedlogos avaliavama

textura com uma pequena lente de
aumento. Os gedlogos modernos tém
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Rochas Igneas Intrusivas

O resfriamento lento dos magmas no interior da Terra
proporciona o tempo adequado para o crescimento dos
grandes cristais encaixados enfre si que caracterizam as
rochas igneas intrusivas.

Uma rocha ignea intrusiva € aguela que forcou seu caminho
nas rochas vizinhas, as quais sado denominadas de rochas
encaixantes.
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Piroclastos Cinza vulcanica Pedra-pomes

Os piroclastos formam-se
em erupgoes violentas, a
partir da lava lancada no ar.

h siva e
Rochas extrusivas Mafica

Basalto

As rochas igneas extrusivas
resfriam-se rapidamente
na superficie terrestre e
tém granulacao fina.

Cranito ’
As rochas igneas intrusivas

resfriam-se lentamente
no interior da Terra,
permitindo a formacao de
cristais grossos.

Rochas intrusivas y : Os cristais porfiriticos comecam a
crescer, abaixo da superficie terres-
tre, como nas rochas intrusivas.
Antes que os cristais se tornem
grandes, as erupgoes vulcanicas tra-

. % . : zem-nos para a superficie sob a
Figura 5.3 Formacao de rochas igneas extrusivas e Soria i e AR Pl Vil

intrusivas. [Fotos de Chip Clark, exceto a do pérfiro, que é P T mente, de modo que a rocha entre
deA. ). Copley/Visuals Unlimited] os cristais tem granulacio fina.
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Rochas Igneas Extrusivas

O resfriamento rdapido na superficie ferrestre produz as rochas igneas

extrusivas, que mostram textura de granulacdo fina ou tem aparéncia
vitrea.

Essas rochas que contém proporcoes varidveis de vidro vulcdnico,
formam-se quando a lava ou outro material vulcdnico € ejetado dos
vulcdes. Por essa razdo sado também conhecidas como rochas vulcanicas.
Elas podem pertencer a duas categorias principais:

A) lavas;

B) Rochas piroclasticas
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Composicdo quimica e mineralogica

As rochas igneas podem ser subdivididas de acordo com sua textura.

Contudo, elas também podem ser subdivididas com base na sud

composicdo quimica e mineraldgica.

As classificacdes modernas agrupam as rochas igneas de acordo com suas

proporcoes relativas de minerais silicosos.
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Composicao FELSICA INTERMEDIARI
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Percentagem do mineral
(por volume de rocha)

Olivina

Teor de ferro, de magnésio e de célcio

a
Teor de sédio e de potassio

atura em que inicia a fusao

Figura 5.4 A classificacao modal das rochas igneas.” O eixo
vertical expressa a composicao mineralégica de uma determinada
rocha sob forma de percentagem de seu volume. O eixo

horizontal € uma escala de teor de silica por peso de rocha.

Assim, se vocé soubesse, por meio de uma andlise quimica, que
uma amostra de rocha de granulacao grossa tem 70% de silica,

poderia determinar que sua composicio teria cerca de 6% de
anfibélio, 3% de biotita, 5% de muscovita, 14% de plagioclasio,
22% de quartzo e 50% de ortoclasio, e a rocha seria classificada
como um granito. Embora o riolito tenha a mesma composicao
mineraldgica, seria excluido devido a sua textura fina.
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Quadro 5.2 Mudangas em alguns dos prlnapals elementos qmmlcos Sl d
das rochas félsicas a maﬁcas :

Félsica Intermediéria Mafica

Granulacao Grdmt() Gr dI]OleI‘lIO D10r1t0 Gdbl (6]
grossa
(intrusiva)

Granulacao Riolito Dacito Andesito Basalto
fina
(extrusiva)

Aumento de silica

 Aumento de sédio
Aumento de potassio
Aumento de cdlcio
Aumento de magnésio

Aumento de ferro

(Aumento da viscosidade)
B S

(Aumento da temperatura de fusao)
I ———
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Onde se formam os magmas?

O conhecimento que temos dos processos igneos € proveniente de
inferéncias geoldgicas e de experimentos em laboratério. Essas inferéncias
baseiam-se principalmente em dados provenientes de duas fontfes: @
primeira vem dos vulcoes. A segunda fonte de dados refere-se aos registros
de temperaturas medidas em sondagens profundas € em pocos de minas

subterrdneas.

Sabemos que vdarios tipos de rochas podem solidificar-se a partir de magmas
formados por fusdo parcial. Sabemos também que o aumento de
temperatura no interior da Terra pode gerar magmas.
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A diferenciagcdo magmatica

E um processo por meio do qual rochas de proporcdes variadas podem surgir

a partir de um magma parental uniforme.

