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Roques Ígnies i magmes: Introducció i definició.

Roca plutònica:

GRANODIORITA BIOTÍTICA

Massís del Montnegre (Batòlit de les Serralades Costaneres CatalMassís del Montnegre (Batòlit de les Serralades Costaneres Catalanes)anes)

Edat: TardiEdat: Tardi--Herciniana  (Herciniana  (~ 285 Ma: ~ 285 Ma: Solé, J., Delaloye, M., & Enrique, P. ,1998).Solé, J., Delaloye, M., & Enrique, P. ,1998).

Foto: Pere Enrique5 cm
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Roca volcànica hialina (formada essencialment per vidre de compoRoca volcànica hialina (formada essencialment per vidre de composició riolítica):sició riolítica):

OBSIDIANA BANDADAOBSIDIANA BANDADA (les bandes mostren la fluïdalitat magmàtica)(les bandes mostren la fluïdalitat magmàtica)

http://www.pitt.edu/~cejones/
GeoImages/2IgneousRocks/I
gneousTextures/6Glassyz/Ob
sidianOrangeFlake.jpg

C.E. JonesC.E. Jones

University of PittsburghUniversity of Pittsburgh

Roques Ígnies i magmes: Introducció i definició.

•• 1.1.-- DefiniciDefinicióó de Petrologiade Petrologia..

--La PetrologiaLa Petrologia éés la ciencia que estudia s la ciencia que estudia les roquesles roques..

--Les ROQUES estLes ROQUES estààn formades per n formades per conjunts mineralsconjunts minerals
definitsdefinits i si sóón els constituents essencials de la Terra, n els constituents essencials de la Terra, 
de la Lluna, dels planetes terrestres, dels satde la Lluna, dels planetes terrestres, dels satèèll··lits lits 
dels planetes exteriors, dels asteroides, dels dels planetes exteriors, dels asteroides, dels 
meteorits i dels cometes.meteorits i dels cometes.

--Tracta de la Tracta de la forma de jacimentforma de jaciment, la , la classificaciclassificacióó, la , la 
composicicomposicióó i i l'origenl'origen de les roques i de les relacions de les roques i de les relacions 
amb els processos i la història geològics. amb els processos i la història geològics. 

6

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
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•• 22..-- ClassificaciClassificacióó de les roques.de les roques.
•• a) a) Roques Roques íígniesgnies (del llat(del llatíí ignisignis, foc): formades per la , foc): formades per la 

consolidaciconsolidacióó d'un magma a altes temperaturesd'un magma a altes temperatures

•• b) b) Roques sedimentRoques sedimentààriesries (del llat(del llatíí sedimentumsedimentum, dipòsit, , dipòsit, 
asentament): formades per acumulaciasentament): formades per acumulacióó i superposicii superposicióó de de 
materials en la superfmaterials en la superfíície terrestre (en condicions subacie terrestre (en condicions subaèèries ries 
o subaquo subaquààtiques) en processos a baixes temperatures. tiques) en processos a baixes temperatures. 

•• cc) ) Roques metamòrfiquesRoques metamòrfiques (del grec (del grec metameta i i morphemorphe, canvi , canvi 
de forma): originades per la transformacide forma): originades per la transformacióó d'altres roques d'altres roques 
prepre--existents (existents (íígnies, sedimentaries o metamòrfiques) per gnies, sedimentaries o metamòrfiques) per 
canvis mineralògics i estructurals determinats per variacions canvis mineralògics i estructurals determinats per variacions 
de preside presióó, temperatura i acci, temperatura i accióó de fluids qude fluids quíímicament actius.micament actius.

7

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..

Huang (1968) Huang (1968) 

•• 22..-- ClassificaciClassificacióó de les roques.de les roques.

8

a)a) Roques ígniesRoques ígnies
b)b) Roques sedimentàriesRoques sedimentàries
c)c) Roques metamòrfiquesRoques metamòrfiques

Mining and Geology in Fiji: http://www.mrd.gov.fj/gfiji/geology/educate/rocks.html

R. Ígnies

R. 
Sedimentàries

R. 
Metamòrfiques

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
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•• 3.3.-- DefiniciDefinicióó de Petrologia de Petrologia ÍÍgnia .gnia .

ÉÉs la part de la Petrologia que s'ocupa de l'estudi de les s la part de la Petrologia que s'ocupa de l'estudi de les 
roques roques originades per la roques roques originades per la consolidaciconsolidacióó d'un magmad'un magma
((Roques Roques íígniesgnies))

•• Les roques Les roques íígnies que es formen a la superfgnies que es formen a la superfíície terrestre, o cie terrestre, o 
molt a prop d'ella,  reben el nom de molt a prop d'ella,  reben el nom de roques volcroques volcààniquesniques
(consolidaci(consolidacióó rrààpida).pida).

•• Les roques Les roques íígnies que es formen a centenars de metres o a gnies que es formen a centenars de metres o a 
kilòmetres per sota de la superfkilòmetres per sota de la superfíície terrestre s'anomenen cie terrestre s'anomenen 
roques plutòniquesroques plutòniques.. (consolidaci(consolidacióó lenta)lenta). . 

9

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..

•• 4.4.-- DefiniciDefinicióó de Magma.de Magma.

