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TEMES DE PETROLOGIA IGNIA

Roques ignies i magmes

Pere Enrique

TEMES DE PETROLOGIA IGNIA

Roques ignies | magmes

1.- Introduccid. Definicio de Petrologia.

2.- Classificacio de les roques.

3.- Definicié de Petrologia Ignia.

4.- Definicio de magma.

5.- Procedencia dels magmes.

6.- Relacions entre la Petrologia Ignia i la Petrologia Metamorfica.

7.- Relacions entre la Petrologia Ignia i la Petrologia Sedimentaria.

8.-Evideéncies de la formacio de les roques ignies.

9.- Ambits de distribucio de les roques ignies.

10.- Primers indicis d'activitat ignia preservats en la historia geologica de la
Terra.
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Roques Ignies i magmes: Introducci6 i definicid.

Roca plutonica:
GRANODIORITA BIOTITICA 5 cm Foto: Pere Enrique

Massis del Montnegre (Batolit de les Serralades Costaneres Catalanes)
Edat: Tardi-Herciniana (~ 285 Ma: Solé, J., Delaloye, M., & Enrique, P. ,1998).

’Roca pluto nice:
ANORTOS&TA Es‘R_

[

oW et
SE lear\dla Eurogran €

Edat -Prpterozmc g 1600 Ma) »
"http: //WWW hefsrnkl fl/geo/staff/ramo/E urogramtes2005 pdi

Foto Pere Enrique
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Roques lgnies i magmes: Introduccid i definicié.

http://www.pitt.edu/~cejones/

Geolmages/2IgneousRocks/I

gneousTextures/6Glassyz/Ob
sidianOrangeFlake.jpg

C.E. Jones
University of Pittsburgh
Roca volcanica hialina (formada essencialment per vidre de composicio riolitica):

OBSIDIANA BANDADA (les bandes mostren la fluidalitat magmatica)

-La Petrologia és la ciencia que estudia les roques.

-Les ROQUES estan formades per conjunts minerals
definits i son els constituents essencials de la Terra,
de la Lluna, dels planetes terrestres, dels satel-lits
dels planetes exteriors, dels asteroides, dels
meteorits i dels cometes.

-Tracta de la forma de jaciment, la classificacié, la
composicio i I'origen de les roques i de les relacions
amb els processos i la historia geologics.
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- a) Roques ignies (del llati ignis, foc): formades per la
consolidacio d'un magma a altes temperatures

b) Roques sedimentaries (del llati sedimentum, diposit,
asentament): formades per acumulacié i superposicié de
materials en la superficie terrestre (en condicions subaéries
0 subaquatiques) en processos a baixes temperatures.

c) Rogues metamorfiques (del grec meta i morphe, canvi
de forma): originades per la transformacié d'altres rogques
pre-existents (ignies, sedimentaries o metamorfiques) per
canvis mineralogics i estructurals determinats per variacions
de presid, temperatura i accié de fluids quimicament actius.

Huang (1968)

43h choud

Metamorfiques

2 wntac metamarahsm

WOLEANISH METAMORPHISH

Rogues ignies
Rogues sedimentaries
Rogues metamorfiques
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Es la part de la Petrologia que s'ocupa de l'estudi de les
roques roques originades per la consolidacié d'un magma
(Roques ignies)

Les roques ignies que es formen a la superficie terrestre, o
molt a prop d'ella, reben el nom de rogues volcaniques
(consolidacié rapida).

Les roques ignies que es formen a centenars de metres o a
kilometres per sota de la superficie terrestre s'anomenen

rogues plutoniques. (consolidacio lenta).

Un magma és un material fluid caracteritzat per la preséncia
d'una fase fosa i que es troba a altes temperatures.

En un sentit molt ampli es podria considerar un magma qualsevol sistema que presenti
una fase fosa. (En aquest cas, un liquid seria un cas particular d'un magma, format
Unicament per la fase fosa).