A diferenciacdo magmatica ocorre porque diferentes minerais cristalizam-se
em diferentes temperaturas. Durante a cristalizacdo, a composicdo do
magma muda a medida que ele vai se empobrecendo dos elementos

quimicos retirados para formar os minerais que ja cristalizaram.

Cristalizagao fracionada

yd

E o processo por meio do qual os cristais formados a partir de um magma em

resfriamento sdo segregados do liquido remanescente.
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A CRISTALIZACAO FRACIONADA EXPLICA A COMPOSICAO DE UMA INTRUSAO BASALTICA

Kl Os experimentos de laboratério estabe- [l A medida que o magma esfria, os 8 Os minerais, em Palisades, tém um ordena-
| leceram a ordem de cristalizacao de um minerais cristalizam-se em diferentes mento, com olivina na base, um gradiente
magma (por exemplo, olivina, logo apés temperaturas e sao retirados do de piroxénio e de plagioclasio na parte

piroxénio e plagioclasio). magma, deixando o liquido remanes- média e plagioclasio no topo.
| cente com uma composicao diferente.
[EAl Essas descobertas explicam
a composicao das rochas em
Palisades, Nova Jersey (EUA),
que é uma intrusao basiltica.

Arenito

Predominantemente,
plagioclasio rico em
sédio, sem olivina

Plagioclasio rico em
célcio e piroxénio,
sem olivina

Intrusao basaltica
k- 245-275 m (800-900 ft) —|

Olivina
Basalto

Arenito
Bl As camadas de basalto de granulagao fina, que esfriaram

rapidamente nas margens da intrusao, envolvem as porcoes
mais internas desta, onde o resfriamento foi lento.

Intrusao de
Palisades

.200°C.
S hAE Plagiocldsio ~Plagioclasio B-Plagioclisio
de olivina i 4
Piroxénio iy ~Piroxanio i #1-Magma de
Magmade D& S5 ~Magma de ;i EESEE composicio D
composicao B [l composigao C

Magma de
composicao A

A olivina cristaliza-se Entdo, cristalizam-se o e, como o piroxénio pre-  [Ell Por fim, o piroxénio &
primeiro, deixando um piroxénio e o plagioclasio, cipita primeiro, um gradiente inteiramente cristalizado e o
magma de composicao A. modificando, de novo, a de piroxénio e de feldspato plagioclasio continua a
LSS e R composicao do magma... é estabelecido, deixando um cristalizar a partir do magma
magma de composicao C. de composicao D.

Composicao do magma
A série de reacao de Bowen T
fornece um modelo no qual, a
medida que a temperatura do a forma rica em célcio até a
~600°C magma decresce,.. forma rica em sédio,... 5
Cristalizagao - (alta silica)
final de baixa

e, simultaneamente, o

Temperatura plagioclasio cristaliza-se, desde

temperatura a olivina e outros mate- y ./ IH...e a composicio do
riais cristalizam-se segundo ioti magma modifica-se, pas- Y
¥ N Intermedidrio,
ma série ordenada sando de ultramafica (bai- 5
\ﬁ t - xa sflica) a andesitica (teor Moesicn
S —— intermedisrio de § 7 1
) Mafico,

Cristalizagao basaltico

| inicial de alta Cristalizacao
temperatura simultinea
~1.200°C

Figura panoramica 5.5 Magma diferenciado por cristalizacao fracionada. A intrusao de
Palisades é o resultado de cristalizacao fracionada. [Foto de Breck P. Kent]
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A forma das intrusoes magmaticas

PlOtons: sdo grandes massas igneas formadas em profundidade na crosta.

Seu tamanho varia de um até centenas de km cubicos. Esses grandes corpos
podem ser estudados quando expostos pelo soerguimento e pela erosdo, ou

quando alcancados por minas ou furos de sondagem.

SAo muito variados ndo s& em tamanho como também em suas formas e

relacoes com as rochas encaixantes.

A maioria dos magmas infrude-se em profundidades maiores que 8 a 10 km.
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P4 O resfriamento faz com que os
minerais derivados da fusao da
rocha encaixante cristalizem-se
e sejam depositados.

|l A fusao parcial da rocha en-
caixante de um certo local
gera um magma com uma
composicao particular.