•• Un magma Un magma éés un material fluid caracteritzat per la press un material fluid caracteritzat per la presèència ncia 
d'una d'una fase fosafase fosa i que es troba a altes temperatures.i que es troba a altes temperatures.

En un sentit molt ampli es podria considerar un magma qualsevol En un sentit molt ampli es podria considerar un magma qualsevol sistema que presenti sistema que presenti 
una fase fosa. (En aquest cas, un luna fase fosa. (En aquest cas, un lííquid seria un cas particular dquid seria un cas particular d’’un magma, format un magma, format 
úúnicament per la fase fosa).nicament per la fase fosa).

Els magmes poden estar formatsEls magmes poden estar formats perper: : 

•• a)a)..UUna fase lna fase lííquida (L) quida (L) 

•• bb)) UUna fase lna fase lííquida i fases sòlides (L+S). quida i fases sòlides (L+S). 

•• c) Uc) Una fase lna fase lííquida fases sòlides i una fase gasosa (L+S+G).quida fases sòlides i una fase gasosa (L+S+G).

•• d) d) UUna fase lna fase lííquida i una fase gasosa (L+G).quida i una fase gasosa (L+G).

•• e) e) DuesDues fases lfases lííquides inmiscibles (Lquides inmiscibles (L11+L+L22). ). 
10

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
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•• 4.4.-- DefiniciDefinicióó de Magma.de Magma.

El magma pot tenir fins a tres El magma pot tenir fins a tres 
components:components:

1.1.-- LIQUIDLIQUID

-- SoluciSolucióó iònicaiònica

(Si, O, Al, etc).(Si, O, Al, etc).

11

Només fase fosa (líquid)

(L)

Eastern Connecticut State University (2007):Eastern Connecticut State University (2007): http://www.easternct.edu

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..

•• 4.4.-- DefiniciDefinicióó de Magma.de Magma.

Estat fEstat fíísicsic..

El magma pot estar format  El magma pot estar format  
per matper matèèria en diferents ria en diferents 
estats festats fíísics:sics:

1.1.-- LIQUIDLIQUID

2.2.-- SÒLIDSÒLID

Fases cristalFases cristal··lineslines

(minerals)(minerals)

12

(L + S)

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..

Eastern Connecticut State University (2007):Eastern Connecticut State University (2007): http://www.easternct.edu
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•• 4.4.-- DefiniciDefinicióó de Magma.de Magma.

El magma pot contenir fins a El magma pot contenir fins a 
tres estats ftres estats fíísics diferents:sics diferents:

1.1.-- LIQUIDLIQUID

2.2.-- SÒLIDSÒLID

3.3.-- VOLVOLÀÀTILSTILS

Gasos (previament dissolts Gasos (previament dissolts 
en el len el lííquid)quid)

(vapor d(vapor d’’aigua, COaigua, CO22, SO, SO22, , 
etc)etc)

13
(L + S + G)

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..

Eastern Connecticut State University (2007):Eastern Connecticut State University (2007): http://www.easternct.edu

Formació d’una roca ígniaFormació d’una roca ígnia

Consolidació d’un magma per Consolidació d’un magma per Cristal·lització.Cristal·lització.

-- Procès pel qual un magma es solidifica: Procès pel qual un magma es solidifica: 

A mida que un magma es refreda els seus ions perdeA mida que un magma es refreda els seus ions perden    n    
mobilitat i s’ordenen en estructures cristal·lines (minerals)mobilitat i s’ordenen en estructures cristal·lines (minerals)

14

MÉS CALENT                                        MÉS FRED

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
4. Definici4. Definicióó de magmade magma

Eastern Connecticut State University (2007):Eastern Connecticut State University (2007): http://www.easternct.edu
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Formació d’una roca Formació d’una roca 
volcànicavolcànica

Consolidació d’un Consolidació d’un 
magma per magma per 
refredament ràpidrefredament ràpid

--Cascada de lava Cascada de lava 
basàltica sobre el mar.basàltica sobre el mar.

T aprox. 1200ºCT aprox. 1200ºC

HawaiiHawaii
WEISEL & JOHNSON  (1994)

15

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
4. Definici4. Definicióó de magmade magma

Formació Formació 
d’una roca d’una roca 
plutònicaplutònica

Intrusió de granitoides en roques sedimentàries (visible per eroIntrusió de granitoides en roques sedimentàries (visible per erosió dels sió dels 
nivells superiors) Edat: Tardinivells superiors) Edat: Tardi--HercinianaHerciniana

Massís del Posets (Pirineus Centrals, Aragó)Massís del Posets (Pirineus Centrals, Aragó)

ENRIQUE, P., (1995): Pluton de Perramó-Posets. En A. Barnolas et J.C. Chiron, Synthèse géologique et 
géophysique des Pyrénées. Tome I- Cycle Hercynien, pp. 423-424. Édition BRGM-ITGE Orléans et Madrid. 16

Consolidació Consolidació 
d’un magma d’un magma 
per per 
refredament refredament 
molt lentmolt lent per per 
sota de la sota de la 
superfície superfície 
terrestre.terrestre.