Els magmes poden estar formats per:

a).Una fase liquida (L)

b) Una fase liquida i fases solides (L+S).

c) Una fase liquida fases solides i una fase gasosa (L+S+G).

d) Una fase liquida i una fase gasosa (L+G).
)

e) Dues fases liquides inmiscibles (L,+L,).

P. Enrique. GPPG. UB
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Només fase fosa (liquid)

El magma pot tenir fins a tres
components:

1.- LIQUID
- Solucio idnica
(Si, O, Al, etc).

(L)

Eastern Connecticut State University (2007):

Estat fisic.

El magma pot estar format
per materia en diferents
estats fisics:

Fases cristal-lines
(minerals)

(L+S)

Eastern Connecticut State University (2007):

P. Enrique. GPPG. UB



Temes de Petrologia — 1

El magma pot contenir fins a
tres estats fisics diferents:

3.- VOLATILS

Gasos (previament dissolts
en el liquid)

(vapor d’aigua, CO,, SO,
etc)

Eastern Connecticut State University (2007):

4. Definicié de magma

Formacio d’'una roca ignia

Consolidacié d’'un magma per Cristal-litzacio.

- Proces pel qual un magma es solidifica:

A mida que un magma es refreda els seus ions perden
mobilitat i s’ordenen en estructures cristallines (minerals)

MES CALENT MES FRED

Eastern Connecticut State University (2007):

P. Enrique. GPPG. UB
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Formacidé d’'una roca
volcanica

Consolidacio d’'un
magma per
refredament rapid

-Cascada de lava
basaltica sobre el mar.

T aprox. 1200°C

Hawaii

Formacio
d’'una roca

plutonica

¥ Consolidacié
- d’'un magma
| per

. refredament

*! molt lent per
sota de la
superficie
terrestre.

Foto: Pere Enrique

Intrusié de granitoides en roques sedimentaries (visible per erosio dels T aprox. del magma
nivells superiors) Edat: Tardi-Herciniana 800°C

Massis del Posets (Pirineus Centrals, Aragd)
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4. Definicié de magma

Formacioé d’'una roca ignia Formacié
d’'una roca
volcanica
Consolidacié d’un

magma superficial
per refredament rapid

Formacio
d’'una roca
plutonica
Consolidacié d’'un

Xenoltrs___ Bameem magma subterrani per
refredament molt lent

« 5.- Procedéncia dels magmes.

L'estat normal de les roques que formen la Terra és I'estat
solid.

Els magmes tenen una vida relativament efimera i es formen
necessariament per la fusid, total o parcial, de roques
solides pre-existents.

La major part dels magmes s'originen per fusio parcial dels
nivells més externs del mantell superior i nivells intermedis
i profunds de I'escorca terrestre.

Només hi ha estat de fusié permanent al nucli extern (ferro
fos) situat entre 2885 i 5155 Km. (inaccessible).
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5.- Procedéncia dels magmes.

El MANTELL forma Cross section of the Earth
aproximadament el (not to scale)
70% del volum de la

Terra.

El NUCLI forma
aproximadament el
30% del volum de la
Terra.

L’ESCORGCA forma
menys del 1% del
volum de la Terra.

f—2Zx coww—IEBx coww

NASA (2011):
http://scign.jpl.nasa.gov/learn/plate1.htm

-El mantell té un gruix de 2900 Km esta format per silicats ferromagnesians.
-El nucli extern té 2300 km i esta format per una aleacié fosa de ferro i niquel.
-El nucli intern és solid, t¢ 1200 Km de gruix i esta format per ferro.

5.- Procedéncia dels magmes.

Subduction zone
Crust and

lithosphere

solid mantle
Midocean

ridges

Shallow
mantle

D” layer

5000-7000°C

DEPTH (kilometers)

Quter core
(molten)

Inner
core

Soper (2011) (solid)
zebu.uoregon.edu/~soper/Earth/earthstructure.html

-El mantell té un gruix de 2900 Km esta format per silicats ferromagnesians.
-El nucli extern té 2300 km i esta format per una aleacié fosa de ferro i niquel.
-El nucli intern és solid, t¢ 1200 Km de gruix i esta format per ferro.