Cristalizacao
de minerais

%
Fusao parcial da
rocha encaixante

Magma
basaltico

Figura 5.6 Idéias modernas de diferenciacio magmatica. Os
geologos atualmente reconhecem a diferenciacao magmatica
COMO UM processo operante, mas seus mecanismos sao mais
complexos do que se pensava no passado. Alguns magmas

gdl Os cristais recolhidos pelo
fluxo magmatico misturam-se
e sao depositados nas
paredes da camara.

k8 Uma camara magmatica
basaltica irrompe, causando
fluxo turbulento.

L8l A mistura dos dois
magmas resulta em
um magma de
composicao
andesitica.

o Camara |/
, magmatica B

derivados de rochas de diferentes composicées podem se
misturar, enquanto outros sao imisciveis. Os cristais podem ser
transportados para vérias partes da camara magmética por
correntes turbulentas no liquido.
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Soleiras e diques:

Sdo similares aos corpos plutdonicos em muitos aspectos, mas sGo menores e
tém uma relacdo diferente com as rochas adjacentes infrudidas. Uma soleira
€ um corpo ftabular, com forma de folha, formado pela injecdo de magma
entre as camadas paralelas da rocha acamada preexistente.

As soleiras s@o infrusdes concordantes, isto €, seus limites sdo paralelos as

camadas, sejam elas horizontais ou Ndo.

Os diques sdo similares as soleiras por serem também corpos igneos tabulares,
mas cortam o acamamento das rochas encaixantes.
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Rochas  Vulcdo  Derrame Cinzas vulcanicas e Neck?* vulcanico com
encaixantes de lava iroclsticas diques radiados

camadas das rochas
encaixante

... mas as soleiras sao
aralelas a elas.

Os batdlitos sao os maiores
plitons, cobrindo superficies
de pelo menos 100 km?.

Figura 5.7 As estruturas mais
comuns de rochas extrusivas e de
rochas igneas intrusivas. Note que
os diques cortam as camadas de
rochas encaixantes, mas as
soleiras sao paralelas a estas. Os
batdlitos sao os maiores corpos
plutdnicos.




| As rochas sobre-
jacentes arque-

O magma ascendente forma
cunhas e fratura as rochas

O magma funde as

| .

| rochas encaixantes...
|
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. que se misturam e 0 magma também rompe blocos da
mudam a composicao | rocha sobrejacente - os xendlitos-

encaixantes sobrejacentes. lam-se para cima.

do magma. que afundam no magma.
\

Figura 5.8 Os magmas abrem seu caminho através das rochas
encaixantes basicamente de trés modos: por invasio de
rachaduras e abertura de cunhas na rocha sobrejacente, por
ruptura das rochas e por fusao das rochas adjacentes. Pedacos da

rocha encaixante fragmentada, chamados de xendlitos, podems
completamente dissolvidos no magma. Se muitos xendlitos si
dissolvidos e se a composicao da rocha encaixante for diferents
daquela do magma, a composicao do mesmo serd modificada,
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KB Uma soleira dispoe-se
paralela as camadas
das rochas encaixantes.

Soleira

Soleira

Um dique secciona
as camadas.

Figura 5.9 (a) Duas soleiras escuras formaram-se
por um magma que se intrudiu entre as camadas de
rochas sedimentares (rocha acamada do topo e da
base) no Parque Nacional Big Bend, Texas (EUA). As
soleiras mostram juntas colunares. [Tom Bean/DRK]
(b) Um dique de rocha ignea (escura) intrudido em
folhelho (castanho-escuro) no Parque Nacional
Crand Canyon. [Tom Bean/DRK]
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A atividade ignea e a tectonica de placas

Dois tipos de limites de placas estdo associados a formacdo de magmas:
dorsais mesocednicas, onde o movimento divergente de duas placas causa
expansdo do assoalho ocednico, € zona de subduccdo, onde uma placa

mergulha sob a outra.

As plumas do manto, embora ndo estejam associadas a limites de placas,
sdo também resultantes de fusdo parcial e formam-se na interface entre o

nucleo e o manto, ou proximo a ela, nas profundezas do interior da Terra.