Foto: Pere Enrique

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
4. Definici4. Definicióó de magmade magma

T aprox. del magma T aprox. del magma 
800ºC800ºC
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Formació Formació 
d’una roca d’una roca 
plutònicaplutònica

17

Consolidació d’un Consolidació d’un 
magma subterrani per magma subterrani per 
refredament molt lentrefredament molt lent

Formació d’una roca ígniaFormació d’una roca ígnia Formació Formació 
d’una roca d’una roca 
volcànicavolcànica

Consolidació d’un Consolidació d’un 
magma superficial magma superficial 
per per refredament ràpidrefredament ràpid

EASTERN CONNECTICUT STATE UNIVERSITY (2007):
http://www.easternct.edu

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
4. Definici4. Definicióó de magmade magma

•• 5.5.-- ProcedProcedèència dels magmes. ncia dels magmes. 

•• LL'estat normal de les roques que formen la Terra 'estat normal de les roques que formen la Terra éés s l'estat l'estat 
sòlidsòlid..

•• EEls magmes tenen una vida relativament efls magmes tenen una vida relativament efíímera i es formen mera i es formen 
necessnecessààriament per la riament per la fusifusióó, total o parcial, , total o parcial, de roques de roques 
sòlides presòlides pre--existentsexistents. . 

•• La major part dels magmes s'originen per fusiLa major part dels magmes s'originen per fusióó parcial dels parcial dels 
nivells mnivells méés externs del s externs del mantell superiormantell superior i nivells intermedis i nivells intermedis 
i profunds de i profunds de l'escorl'escorçça terrestrea terrestre..

•• NomNoméés hi ha estat de fusis hi ha estat de fusióó permanent alpermanent al nucli externnucli extern (ferro (ferro 
fosfos)) situasituatt entre entre 2885 i 5155 2885 i 5155 KmKm. (inaccessible).. (inaccessible).

18

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
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Roques Ígnies i magmes: Introducció i definició.Roques Ígnies i magmes: Introducció i definició.

5.- Procedència dels magmes.

--El El mantellmantell ttéé un gruix de un gruix de 2900 Km2900 Km estestàà format per silicats ferromagnesians.format per silicats ferromagnesians.

--El El nucli externnucli extern ttéé 23002300 km i estkm i estàà format per una aleaciformat per una aleacióó fosa de ferro i nfosa de ferro i nííquel.quel.

--El El nucli internnucli intern éés sòlid, ts sòlid, téé 12001200 Km de gruix i estKm de gruix i estàà format per ferro.format per ferro.
19

El El MANTELLMANTELL forma forma 
aproximadament el aproximadament el 
70%70% del volum de la del volum de la 
Terra.Terra.

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

LL’’ESCORESCORÇÇAA forma forma 
menys del 1%menys del 1% del del 
volum de la Terra.volum de la Terra.

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

--El El mantellmantell ttéé un gruix de un gruix de 2900 Km2900 Km estestàà format per silicats ferromagnesians.format per silicats ferromagnesians.

--El El nucli externnucli extern ttéé 23002300 km i estkm i estàà format per una aleaciformat per una aleacióó fosa de ferro i nfosa de ferro i nííquel.quel.

--El El nucli internnucli intern éés sòlid, ts sòlid, téé 12001200 Km de gruix i estKm de gruix i estàà format per ferro.format per ferro.
20

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

5000-7000ºC

Roques Ígnies i magmes: Introducció i definició.Roques Ígnies i magmes: Introducció i definició.

5.- Procedència dels magmes.



Temes de Petrologia – 1 P. Enrique. GPPG. UB

11

L’origen dels magmes té lloc als nivells més L’origen dels magmes té lloc als nivells més 
superficials de la Terra:superficials de la Terra:

--Escorça (oceànica i continental)Escorça (oceànica i continental)

--Mantell superiorMantell superior
21

1.-Definició de 
Petrologia.

2.- Classificació de les 
roques.

3.- Definició de 
Petrologia Ígnia.

4.- Definició de Magma.

5.- Procedència dels 
magmes.

6.- Relacions entre la 
Petrologia Ígnia i la 
Petrologia Metamòrfica.

7.- Relacions entre la 
Petrologia Ígnia i la 
Petrologia Sedimentària.

8.-Evidències de la 
formació de les roques 
ígnies.

9.- Àmbits de distribució
de les roques ígnies.

10.- Primers indicis 
d'activitat ígnia 
preservats en la història 
geològica de la Terra.

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..

Dewey, J.F. en Sci. Am. (1974)Dewey, J.F. en Sci. Am. (1974)

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

--Escorça (oceànica i continental)Escorça (oceànica i continental)

--Mantell superiorMantell superior

Van Rose & Mercer  (Van Rose & Mercer  (Geological Museum,Geological Museum, 1974)1974)

22

Litosfera

Litosfera

Astenosfera

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
5. Proced5. Procedèència dels magmesncia dels magmes
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6.6.-- Relacions entre la Petrologia Relacions entre la Petrologia ÍÍgnia i la gnia i la 
Petrologia Metamòrfica.Petrologia Metamòrfica.
--Augment del grau de metamorfismeAugment del grau de metamorfisme..

FUSIFUSIÓÓ

•• El procEl procèès que dona lloc a la fusis que dona lloc a la fusióó per augment per augment 
del metamorfisme sdel metamorfisme s’’anomena    anomena    ANATANATÈÈXIAXIA. . 

