Sistemas de classificacao e
nomenclatura das rochas igneas
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(a) Early crystallization

. Crystals form from

* magma cooling and
settle to floor of
chamber

Crystals from early
cooling accumulate




O magma resulta da fusao (altas temperaturas > 650 °C)
de rochas igneas, sedimentares e metamorficas. Esta
fusdo ocorre no interior da Terra (Crosta e Manto)

Temperature

Solid
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Solidificacao (Cristalizacao)

 Quando o magma se solidifica
(cristaliza) em profundidade ou
na superficie da terra, forma-
se a Rocha IGNEA ou
MAGMATICA.




Vulcanismo

Quando o magma chega a superficie da terra, chama-se
LAVA e forma vulcdes.




Solidificacao (Cristalizacao)

Lava resfriada, cristaliza-se e forma a rocha vulcanica ou
extrusiva

EX: Basaltos e Riolitos
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}. Rhyolite

Close up




Solidificacao (Cristalizacao)

Quando o0 magma permanece e cristaliza-se no
Interior da terra forma-se a rocha plutonica ou
Intrusiva.

Ex: Gabros e Granitos

-2 cm—»

B. Gabbro

Close up A -
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SERIES DE REACAO DE BOWEN
SERIE DESCONTINUA SERIE CONTINUA
Tipo de
Magma

Cristalizacao

(Cromita) de alta T°

Olivina (>1.000°C)
4
Ortopiroxénio (Fe-Mg)
.
Clinopiroxénio (Ca-Fe-Mg)

Plugioclﬁfio calcico

(Ca>Na)
i ¢
Anfibdlio (Na>Ca)

4 X e, X
Biotita Plagioclésio sédico

¥ *
Feldspato pn’rissicn (Ortoclésio)

Cristalizacao

Muscovita (mica branca) 13;?,: #f

Quurho (<600°C)

Fig. 16.7 As séries de reacao de Bowen.

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDOQ, FAIRCHILD e TAIOLlI - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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Minerais Formadores de Rochas igneas

Feldspatos (feldspato
Alcalino e Plagioclasio)

Quartzo

Biotita e Muscovita
Piroxénio e Anfibdlios
Olivina

Feldspatoides™

Quartz Hornblende Feldspar
(Mineral) (Mineral) (Mineral)



FELSICOS

Feldspatos e quartzo:

Minerais claros

m ricosem SieAl, Ca, NaeK

m feldspatos (FK e Pl) e
quartzo




MAFICOS
Minerais densos
ricos em Fe e Mg

Piroxénios, anfibdlios,
olivina

Enstatice




Qlivine (forsterite with
edge of volcanic bomb)
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Feldspatoides
Leucita
Nefelina
Sodalita




Critérios de classificacao para
ROCHAS IGNEAS

» A - Profundidade de cristalizacao
* B — Estrutura*

« C - Textura: € o tamanho e o arranjo dos minerais constituintes
da rocha

* D - Quantidade da Silica (SiO,) ~ quartzo
» E — Indice de Cor
 F — Composicao: quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio

» G — Casos especiails



A - Classificacao por Profundidade

 Vulcanicas: riolitos, dacitos, andesitos e
basaltos

e Sub-vulcanicas*® - microgranito,
microgabro (diabasio)

e Plutdnicas: granitos, granodioritos,
dioritos e gabros



B — Estruturas™

* Macica

* Orientada

* Vesicular
 Amigdaloidal



+«—2cm—»
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1- Macica - isotropa

Distribuicdo cadtica dos minerais.

Diorite

B. Gabbro

Close up
Close up




2- Orientada

Orientacao dos minerais (amostra de mao)
EX. sienito com estrutura fluidal



3- Vesicular

Com cavidades sem
preenchimento (amostra de
méao). Estas vesiculas foram
formadas por Dbolhas de
gases dissolvidos no magma.
S0 ocorre em rochas
vulcanicas




4- Amigdaloidal

Com cavidades
preenchidas por
minerais, EX: quartzo
(amostra de mao).
Também sé ocorre em
rochas vulcanicas.

CaP. 17 * VULCANISMO / TEIXERA

Fig. 17.43 Rocha vulcanica amigdaloidal. Formacao Serra Geral da Bacia do
Parand. Foto: Colec@o do Instituto de Geociéncias da USP

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOL - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.