10
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1.-Definici6 de GENERACION DE GORTEZA CORDILLERA AXIAL (MANANTIALI
Petrologia. OCEAN‘CSELY,R/’;”[?A"SS ‘ CADENA VOLCANICA GENE%ACCEL?GC%E\::%IE%
ZONA DE SUBDUCCION (SUMIDER A BRSNS
2.- Classificacié de les . s 7
rogues. L / | R = :Fus,)o'i/
3.- Definicié de ; - ZONA DE BAJA!VELOCIDAD £ et P:SRgéﬁlé chg / /

, ; 7 a (ASTENOSFERA A LA
Petrologia Ignia. ; TEMD’ERAJX;/& DE FUSION. | fenackos
: i | fmmmvo_
4.- Definici6 de Magma. o

5.- Procedéncia dels
magmes.

6.- Relacions entre la
Petrologia Ignia i la
Petrologia Metamorfica.

7.- Relacions entre la
Petrologia Ignia i la
Petrologia Sedimentaria.

8.-Evidencies de la Dewey, J.F. en Sci. Am. (1974)

formaci6 de les roques . p ) ,
ignies. L’origen dels magmes té lloc als nivells més

9-Ambits de distrbucié | | superficials de la Terra:
de les rogues ignies.

AC. Primiers Ingicis -Escorca (oceanica i continental)
d'activitat ignia

preservats en la historia .

geologica de la Terra. -Mantell superior

5. Procedeéncia dels magmes

Litosfera

Litosfera

Astenosfera

Van Rose & Mercer (Geological Museum, 1974

Llocs principals de génesi de magmes als
nivells més superficials de la Terra:

-Escorca (oceanica i continental)

-Mantell superior

11
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1.-Definicié de
Petrologia.

2.- Classificaci6 de les
roques.

3.- Definici6 de
Petrologia Ignia.

4.- Definici6 de Magma.
5.- Procedéncia dels
magmes.

6.- Relacions entre la
Petrologia Ignia i la
Petrologia Metamorfica.
7.- Relacions entre la
Petrologia Ignia i la
Petrologia Sedimentaria.
8.-Evidencies de la
formacié de les roques
ignies.

9.- Ambits de distribucié
de les rogues ignies.
10.- Primers indicis
d'activitat ignia
preservats en la historia
geologica de la Terra.

Capide Creus: Ririneds Oriéntd : ol e Foto: Pere

-Augment del grau de meta E.
FUSIO
El procés que dona lloc a la fusio per augment
del metamorfisme s’anomena ANATEXIA.
Les roques formades en aquest proces son
molt caracteristiques i heterogenies (en part
ignies, en part metamorfiques) . Reben el nom
de MIGMATITES.

-Roques ignies sotmeses a metamorfisme.

* En aquest cas les roques es poden estudiar
com a rogues metamorfiqgues o bé com a
roques ignies
(Roques META-IGNIES)

Migmatita (roca en part ignia i en part metamorfica)

P. Enrique. GPPG.

uB
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e 7 L L o = W : * 2 . Foto: Pergl;que
Ortogneis (Meta-granit) Ndria (Pirineus Orientals)
Edat de la deformacié: Herciniana

—> Volcanisme i petrologia sedimentaria
» Diposits volcanosedimentaris
(Formats per roques piroclastiques interestratificades).

—> Plutonisme i petrologia sedimentaria

» processos d'acumulacio de cristalls que precipiten dins les
cambres magmatiques estratificades. (Aquests processos
son els mateixos que actien dins els fluids sedimentaris
(aire, aigua) nomeés que ho fan dins d'un fos a temperatures
elevades).

13
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103 Thick, pale ash on Thera overlies the dark ‘Minoan soil’ level

Colades piroclastiques al Mayoén (Filipines) Cendres volcaniques a Thera
Van Rose & Mercer (Geological Museum,1974) (Grécia)

Roques volcaniques o roques sedimentaries?

Roques volcanosedimentaries formades
per diposits piroclastics

7. Relacions entre la Petrologia ignia i la Petrologia Sedimentaria.

Roques plutoniques o roques sedimentaries?