•• Les roquesLes roques formades en aquest procformades en aquest procèès ss sóónn
molt caractermolt caracteríístiquesstiques ii heterogheterogèènies (en part nies (en part 
íígnies, en part metamòrfiques) gnies, en part metamòrfiques) . R. Reben el nom eben el nom 
de de MIGMATITESMIGMATITES..

--Roques Roques íígnies sotmeses a metamorfisme.gnies sotmeses a metamorfisme.

•• En aquest cas les roques es poden estudiar En aquest cas les roques es poden estudiar 
com a roques metamòrfiques o bcom a roques metamòrfiques o béé com a com a 
roques roques íígnies gnies 

(Roques (Roques METAMETA--IGNIESIGNIES))
23

Roques Ígnies i magmes: Introducció i Roques Ígnies i magmes: Introducció i 
definició.definició.

1.-Definició de 
Petrologia.

2.- Classificació de les 
roques.

3.- Definició de 
Petrologia Ígnia.

4.- Definició de Magma.

5.- Procedència dels 
magmes.

6.- Relacions entre la 
Petrologia Ígnia i la 
Petrologia Metamòrfica.

7.- Relacions entre la 
Petrologia Ígnia i la 
Petrologia Sedimentària.

8.-Evidències de la 
formació de les roques 
ígnies.

9.- Àmbits de distribució
de les roques ígnies.

10.- Primers indicis 
d'activitat ígnia 
preservats en la història 
geològica de la Terra.

MigmatitaMigmatita (roca en part ígnia i en part metamòrfica)(roca en part ígnia i en part metamòrfica)

Cap de Creus, Pirineus Orientals. Edat: HercinianaCap de Creus, Pirineus Orientals. Edat: Herciniana

24

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
6. 6. Relacions entre la Petrologia Ígnia i la Petrologia Metamòrfica.Relacions entre la Petrologia Ígnia i la Petrologia Metamòrfica.

Foto: Pere Enrique
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Ortogneis    (MetaOrtogneis    (Meta--granit)                 granit)                 Núria (Pirineus Orientals)Núria (Pirineus Orientals)
25

Foto: Pere Enrique

Edat de la deformaciódeformació: Herciniana

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..

6. Relacions entre la Petrologia Ígnia i la Petrologia Metamòrfica.

•• 7.7.-- Relacions entre la Petrologia Relacions entre la Petrologia ÍÍgnia i la gnia i la 
Petrologia SedimentPetrologia Sedimentàària. ria. 

Volcanisme i petrologia sedimentariaVolcanisme i petrologia sedimentaria
•• DDipòsits ipòsits volcanosedimentarisvolcanosedimentaris

(Formats per (Formats per roques piroclroques piroclààstiquesstiques interestratificades).interestratificades).

Plutonisme i petrologia sedimentariaPlutonisme i petrologia sedimentaria
•• processos d'acumulaciprocessos d'acumulacióó de cristalls que precipiten dins les de cristalls que precipiten dins les 

cambres magmcambres magmààtiquestiques estratificadesestratificades. . ((Aquests processos Aquests processos 
ssóón els mateixos que actn els mateixos que actúúen dins els fluids sedimentaris en dins els fluids sedimentaris 
(aire, aigua) nom(aire, aigua) noméés que ho fan dins d'un fos a temperatures s que ho fan dins d'un fos a temperatures 
elevadeselevades))..

26

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..



Temes de Petrologia – 1 P. Enrique. GPPG. UB

14

27

Roques volcàniques o roques sedimentàries?Roques volcàniques o roques sedimentàries?

Colades piroclàstiques al Mayón (Filipines)Colades piroclàstiques al Mayón (Filipines)
Van Rose  & Mercer Van Rose  & Mercer (Geological Museum,1974)Geological Museum,1974)

Cendres volcàniques a TheraCendres volcàniques a Thera
(Grècia)(Grècia)

Roques  Roques  volcanosedimentàriesvolcanosedimentàries formades formades 
per  per  dipòsits piroclàsticsdipòsits piroclàstics

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..

7. 7. Relacions entre la Petrologia Ígnia i la Petrologia SedimentàriaRelacions entre la Petrologia Ígnia i la Petrologia Sedimentària..

28

Roques plutòniques o roques sedimentàries?Roques plutòniques o roques sedimentàries?

Complex intrusiu estratificat de Complex intrusiu estratificat de SkaergaardSkaergaard (Grenlàndia oriental).     (Grenlàndia oriental).     (Wager & Brown, 1968)(Wager & Brown, 1968)

Estructures sedimentàries formades en roques  Estructures sedimentàries formades en roques  
plutòniques (plutòniques (generalmentgeneralment bàsiques)bàsiques)

--Estratificació cíclica Estratificació cíclica (“Rhytmic layering”)(“Rhytmic layering”)

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
7. 7. Relacions entre la Petrologia Ígnia i la Petrologia SedimentàriaRelacions entre la Petrologia Ígnia i la Petrologia Sedimentària..
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29

Roques Roques 
plutòniques o plutòniques o 
roques roques 
sedimentàries?sedimentàries?