<=
VOLTAR




C - Classificacao por texturas

* Faneritica
— Equigranular
— Porfiritica

* Afanitica

* Vitrea



Textura Faneritica

E tipica de rochas plutdnicas em razdo do resfriamento lento do
magma no interior da crosta. Assim, sé ocorre e € indicativa de rochas
plutonicas (Ex:granito)

Pode ser fina, média, grossa.

+“—2cm—>»

> 30 mm muito grossa
5—30 mm grossa

,,,,,,,
e A

1-5mm  média B T8 W A e

<1 mm fina
B. Phanerifie



Textura Porfiritica

Graos maiores gue se sobressaem em relacdo a uma
matriz mais fina (EX: granitos e andesitos). Pode ocorrer
em rochas plutonicas e vulcanicas.

A. Andesite porphyry

C. Porphyritic
B. Close up




Textura
Afanitica

B. Rhyolite
E formada por minerais muito J

finos (ndo visiveis). E tipica de

rochas vulcanicas em razdo do

resfriamento rapido do magma Close up
(lava) na superficie (Ex:

basaltos e riolitos)




Textura vitrea

formada por vidro vulcanico (obsidiana). E tipica de rochas
vulcanicas.




D - Classificacao por quantidade de silica

» Acidas (félsicas): > 66% de SiO, (quartzo presente e visivel)
* Intermediarias: 52-66%deSiO, (quartzode 0 a5%).

» Basicas (méficas) : 45 - 52% de SiO, (quartzo ausente ou muito

pouco e hd muitos minerais de Fe e Mg ou maficos)

 Ultrabasicas (ultramaficas) : < 45% de SiO, (quartzo ausente e

ha muitos minerais de Fe e Mg ou maficos.



E - Classificacao por indice de cor

A cor das rochas igneas é expressa pela % de minerais
escuros presentes na rocha e da o indice de cor M:

A Leucocraticas: 0 a 35% de minerais escuros.

A Mesocraticas: 35 a 65% de minerais escuros.
A Melanocraticas: 65 a 90% de minerais escuros.
A Ultraméficas: 80-100% de minerais escuros



F — Composicao mineralégica - modal

Q- quartzo, tridimita, cristobalita

« A - alkali-feldspato (ortoclasio, microclinio, pertita,
anortoclasio, sanidina e albita (AnO - An5)

« P-plagioclasio (An5 — An100) e escapolita

« F - feldspatoides (nefelina, leucita, kalsilita, peseudoleucita,
sodalita, cancrinita, analcima, hauynita)

* M - minerais maficos e correlatos (mica, anfibdlios,
piroxénios, olivina, opacos, epidoto, granada, melilita,

monticellita, carbonatos primarios)



Classificacdo com base no Diagrama QAPF (Q=Quartzo, A=Feldspato
Alcalino, P=Plagioclasio, F= Feldspatodide)

DECIFRANDO A TERRA

CAP. 16 * ROCHAS iGNEAS / SZABO, BABINSKI e TEIXEIRA
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Denominacao dos campos:

Ta
b

12
13
14
15

Quarizolito

Granitéide rico em quartzo
Alcali-feldspato granito
Granito

Granodiorito

Tonalito
(Quartzo*
(Quartzo®

(Quartzo™) Monzonito

(Quartzo®) Monzodiorito ou monzogabro
(Quartzo®) Diorito ou gabro
Alcali-feldspato sienito com feldspatéide
Sienito com feldspatéide

Monzonito com feldspatéide
Monzodiorito ou menzogabro com
feldspatéide

Diorito ou gabro com feldspatéide
Feldspatéide sienito

Feldspatéide monzossienito
Feldspatéide monzodiorito

Feldspatside diorito ou gabro

Foidolito

Alcali-feldspato sienito
Sienito

et et e et

Fig. 16.13 Diagrama QFAP da Sistematica
da UGS para classificacéo de rochas igneas

com Indice de Cor (M) < 90

. Q quartzo; F

feldspatoide; A feldspato alcalino; P
plagioclasio.