Complex intrusiu estratificat de Skaergaard (Grenlandia oriental).  (Wager & Brown, 1968)

Estructures sedimentaries formades en rogues
plutoniques (generalment basiques)

-Estratificacié ciclica (“Rhytmic layering”)

14
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7.Re Iari(:‘ns entre
TR
AR

vt [}

i FRRIRSia Jani 5 Patelosis Saemenarta 1 11| Roques
| Il 1i\! 1 ot (schematic) il )

: Sl plutoniques o
e o N ‘ : roques

ent

*+ Eocene *

. . =_border
peridotite — &2

PR W .

o i) Rapid "two-phase’

N\ Aréhean boundary loyer flow

* \gneiss -

¢ e SR cell - \ \

\

\_Fractionated Buoyant_—
plagioclase

< liquid + crystals
el crystals '
utoli .

=&

DN . ‘~“‘: / - .'_ -
A -
=y

\ S scdimentaries?
Vipok
l

- | T

o » vyt e o _— plume
+  Pegmatite magma: = ) S
+  replacement e g
v e \e s o 5]
\ Fragmental density
. N N = = D current

Peridotite 3 >

* S oy
*  *sediment blocks N o
L ugints T R

o', Tsoe  iocom
+ Horizontal and
vertical scales .

Complex intrusiu estratificat de Skaergaard (Grenlandia oriental).  (Irvine et al. 1998)

Roques plutoniques estratificades formades en
cambres magmatiques basiques

LL)

“Rhytmic layering

Formacio de les
roques
plutoniques
estratificades

(“Layered Igneous
Complexes”)

Complex intrusiu
estratificat de Cuillin

(Escocia)

Plateau Lavas Gass & Thorpe,
Torridonian Sandstone Open University, 1976
Lewisian Gneiss

Melted Torridonian

Magma

Marginal unlayered Gabbros

Layered basic-ultrabasic rocks

15
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» 8.-Evidéencies de la formacid de les roques ignies.

» Roques volcaniques: Observacio directa:
>> Volcanisme actiu

* Roques plutoniques: Dades indirectes:

>>

>>

Estudis geologics detallats
Petrologia experimental

» Roques
volcaniques:
Observacio directa:

Volcanisme actiu

Solidificacio
progressiva d’una
lava per descens
de la temperatura

* (Noteu 'augment de
la viscositat)

Hawaii
Weisel & Johnson (1994)

16
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P. Enrique. GPPG.

Consolidacio rapida:

Formacio de textures afanitiques
g EVET

Weisel & Johnson (1994)

» Roques plutoniques: Dades indirectes:

>> Estudis geologics detallat

e |ntru5
odlcmta

P.Ex.:CONTACTES INTRUSIUS

,ZJ,

s

s

i e
o i

L .7,

Segona intrusi6:
_Leucogranit.

&

Formamé de textures fanerlthues

Consolfa'pclo Ienta

uB
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* Rogques plutoniques: Dades indirectes:

>>

Fiber Insulation

Garbide Pressure
Vessle &

Hardened Steel _
Supporting Ring

Soft Steel

Safety Ring ~ £

Grooves for
Water Cooling

1em

PETROLOGIA EXPERIMENTAL

Hole for
Thermocouple

Thermovouple |, -
Leads — —

= “Power Connection |

- Fiber Insulation

~
|_Sealing Ring~ - _
~—Piston ~. |- mrdge
e
L] e ]
0 |~ Powar Connaction™ | -

Furnace

Assembly

ﬁ 100 Ton Ram

Winter (2001)

P. Enrique. GPPG.

Experiments
de fusio i
cristal-litzacio
a diferents
presions i amb
diferents
continguts en
volatils.