O local de formacgdo das rochas igneas mais significativo € a rede de dorsais

mesocednicas, que tem extensdo global.
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Vulcées de arco de ilha, Vulcao de ponto quente, Vulcao de margem continental,
Java, Indonésia Parque Nacional dos Vulcées, Havai Monte Rainier, Washington, EUA

SUBDUCCAO EM PLACA VULCANISMO DE SUBDUCCAO EM
PLACA COM ARCO DE ILHA DIVERGENTE PONTOS QUENTES PLACA CONTINENT;

4
; Intrusivas maficas a Extrusivas basalticas Extrusivas basalticas Intrusivas maficas a félsicas
\ intermedidrias (plutonismo) Intrusivas basalticas Intrusivas basalticas Extrusivas maficas a félsicas
Extrusivas maficas a
intermedidrias (vulcanismo) 1 *_Vulcao de ponto quente %
1 Vulcao de
Dorsal mesoceanica ¥ 5 Zona de margem

Vulcao Zona de subducgao continental

de arco subduccao ; e / ¥

de ilha \ 3

Figura 5.11 O magma forma-se em condicoes estreitamente intrusiva ou extrusiva dos magmas. [Da esquerda para a direita:
conectadas com os movimentos das placas litosféricas. Esses Mark Lewis/Stone/Cetty Images; G. Brad Lewis/Stone/Getty
movimentos controlam a distribuicao espacial dos processos de Images; Pat O’Hara/DRK]

fusao das rochas da crosta e do manto superior e a natureza
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PAl Um dique estreito irrompe a partir do
bolsao fundido, derramando lava no \
fundo oceanico, sob a forma de Diques intrudidos por ... que sao, por sua
“almofadas” caracteristicas. diques... vez, intrudi
por novos

Il O manto quente ascende, sot;re medida que a pasta basiltica esfria,

descompressao e funde-se, ues sdo intrudidos por diques,

originando uma pasta de cristais : : 8 e X formando os diques laminados, e os

misturados com basalto fundid 3 . remanescentes do centro de expan-
— : - Ca € de sao movem-se lateralmente para longe.

g . "y Sedimentos sao depositados no
3 ) assoalho oceanico em expansao.
Crosta

Diques laminados

Formam camadas delgadas no novo
no basalto

= assoalho oceanico e camadas mais
oceanica [ ; i 5 espessas no assoalho mais antigo.

Desconti- -
nuidade de — A camada de gabro adjacente a ca-

Mohorovicic( T /b e > : - mara magmatica é metamorfizada
/ / pelo contato com o magmae, a
Manto ~ : J B e medida que o assoalho oceanico se
. ; expande, a rocha metamérfica é
| carregada por ele.
Centro de
expansao

Agua do
mar fria —

. do mar
D'Q_UES Z aquecida ’
laminados 5 carregando —Camada de peridotito
» minerais i
dissolvidos

A dgua do mar fria Na camara magmatica, os cristais
infiltra-se através da camada separam-se do magma, formando
de basalto, onde se aquece. a camada de peridotito.

Entado, a agua do mar aquecida ascende,
carregando consigo minerais dissolvidos,
que se precipitam no oceano frio.

Suite ofiolitica pré-cambriana,
norte da Provincia de Quebec,
no Canada, mostrando almofadas
basalticas

Figura 5.13 Representacao esquematica do geossistema magmatico dos centros de expansao do

assoalho oceanico. Na fotografia: suite ofiolitica pré-cambriana. As almofadas de basalto mostradas

pertencem a camada vulcanica da suite. [M. St. Onge/Geological Survey of Canada]
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Como resultado dessa mistura, o
magma de composicao intermediaria
irrompe para formar vulcées de arco.

Sedimentos -
oceanicos

Basalto de -
crosta oceanica

Manto litosférico
oceanico

Astenosfera — ===

Bl A crosta oceanica em
subduccao carrega consigo
os sedimentos.

A dgua permanece presa
entre os graos do sedimento
a medida que a pressdo e a
temperatura aumentam.

Grao<
sedimentar 2
Agua

Figura 5.14 Este bloco-diagrama de uma zona de subduccio mostra uma camara magmatica
irregular, formada pela ascensao de uma fusao parcial.

Acima do local onde ocorreu a
fusao, os sedimentos fundidos
combinam-se com o magma
litosférico e mudam a composicao
do mesmo.

A dgua e os sedimentos fundidos
ascendem e fundem partes da
placa sobrejacente.

... causando a fusao das rochas
sedimentares, em temperaturas
mais baixas que a das rochas
mantélicas anidras.

#l A-agua presa nos poros, como

também a da estrutura dos
minerais, é liberada a2 medida
que a temperatura aumenta,...
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Antearco e

Arco de ilha
vulcanico

|

Figura 5.15 Um diagrama
esquematico de fusao induzida por
fluidos. A litosfera oceanica em
subduccao contém dgua
aprisionada nos sedimentos. A
medida que esses sedimentos sio
transportados para baixo,
aquecem-se, expelindo dgua sob
forma de vapor. Esse vapor ajudaa

Voliteis e magma ascendendo induzir a fusdo do manto, como

a partir da placa oceanica em subduccio também da placa descendente.
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