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

Roques  Roques  plutòniques estratificades plutòniques estratificades formades  en formades  en 
cambres magmàtiques bàsiquescambres magmàtiques bàsiques

“Rhytmic layering”“Rhytmic layering”

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
7. 7. Relacions entre la Petrologia Ígnia i la Petrologia SedimentàriaRelacions entre la Petrologia Ígnia i la Petrologia Sedimentària..

Formació de les Formació de les 
roques roques 
plutòniques plutòniques 
estratificadesestratificades

(“Layered Igneous (“Layered Igneous 
Complexes”)Complexes”)

30

Complex intrusiu Complex intrusiu 
estratificat de Cuillinestratificat de Cuillin

(Escòcia)(Escòcia)

Gass  & Thorpe, Gass  & Thorpe, 
Open University, 1976Open University, 1976

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..

7. 7. Relacions entre la Petrologia Ígnia i la Petrologia SedimentàriaRelacions entre la Petrologia Ígnia i la Petrologia Sedimentària..
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•• 8.8.--EvidEvidèències de la formacincies de la formacióó de de les les roques roques íígnies.gnies.

•• Roques volcRoques volcààniques: niques: ObservaciObservacióó directadirecta::

>>   >>   Volcanisme actiuVolcanisme actiu

•• Roques plutòniques:  Roques plutòniques:  Dades indirectesDades indirectes::

>>    >>    EEstudis geològics detallatsstudis geològics detallats

>>    >>    Petrologia Petrologia eexperimentaxperimentall

31

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..

•• 8.8.--EvidEvidèències de ncies de 
la formacila formacióó de de les les 
roques roques íígnies.gnies.

•• Roques Roques 
volcvolcààniques: niques: 
ObservaciObservacióó directadirecta::

Volcanisme actiuVolcanisme actiu

SolidificaciSolidificacióó
progressiva dprogressiva d’’una una 
lava per descens lava per descens 
de la temperaturade la temperatura

* * (Noteu l(Noteu l’’augment de augment de 
la viscositat)la viscositat)

32

HawaiiHawaii

Weisel & Johnson (1994)Weisel & Johnson (1994)
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33

HawaiiHawaii

Weisel & Johnson (1994)Weisel & Johnson (1994)

Consolidació ràpida:Consolidació ràpida:

Formació de textures afanítiquesFormació de textures afanítiques

•• 8.8.--EvidEvidèències de la formacincies de la formacióó de de les les roques roques íígnies.gnies.
•• Roques plutòniquesRoques plutòniques:  :  Dades indirectesDades indirectes::

>>    >>    EEstudis geològics detallatsstudis geològics detallats.  P.Ex.:.  P.Ex.:CONTACTES INTRUSIUSCONTACTES INTRUSIUS

34

Consolidació lenta:Consolidació lenta:

Formació de textures fanerítiquesFormació de textures fanerítiques

(1986)
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•• 8.8.--EvidEvidèències de la formacincies de la formacióó de de les les roques roques íígnies.gnies.
•• Roques plutòniques:  Roques plutòniques:  Dades indirectesDades indirectes::

>>    >>    PETROLOGIA EXPERIMENTALPETROLOGIA EXPERIMENTAL

35Winter (2001)Winter (2001)

Experiments Experiments 
de fusió i de fusió i 
cristal·lització cristal·lització 
a diferents a diferents 
presions i amb presions i amb 
diferents diferents 
continguts en continguts en 
volàtils.volàtils.

•• 8.8.--EvidEvidèències de la formacincies de la formacióó de de les les roques roques íígnies.gnies.

•• Dades indirectes:  Dades indirectes:  �� FormulaciFormulacióó de teoriesde teories

Primeres controvPrimeres controvèèrsies:rsies:

�� WernerWerner ((17491749--18171817): ): Teoria Teoria ““NeptunistaNeptunista””

(Precipitaci(Precipitacióó a partir da partir d’’un fluid aquun fluid aquóós primordial)s primordial)

�� HuttonHutton (1726(1726--1797): 1797): Teoria Teoria ““PlutonistaPlutonista””

(La Terra com una m(La Terra com una mààquina que funciona grquina que funciona grààcies   cies   

a la calor interna: granits i filons formats a partira la calor interna: granits i filons formats a partir

de materials fosos) de materials fosos) 
36

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
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•• 8.8.--EvidEvidèències de la formacincies de la formacióó de de les les roques roques íígnies.gnies.

•• Dades indirectesDades indirectes:  :  �� ControvControvèèrsiesrsies

�� BasaltsBasalts de la Giantde la Giant’’s Causeway (Irlanda)s Causeway (Irlanda)

•• Werner :Werner : �� PrecipitaciPrecipitacióó ququíímicamica

•• Desmarest :Desmarest : �� Com en els volcans actualsCom en els volcans actuals
37

SmithSmith ((1981):1981): The Cambridge Encyclopedia of Earth SciencesThe Cambridge Encyclopedia of Earth Sciences

•• 8.8.--EvidEvidèències de la formacincies de la formacióó de de les les roques roques íígnies.gnies.

•• Dades indirectesDades indirectes:  :  �� ControvControvèèrsiesrsies

ControvControvèèrsies mrsies méés recentss recents

(principalment entre 1930(principalment entre 1930--1950):1950):

��Teoria Teoria ““TransformistaTransformista””

(Els granits i altres roques plutòniques formades (Els granits i altres roques plutòniques formades 

per per recristal.litzacirecristal.litzacióó en estat sòlid.en estat sòlid.))