« Dades indirectes: = Formulacio de teories

Primeres controversies:

> Werner (1749-1817): Teoria “Neptunista”

(Precipitacio a partir d’un fluid aqués primordial)

> Hutton (1726-1797): Teoria “Plutonista”

(La Terra com una maquina que funciona gracies

a la calor interna: granits i filons formats a partir

de materials fosos)

uB

18
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» Dades indirectes: = Controversies

Smith (1981): The Cambridge Encyclopedia of Earth Sciences

Basalts de |la Giant’'s Causeway (Irlanda

» Werner : - Precipitacio quimica
» Desmarest : - Com en els volcans actuals

+ Dades indirectes: = Controversies

Controversies més recents

(principalment entre 1930-1950):

>Teoria “Transformista”
(Els granits i altres roques plutoniques formades
per recristal.litzacié en estat solid.)

>Teoria “Magmatista”
(Els granits i altres roques plutoniques formades

per cristal.litzacié d’'un magma.)

P. Enrique. GPPG. UB

19
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- 9.- Ambits de distribucio de les roques ignies.

» (Cal distingir dos dominis ben diferenciats:
-> Ala Terra

- A altres cossos planetaris

9.- Ambits
de
distribucio
(o [H [
roques

ignies.

-> Ala
Terra

Figure 2-3. Major tectonic features of the world. Key: heavy lines, active rift systems of oceanic
ridges; light lines, oceanic faults; dotted lines, oceanic trenches; light shading, continental platforms;
ornamented, continental shields; dark grey, Tertiary folded mountain chains; black, Cenozoic volcanic

regions (various sources). Wyllie, 1971

20
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« 9.- Ambits de distribuci6 de les rogues ignies.
* a) Lesroques ignies a la Terra.

Tres dominis principals de distribucio de les roques ignies:

—> 1) ElMantell : Es el domini de les roques ultramafiques
(peridotites) (Esta separat de I'escorca per la
discontinuitat de Mohorovicic (MOHO).
2) L'Escorca Oceanica : Roques ignies basiques (basalts
toleitics)

—> 3) L'Escorca Continental : Rogues plutoniques acides i
intermedies: granodiorites (20%), aranits (18%), aixi com els

seus equivalents metamorfics, els aneisos (38%) (Wyllie,1971)

Possibles transicions Escor¢ca-Mantell amb un canvi
brusc de la composicié quimica.

al

Sea level

G
e

S i 1) El Mantell

‘*%".@f; = W 2) L'Escorca Oceanica :
- L 3) L'Escorca Continental

2
Intermediate :
high-pre:

| BT e
MOHO . e
e

Wyllie, 1971

P. Enrique. GPPG. UB
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9. Ambits de distribucié de les roques ignies a la Terra.

Sedimentary Rocks

8%

Metamorphic Rocks

7%

Igneous or

Metamorphic:

Ultramafic Rocks
(Peridotite and Dunite)

1%

Igneous: Granite-
Diorite and Rhyolite-
Andesite
22%

P. Enrique. GPPG. UB

Igneous: Gabbro and

Baslt
42%

Percentatge en volum dels diferents tipus de roques a I’escorca terrestre
(Dades de Ronov & Yaroshevsky, 1969, American Geophysical Union Monograph 13)

1)_El Mantell

2) L'Escorca Oceanica :
3) L'Escorca Continental :

GENERACION DE CORTEZA
OCEANICA Y MANTO
DEGRADADO

CUENCA MARGIN.

FUSION PARCIAL
IDE LA CORTEZA
BASALTICA CON
PRODUCCION DE
LIoUIDOS QUE 7

~ ASCIENDEN
¥ ALIMENTAN
LA CADENA
 VOLCANICA

S

i (1T G8FeRR 5
i / A A
I Ms
ZONA DE BAJA VELOCIDAD

Peridotites
Basalts, Diabases, Gabres
Granits, Granodiorites, Tonalites, etc.

CADENA VOLCANICA

Escorca

CORDILLERA AXIAL [MANANTIALY
GENERACION DE CORTEZA
OCEANICA Y MANTO

g (ASTENOSFERA A LA
TEMPERATURA DE FUSION
— PARCIAL)

S

MESTSFERA

WUIDAD (A 700 £

{~ ZONA DE SUBDUCCION MDERO} \COHTEZA OGEANICA BASALTICA-DEGRADADOQ
Wiy o B ORTEZA N ONTINER AL e CAADADG /

ot

i i

~ | FusioN
PARCIAL coNx/ )
"ASCENSO DE /- f

PENACHOS
' DEL MANTO |
. F“'MQ'VQ i)
amaNIOE e o
. . PRIMITIVO

ASTENOSFERA

Dewey, J.F. en Sci. Am. (1974)
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1.-Definicié de Petrologia.