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLl - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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Uso do grafico QAPF e nomenclatura

Apropriado para rochas plutonicas e vulcanicas
Q+A+P+F=100% - Q e F se excluem mutuamente

Nome raiz pode receber prefixos complementares

Nao existe um grafico unico para todas as rochas igneas
Minerais escuros sao excluidos para efeito de classificacao

— Ex—rocha com Q=10%, A=30%, P=20% e M= 40%

— Valores sao recalculados para:
« Q=100x10/60= 16,7%
 A=100x10/60 = 50%
 P=100x20/60 = 33,3%

— Nome da rocha—- QUARTZMMONZONIT@ampo 8)
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Q Denominacdo dos campos:

90 A?ﬂ la Quartzolito
M<90 1b  Granitéide rico em quartzo
Rochus Alcali-feldspato granito

Granito

Granodiorito

Tonalito

(Quarizo®) Alcali-feldspato sienito

(Quartzo™®) Sienito

(Quartzo®) Monzonito
%)

00000 B LoD

(Quartzo®) Monzodiorito ou monzogabro
(Quartzo®) Diorito ou gabro
Alcali-feldspato sienito com feldspatéide
Sienito com feldspatéide

Monzonito com feldspatéide

Monzodiorito ou monzogabro com
feldspatéide
Diorito ou gabro com feldspatéide
11 Feldspatdidesienito
}% Fe:jspméijemonzosésienifo
eldspatdide monzodiorito
Rochas 60 14 Feldspatéide diorito ou gabro

com 15

feldspatoides Foidolito

Fig. 16.13 Diagrama QFAP da Sistematica
da IUGS para classificacdo de rochas igneas
com Indice de Cor& J < 90. Q quartzo; F

F feldspatoide; A dspato alcalino; P
plagioclasio.

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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30 20 10
%Z

Para plotar uma rocha com a composicao: 70% X, 20% 'Y,
e10% Z em diagrama triangular



Casos especiais

Rochas piroclasticas

Rochas piroclasticas-epiclasticas
Carbonatitos

Rochas lamprofiricas

Rochas meliliticas

Rochas charnoquiticas

Rochas ultramaficas

Classificacdao quimica (TAS — total alkali silica)



Classification of the pyroclastic rocks.

a. Based on type of material. After Pettijohn (1975) Sedimentary RockBlarper & Row,
and Schmid (1981) Geology, 9, 40-43.

b. Based on the size of the material. After Fisher (1966) Earth Sci. Rev., 1, 287-298.

Glass Ash (< 2 mm) Lapilli (2-64 mm)

Lapilli-
Lapilli stone
Tuff

Tuff

30 30

Vitric
Tuff

Lapilli-Tuff
Breccia

70 : 70
Pyroclastic
Breccia or

Agglom-

Rock Fragments Crystals Blocks and Bombs
(> 64 mm)

(@) (b)



Rochas
piroclasticas e
mistas
(piroclasticas-
epiclasticas)

Table B.1. Classification and nomenclature of pyroclasts and well-sorted pyroclastic deposits
based on clast size (after Schmid, 1981, Table 1).

Clast size Pyroclastic deposit

y Pyroclast _ -
i mm: Mainly unconsolidated: Mainly consolidated:
tephra pyroclastic rock
apgglomerate |
bomb, block bed of blocks or agi; f){ncgat.c .
& bomb, block tephra PYIOCIASIC OCCR
2 layer, bed of lapilli =
lapillus or lapilli tephra lapilli tuff
2
11 coarse ash grain coarse ash coarse (ash) tuff
fine ash grain fine (ash) wff
(dust grain) fine ash (dust) (dust wff)

Table B.2. Terms to be used for mixed pyroclastic-epiclastic rocks (after Schmid, 1981, Table 2).

Average . Tuffites Epiclastic
clast size ' Pyroclastic (mixed pyroclastic (volcanic and/or
in mm. —epiclatic) nonvolcanic)

Agglomerate,
pyroclastic breccia Tuffaccous conglomerate, Conglomerate,
64 wffaccous breccia breceia
Lapilli tuff
2 = =
coarse Tuffaceous sandstone Sandstone
1/16 (Ash) wff
fine Tuffaccous siltstone Silhstone
1/256 ’ R
' Tuffaceous mudstone, shale Mudstone, shale
Amount G i
pyroclastic 100% o 75% 75% 1o 25% 25% 10 0%

malcrial




Rochas ultramaficas

Olivina

Dunitos

Peridotitos

Olivina Websterito Piroxenitos

Ortopiroxenitos

/ \ Websterito
Clinopiroxenitos

L
Clinopiroxénio

Ortopiroxénio



Rochas
gabroicas




Rochas
vulcanicas

Trachyte Latite Andesite/Basalt
35 65
\ (foid)-bearing (f0|d) bearing (f0|d -bearing
Trachyte Latite An esﬂe/Basa

Phonolite Tephr/

(Foid)ites




Carbonatitos

CaO
/~ calciocarbonatite

MgO FeO+Fe O,+MnO

Fig. B.2. Chemical classification of carbon-

atites using wt% oxides (Woolley & Kempe,
1989).