��Teoria Teoria ““MagmatistaMagmatista””

(Els granits i altres roques plutòniques formades (Els granits i altres roques plutòniques formades 

per per cristal.litzacicristal.litzacióó dd’’un magma.un magma.))

38
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•• 9.9.-- ÀÀmbits de distribucimbits de distribucióó de les roques de les roques íígnies.gnies.

•• Cal distingir dos dominis ben diferenciats:Cal distingir dos dominis ben diferenciats:

�������� A la TerraA la Terra

�������� A altres cossos planetarisA altres cossos planetaris

39

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..

9.9.-- ÀÀmbitsmbits

dede

distribucidistribucióó

de lesde les

roquesroques

íígnies.gnies.

40

�� A la     A la     

TerraTerra

Wyllie, 1971

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
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•• 9.9.-- ÀÀmbits de distribucimbits de distribucióó de les roques de les roques íígnies.gnies.

•• a) a) Les roques Les roques íígnies a la Terra. gnies a la Terra. 

TTres dominis principals de distribucires dominis principals de distribucióó de les roques de les roques íígnies:gnies:

1) El Mantell1) El Mantell :   :   ÉÉs el domini de les roques s el domini de les roques ultramultramààfiquesfiques

(peridotites)(peridotites) ((EstEstàà separat de lseparat de l’’escorescorçça per la a per la 
discontinuitat de Mohorovicic (MOHO).discontinuitat de Mohorovicic (MOHO).

2) 2) L'EscorL'Escorçça Ocea Oceàànicanica :  R:  Roques oques íígnies bgnies bààsiquessiques ((basalts basalts 
toletoleííticstics))

3) 3) L'EscorL'Escorçça Continentala Continental : : Roques Roques plutòniquesplutòniques ààcidescides i i 
intermintermèèdies:dies: granodioritesgranodiorites (20%)(20%),, granitsgranits (18%), aix(18%), aixíí com els com els 
seus equivalents metamòrfics, els seus equivalents metamòrfics, els gneisosgneisos (38%) (38%) (Wyllie,1971)(Wyllie,1971)

41

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..

•• 9.9.-- ÀÀmbits de mbits de 
distribucidistribucióó de de 
les roques les roques 
íígniesgnies aa la la 
Terra.Terra.

1)1) El MantellEl Mantell

2)2) L'EscorL'Escorçça Ocea Oceàànicanica ::

3) 3) L'EscorL'Escorçça Continentala Continental

42
Wyllie, 1971

Possibles transicions EscorçaPossibles transicions Escorça--Mantell amb un canvi Mantell amb un canvi 
brusc de la composició química.brusc de la composició química.
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43

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

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
9. 9. Àmbits de distribució de les roques ígniesÀmbits de distribució de les roques ígnies aa la Terra.la Terra.

Escorça

Mantell

1)1) El MantellEl Mantell : : PeridotitesPeridotites

2)2) L'EscorL'Escorçça Ocea Oceàànicanica :      :      Basalts, Diabases, GabresBasalts, Diabases, Gabres

3) 3) L'EscorL'Escorçça Continentala Continental :   :   Granits, Granodiorites, Tonalites, etc.Granits, Granodiorites, Tonalites, etc.

44

Dewey, J.F. en Sci. Am. (1974)Dewey, J.F. en Sci. Am. (1974)
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•• 9.9.-- ÀÀmbits de distribucimbits de distribucióó de les roques de les roques 
íígnies.gnies.

•• Cal distingir dos dominis ben Cal distingir dos dominis ben 
diferenciats:diferenciats:

�������� A la TerraA la Terra

�������� A altres cossos planetarisA altres cossos planetaris

45

1.-Definició de Petrologia.

2.- Classificació de les 
roques.

3.- Definició de Magma.

4.- Definició de Petrologia 
Ígnia.

5.- Procedència dels 
magmes.

6.- Relacions entre la 
Petrologia Ígnia i la 
Petrologia Metamòrfica.

7.- Relacions entre la 
Petrologia Ígnia i la 
Petrologia Sedimentària.

8.-Evidències de la 
formació de les roques 
ígnies.

9.- Àmbits de distribució
de les roques ígnies.

10.- Primers indicis 
d'activitat ígnia preservats 
en la història geològica de 
la Terra.

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó
i definicii definicióó..

•• 9.9.-- ÀÀmbits de distribucimbits de distribucióó de les roques de les roques íígnies.gnies.

b) b) Les roques Les roques íígnies a altres cossos planetaris.gnies a altres cossos planetaris.

En l'estudi de les roques En l'estudi de les roques íígnies a altres cossos gnies a altres cossos 
planetaris cal fer una distinciplanetaris cal fer una distincióó clara entreclara entre::

(I) (I) els els cossos planetariscossos planetaris anomenatsanomenats
""terrestresterrestres" o "" o "internsinterns““,  ,  ii

(II) (II) elsels ""externsexterns““

(III)  EXOPLANETES(III)  EXOPLANETES

46
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Sistema Solar:        1) Planetes Sistema Solar:        1) Planetes terrestresterrestres; 2) Planetes ; 2) Planetes externsexterns

47

Planetes terrestresPlanetes terrestres

Planetes externs 

Planetes externs 

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

•• 9.9.-- ÀÀmbits de distribucimbits de distribucióó de les roques de les roques íígnies.gnies.