2.- Classificacié de les
rogues.

3.- Definici6 de Magma.
4.- Definici6 de Petrologia

Ignia.

5.- Procedéncia dels N ) ) ) .,

magmes. + 9.- Ambits de distribuci6 de les roques
6.- Relacions entre Ia ignies.

Petrologia Ignia i la

Petrologia Metamorfica.

7.- Relacions entre la

Petrologia Ignia i la

Petrologia Sedimentaria.

8.-Evidencies de la

formacié de les roques

ignies.

9.- Ambits de distribucié

de les roques ignies.

10.- Primers indicis - A altres cossos planetaris
d'activitat ignia preservats

en la historia geologica de
la Terra.

b) Les roques ignies a altres cossos planetaris.

En l'estudi de les roques ignies a altres cossos
planetaris cal fer una distincié clara entre:

(I) els cossos planetaris anomenats
"terrestres" o "interns”“, i
(I1) els "externs*

(1) EXOPLANETES

23
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P. Enrique. GPPG. UB

Sistema Solar: 1) Planetes terrestres; 2) Planetes externs

-0
PLUTO

Planetes terrestres NEPTUNE

URANUS

SATURN 0o
\e\(\ ’

' MARS

& = o
= EARTH JUPITER G%
e\

VENUS Q\ro(\

~ MERCURY

' SMALL BODIES

o~

(I) Els cossos "terrestres” corresponen als planetes i

altres objectes formats en orbites més proximes al sol que
el planeta Jupiter. Estan formats essencialment per
minerals refractaris (de punt de fusio elevat), entre els que
dominen els silicats i el ferro metal.lic

*EN AQUEST GRUP ES TROBEN:

1) Mercuri

2) Venus

3) la Terra

4) la Lluna

5) Mart

6) els satel.lits de Mart: Phobos i Deimos
7) els Asteroides (Ceres, Vesta, etc).

8) els Meteorits

24
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Objectes planetaris (o protoplanetaris) terrestres

*MOSTRES
| luna
*Meteorits

*DADES DIRECTES (in situ) (fotografies, analisis)
*Venus
*Mart
*Eros (Asteroide) (Febrer de 2001)
*Vesta (Asteroide) (Octubre de 2011)

9. Ambits de distribucié de les rogues ignies a altres cossos planetaris.

La Lluna

* MARIA (Zones deprimides o “mars”)
» Basalts

* HIGHLANDS (Zones elevades o’terres”)
* Anortosites

 Bretxes d’'impacte

P. Enrique. GPPG. UB
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Lluna

MARIA

HIGHLANDS

Missions

d’exploracié

Apolo 11-17
NASA

Bernard M Gunn.
http://www.geokem.com/lunar.html

Programa Luna
0 Lunik

dut a terme per
la URSS

(1959-1976)

-Primera nau
en arribar a la
lluna

-Primeres fotos
de la cara
oculta

- (1970):
Mostres de
rogues basalts
molt pobres en
Ti

Edwin.dJ.Grayzeck,
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/
planetary/lunar/moon_landi

ng_map.jpg

26
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9. Ambits de distribucié de les roques ignies a altres cossos planetaris.

Lunar and Planetary
Institute, 2011

; y i@l
Basalt vesicular. Apolo 15, NASA http://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/15556r.pdf

Mostra n® 15556

9. Ambits de distribucié de les rogues ignies a altres cossos planetaris.

Lunar and Planetary
Institute, 2011

Basalt vesicular. Apolo 15. NASA http://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/15556r.pdf

Mostra n® 15556. Lamina prima.
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Lunar and Planetary
Institute, 2011

Mostra n® 15556. Lamina prima NC: PI, Px, Ol http://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/15556r.pdf

Basalt vesicular. Apolo 15. NASA

9. Ambits de distribucié de les rogues ignies a altres cossos planetaris.

NASA. Photojournal.
Jet Propulsion
Laboratory (JPL).
California Institute of
Technology.