Table B.3.

Lamprofiros

Classification and nomenclature of lamprophyres based on their light-coloured
minerals, alkali feldspar (or), plagioclase (pl), feldspar (feld) and feidspathoid (foid) (after
Sueckeisen, 1978, p.11). The characteristic mafic minerals are also listed,

'—Lighl-colourcd

Predominant mafic minerals

conslituents
amphibole, melilite,
biotite, hornblende, (barkevikite, biotite,
feldspar foid diopsidic augite, diopsidic augite, kacrsutite), +Ti-augite,
(tolivine) (tolivine) Ti-augite, tolivine,
olivine,biotite Acalcite
or > pl — minctle vogesite — _—
pl>or - kersantite spessartite — —
or>pl feld > foid —_ — sannaile -
pl>or feld > foid - —— camploenite —
— glass or foid — — monchiquite poizenile

-—— — - _— -

alnoite



Mel
/-——- mgldiiolite
90

olivine —_

. pyroxene
melilitolite A meliiolite

pyroxene clivine
olivine pyroxene
melditolite | meliiohto

10 : : 10
/ melilite-bearing peridotite and pyroxenite \

Ol
Plutonic rocks Cpx

Mel

Rochas meliliticas o
\

olvine melilitite

10 10
/  meiilie-beacing ulramafic volcanics N
Ol Cpx

Volcanic rocks

Fig. B.3. Classification and nomenclature of
melilitic igneous rocks based onmelifite (Mel),
olivine (O1), and clinopyroxene (Cpx) (after
Streckeisen, 1978, Fig. 5).



Charnoquitos

Table B.4. Special terms used for charnockitic rocks (from Streckeisen, 1974, p355).

QAPF field General term ' Special term
2 hypersthene alkali feldspar granite alkali feldspar chamockite
3 hypersthene granite charnockite (3b.farsundile)
4 hypersthene granodiorite opdalite or chamo-cnderbite
5 hypersthene tonalite enderbite
6 hypersthenc alkali feldspar syenite —
7 hypersthene syenite —_—
8 hypersthene monzonite mangerite
9 monzonorite (hypersthene monzodiorite) jotunite

—
(o)

norite (hypersthene diorite), anorthosite (M<10) —




Textura (ou matriz
afanitica

Textura (ou matriz
faneritica

SD_

% em 60—
volume dos 40

minerais
20—+

0
indice de
Cor (M)
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Rochas
vilcanicas

Rochas
pluténicas

Riolito Dacito Andesito Basalte Komatiito

Granito Granodiorito Diorito Gabro Peridotito
_-

- Plagioclasio
,;fjf'f ,1Ca>Ngj /
— - e

/

! . .
/ Minerais

Quartzo e
félsicos

~~ Plagioclésio ,f, of .
(Na>Ca) - / s
e - = = /
Piroxénios s 4
i If’:"»'tine:era::lis
-~ Olivina / maficos

F~
-

-
-

90 » Obs.: A po-

<

Rochas félsicas Méficas >|< Ultraméficas > sicao dos

Teor de
Silica (% $i02)

-+

66% 52% 45% valores é

e

Rochas écidas >|<Infermediarias>|< Bdsicas >[<Ultrabésicas> apenas

indicativa

Fig. 16.9 As relacoes entre Indice de cor, teor de silica, composicao mineralégica e ambiente de
cristalizag@o para as rochas igneas mais comuns (excluindo as alcalinas).

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLlI - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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Wt.% Na,0+K,0

45

37 41 49 53 o7 61 65 69 73 7Tk
ULTRABASIC # BASIC sINTERMEDIATE & ACIDIC
i ' wt% Sio,

A chemical classification of volcanics based on total alkalis vs. silica. After Le Bas et al (1986) J.
Petrol., 27, 745-750. Oxford University Press.
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