•• (I) Els cossos "terrestres"(I) Els cossos "terrestres" corresponen als planetes i corresponen als planetes i 
altres objectes formats en altres objectes formats en òrbites mòrbites méés pròximes al sol que s pròximes al sol que 
el planeta Jel planeta Júúpiterpiter. Est. Estààn formats essencialment n formats essencialment per per 
minerals refractarisminerals refractaris (de punt de fusi(de punt de fusióó elevat), entre els que elevat), entre els que 
dominen els dominen els silicats i el ferro metsilicats i el ferro metààl.licl.lic

••EN AQUEST GRUP ES TROBENEN AQUEST GRUP ES TROBEN::

1) Mercuri1) Mercuri

2) Venus2) Venus

3)3) la Terrala Terra

44) la Lluna) la Lluna

55) Mart) Mart

66) els sat) els satèèl.lits de Mart: Phobos i Deimosl.lits de Mart: Phobos i Deimos

77) els Asteroides (Ceres, Vesta, etc).) els Asteroides (Ceres, Vesta, etc).

88) els Meteorits) els Meteorits
48
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•• 9.9.-- ÀÀmbits de distribucimbits de distribucióó de les roques de les roques íígnies.gnies.

•• Objectes planetaris (o protoplanetaris) Objectes planetaris (o protoplanetaris) terrestresterrestres

••MOSTRES MOSTRES 

••LlunaLluna

••MeteoritsMeteorits

••DADES DIRECTESDADES DIRECTES (in situ)(in situ) (fotografies, an(fotografies, anààlisis)lisis)

••VenusVenus

••MartMart

••Eros (Asteroide) Eros (Asteroide) (Febrer de 2001)(Febrer de 2001)

••Vesta (Asteroide) Vesta (Asteroide) (Octubre de 2011)(Octubre de 2011)
49

•• La LlunaLa Lluna

•• MARIAMARIA (Zones deprimides o (Zones deprimides o ““marsmars””))

•• BasaltsBasalts

•• HIGHLANDSHIGHLANDS (Zones elevades o(Zones elevades o””terresterres””))

•• AnortositesAnortosites

•• Bretxes dBretxes d’’impacteimpacte

50

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
9. 9. Àmbits de distribució de les roques ígniesÀmbits de distribució de les roques ígnies aa altres cossos planetaris.altres cossos planetaris.
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••La LlunaLa Lluna

•• MARIAMARIA

•• HIGHLANDSHIGHLANDS

•• MissionsMissions

dd’’exploraciexploracióó

Apolo 11Apolo 11--1717

NASANASA

51
Bernard M Gunn.Bernard M Gunn.

http://www.geokem.com/lunar.htmlhttp://www.geokem.com/lunar.html

52

Programa Programa Luna Luna 
o Luniko Lunik

dut a terme per dut a terme per 
la URSSla URSS

(1959(1959--1976)1976)

--Primera nau Primera nau 
en arribar a la en arribar a la 
llunalluna

--Primeres fotos Primeres fotos 
de la cara de la cara 
ocultaoculta

-- (1970): (1970): 
Mostres de Mostres de 
roques basalts roques basalts 
molt pobres en molt pobres en 
TiTi

Edwin.J.GrayzeckEdwin.J.Grayzeck, , 
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/http://nssdc.gsfc.nasa.gov/
planetary/lunar/moon_landiplanetary/lunar/moon_landi

ng_map.jpgng_map.jpg
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53

http://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/15556r.pdfhttp://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/15556r.pdf

Lunar and Planetary Lunar and Planetary 
Institute, 2011 Institute, 2011 

Basalt vesicular. Apolo 15. NASABasalt vesicular. Apolo 15. NASA

Mostra nº 15556Mostra nº 15556

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
9. 9. Àmbits de distribució de les roques ígniesÀmbits de distribució de les roques ígnies aa altres cossos planetaris.altres cossos planetaris.

54

http://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/15556r.pdfhttp://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/15556r.pdf

Lunar and Planetary Lunar and Planetary 
Institute, 2011 Institute, 2011 

Basalt vesicular. Apolo 15. NASABasalt vesicular. Apolo 15. NASA

Mostra nº 15556. Làmina prima.Mostra nº 15556. Làmina prima.

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
9. 9. Àmbits de distribució de les roques ígniesÀmbits de distribució de les roques ígnies aa altres cossos planetaris.altres cossos planetaris.
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55

http://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/15556r.pdfhttp://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/15556r.pdf

Lunar and Planetary Lunar and Planetary 
Institute, 2011 Institute, 2011 Basalt vesicular. Apolo 15. NASABasalt vesicular. Apolo 15. NASA

Mostra nº 15556. Làmina prima NC: Pl, Px, OlMostra nº 15556. Làmina prima NC: Pl, Px, Ol

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
9. 9. Àmbits de distribució de les roques ígniesÀmbits de distribució de les roques ígnies aa altres cossos planetarisaltres cossos planetaris..