Roca de tipus basaltic a la superficie de Mart aproximadament de 1 m de
diametre (“Yogi”). Mars Pathfinder (13/3/1998). Basalt homogeni de gra fi.

http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpegMod/PIA00815_modest.jpg

uB
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9. Ambits de distribucié de les roques ignies a altres cossos planetaris.

» Meteorits

Aerolite.org, 2011

Llesca d’'un Meteorit de ferro i olivina (Palasit) ) )
http://www.aerolite.org/stony-iron-

Fukang (Xina) meteorites/fukang/fukang-168-6.htm

10.- Primers indicis d'activitat ignia preservats en la historia geologica de la Terra.

> Antiguitat de les roques ignies:

Les roques Lunars son, en general, més antigues
que les terrestres

Dic d'un fos d'impacte en una norita. Lamina prima: Clastos d'olivina i altres petits
xenolits en una matriu de gra fi.
Apolo 17. NASA

Mostra n® 77075 http://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/77075.pdf

. \ . . L d Planet
Edad radiogenica Rb/Sr: 4180 Ma e
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9.- Ambits de distribucié
de les rogues ignies.
10.- Primers indicis
d'activitat ignia
preservats en la historia
geologica de la Terra.

1.-Definicié de
Petrologia.

2.- Classificacié de les
rogues.

3.- Definici6 de
Petrologia Ignia.

4.- Definicié de Magma.
5.- Procedencia dels
magmes.

6.- Relacions entre la
Petrologia Ignia i la
Petrologia Metamorfica.
7.- Relacions entre la
Petrologia Ignia i la
Petrologia Sedimentaria.
8.-Evideéncies de la
formacié de les rogques
ignies.

9.- Ambits de distribucié
de les roques ignies.
10.- Primers indicis
d'activitat ignia
preservats en la historia
geologica de la Terra.

P. Enrique. GPPG. UB

10.- Primers indicis d'activitat ignia preservats en la historia
geologica de la Terra.

*Edat aprox. de la Terra : 4600 Ma

*Roques més antigues conegudes:
-> gneissos d'Amitsoq (Groenlandia)
3800 Ma

—>aneissos d'Acasta (Canada):
3960 Ma

- “amfibolites” de Nuvvuagittug (Canada)
4280 Ma

10.- Primers indicis d'activitat ignia preservats en la historia
geologica de la Terra.

-> gneissos d'Amitsog (Groenlandia) 3800 Ma
Datacié radiometrica Rb/Sr: Moorbath, S. (1977)

Gneis: Roca metamorfica que sovint procedeix de la deformaci6 i

recristal-litzacié de granitoides

- gneissos d'Acasta (Canada): 4030 Ma
Datacio radiometrica U-Th-Pb: Bowring & Williams (1998)

- “amfibolites” de Nuvvuagittug (Canada): 4280 Ma
Datacioé radiometrica Sm/Nd O’Neil et al. (2008)

Amfibolita: Roca metamorfica que sovint procedeix de la deformacio i
recristal-litzacié de basalts, diabases o gabres
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1.-Definicié de
Petrologia.

2.- Classificacié de les
rogues.

3.- Deff de
Petrologia Ignia.

4.- Definicié de Magma.
5.- Procedencia dels
magmes.

6.- Relacions entre la

Petrologia Ignia i la
Petrologia Metamorfica.

7.- Relacions entre la

Petrologia Ignia i la
Petrologia Sedimentaria.

8.-Evidencies de la
formacié de les rogques
ignies.
9.- Ambits de distribucié
de les roques ignies.
10.- Primers indicis
d'activitat ignia
reservats en la historia
geologica de la Terra.

P. Enrique. GPPG. UB

.- Primers indicis d'activitat ignia preservats en la historia geologica de la Terra.

Template:Eons graphical timeline/doc:

http://en.wikipedia.org/wiki/Template:Eons_
graphical_timeline

Amitsoqg: 3800 Ma
Acasta: 4030 Ma

Nuvvuagittug: 4280 Ma

Scale:
Millions of years

0.- Primers indicis d'activitat ignia preservats en la historia geologica de la Terra.

B Smith (1981):
The Cambridge
Encyclopedia of
Earth Sciences

Gneissos d’Amitsoq procedents de la deformacié de granitoides. Els
dics de diabases intruits a les tonalites han estat fortament deformats i
transformats a amfibolites.
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1.-Definicié de

Petrologia. 10.- Primers indicis d'activi

2.- Classificaci6 de les gt
roques.

3.- Definici6 de
Petrologia Ignia.

4.- Definici6 de Magma.
5.- Procedéncia dels
magmes.

6.- Relacions entre la
Petrologia Ignia i la
Petrologia Metamorfica.
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Petrologia Ignia i la
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formacié de les roques
ignies.

9.- Ambits de distribucié
de les rogues ignies.
10.- Primers indicis
d'activitat ignia ~3800 Ma

preservats en la historia x plommaie
geologica de la Terra. . B amesomiais

CANADA

NORTH
GREENLAND

*Amitsoq

St

e[sua

Gneissos i 10.- Primers indicis d'activitat ignia preservats en la historia geologica de la Terra.
amfibolites
de I’ Escut

cratonic
canadenc

Les roques
terrestres més
antigues
conegudes:

Nuvvuagittuq
4280 Ma

O'Neil et al. (2008)

=

26Sept2008:

CBC News Canada
http://www.cbc.ca/canada/story/2008/09/25/oldest-rocks. html
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0.- Primers indicis d'activitat ignia preservats en la historia geologica de la Terra.

Gneissos

de I" Escut
cratonic

d’Acasta
(Canada)

Entre les
roques
terrestres
més antigues
conegudes

York, D (1993)

1.-Definicié de
Petrologia.
2.- Classificaci6 de les 10.- Primers indicis d'activitat ignia preservats en la historia geologica de la Terra.
rogues.
3.- Definici6 de
i i . 7 . .

Petrologia lgnia. « Entre les roques més antigues conegudes:

e inicié . H 1 - -
4 Belfinizo de Vagna. > gneissos d'Acasta (Canada):

5.- Procedéncia dels 4030 Ma
magmes.

6.- Relacions entre la
Petrologia Ignia i la
Petrologia Metamorfica.
7.- Relacions entre la
Petrologia Ignia i la
Petrologia Sedimentaria.
8.-Evidencies de la
formacié de les roques
ignies.

9.- Ambits de distribuci6
de les rogues ignies.
10.- Primers indicis
d'activitat ignia
preservats en la historia
geologica de la Terra.

Smithsonian National Museum of Natural History. The Dynamic Earth: Catalog Number: USNM 116542
http://www.mnh.si.edu/earth/text/geogallery_main.html
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1.-Definicié de
Petrologia.
2.- Classificaci6 de les
roques.
3.- Definicié de *Roques més antigues conegudes:
Petrologia Ignia. - aneissos d'Acasta (Canada): 4030 Ma
4.- Definici6 de Magma. A "’"‘m : " m,,g» :
5.- Procedéncia dels o 3
magmes.
6.- Relacions entre la
Petrologia Ignia i la
Petrologia Metamorfica.
7.- Relacions entre la
Petrologia Ignia i la
Petrologia Sedimentaria.
8.-Evidencies de la
formacié de les roques
ignies.
9.- Ambits de distribucié
de les roques ignies.
. I Sope St John, J. (2011):
10.- Primers indicis 3 ; : g Fiioy The Ohio State
dactivitat ignia s i e " University Newark
preservats en la historia ; - !
geologica de la Terra.

10.- Primers indicis d'activitat ignia preservats en la historia geologica de la Terra.

http://www1.newark.ohio-state.edu/Professional/OSU/Faculty/jstjohn/Acasta%20Gneiss%20stuff/Acasta%%20CGneiss.htm
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