56http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpegMod/PIA00815_modest.jpghttp://photojournal.jpl.nasa.gov/jpegMod/PIA00815_modest.jpg

NASA. Photojournal. NASA. Photojournal. 
Jet Propulsion Jet Propulsion 

Laboratory (JPL). Laboratory (JPL). 
California Institute of California Institute of 

Technology.Technology.

Roca de tipus basàltic a la superfície de Mart aproximadament deRoca de tipus basàltic a la superfície de Mart aproximadament de 1 m de 1 m de 
diàmetre (“Yogi”). Mars Pathfinder  (13/3/1998). Basalt homogenidiàmetre (“Yogi”). Mars Pathfinder  (13/3/1998). Basalt homogeni de gra fi.de gra fi.

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
9. 9. Àmbits de distribució de les roques ígniesÀmbits de distribució de les roques ígnies aa altres cossos planetaris.altres cossos planetaris.
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57

http://www.aerolite.org/stonyhttp://www.aerolite.org/stony--ironiron--
meteorites/fukang/fukangmeteorites/fukang/fukang--168168--6.htm6.htm

Aerolite.org, 2011 Aerolite.org, 2011 

Llesca d’un Meteorit de ferro i olivina (Palasit)Llesca d’un Meteorit de ferro i olivina (Palasit)

Fukang (Xina)Fukang (Xina)

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
9. 9. Àmbits de distribució de les roques ígniesÀmbits de distribució de les roques ígnies aa altres cossos planetaris.altres cossos planetaris.

•• MeteoritsMeteorits

58

Roques Roques ÍÍgnies i magmes: Introduccignies i magmes: Introduccióó i definicii definicióó..
10.10.-- Primers indicis d'activitat ígnia preservats en la història geoPrimers indicis d'activitat ígnia preservats en la història geològica de la Terra. lògica de la Terra. 

http://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/77075.pdfhttp://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/77075.pdf

Lunar and Planetary Lunar and Planetary 
Institute, 2011 Institute, 2011 

Dic d’un fos d’impacte en una noritaDic d’un fos d’impacte en una norita..

Apolo 17. NASAApolo 17. NASA

Mostra nº 77075Mostra nº 77075

EdadEdad radiogènica Rb/Sr: radiogènica Rb/Sr: 4180 Ma4180 Ma

Làmina prima: Clastos d’olivina i altres petits Làmina prima: Clastos d’olivina i altres petits 
xenòlits en una matriu de gra fi.xenòlits en una matriu de gra fi.

�� Antiguitat de les roques ígniesAntiguitat de les roques ígnies::

Les roques Lunars  són, en general, més antigues Les roques Lunars  són, en general, més antigues 
que les terrestresque les terrestres



Temes de Petrologia – 1 P. Enrique. GPPG. UB

30

59

••Edat aprox. deEdat aprox. de la Terrala Terra :: 4600 Ma4600 Ma

••Roques mRoques méés antigues conegudess antigues conegudes::
�������� gneissos dgneissos d‘‘AmAmîîtsoqtsoq (Groenl(Groenlààndia)ndia)

3800 Ma3800 Ma

��gneissos d'gneissos d'AcastaAcasta (Canad(Canadàà):):
3960 Ma3960 Ma

�� ““amfibolitesamfibolites”” de de NuvvuagittuqNuvvuagittuq (Canad(Canadàà))
4280 Ma4280 Ma

1.-Definició de 
Petrologia.

2.- Classificació de les 
roques.

3.- Definició de 
Petrologia Ígnia.

4.- Definició de Magma.

5.- Procedència dels 
magmes.

6.- Relacions entre la 
Petrologia Ígnia i la 
Petrologia Metamòrfica.
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�� gneissos d'gneissos d'AcastaAcasta (Canad(Canadàà): ): 4030 Ma4030 Ma
DataciDatacióó radiomradiomèètrica Utrica U--ThTh--Pb: Pb: Bowring & WilliamsBowring & Williams (1998)
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DataciDatacióó radiomradiomèètrica Sm/Nd Otrica Sm/Nd O’’Neil et al. (2008)Neil et al. (2008)
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Gneissos d’Amîtsoq procedents de la deformació de granitoides. EGneissos d’Amîtsoq procedents de la deformació de granitoides. Els ls 
dics de diabases intruïts a les tonalites han estat fortament dedics de diabases intruïts a les tonalites han estat fortament deformats i formats i 
transformats a amfibolites.transformats a amfibolites.

SmithSmith ((1981):1981):
The Cambridge The Cambridge 
Encyclopedia of Encyclopedia of 
Earth SciencesEarth Sciences
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OO’’Neil et al. (2008)Neil et al. (2008)

CBC News Canada 26Sept2008: CBC News Canada 26Sept2008: 
http://www.cbc.ca/canada/story/2008/09/25/oldesthttp://www.cbc.ca/canada/story/2008/09/25/oldest--rocks.htmlrocks.html
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4030 Ma4030 Ma

Catalog Number: USNM 116542

Smithsonian National Museum of Natural History. The Dynamic EartSmithsonian National Museum of Natural History. The Dynamic Earth: h: Catalog Number: USNM 116542Catalog Number: USNM 116542
http://www.mnh.si.edu/earth/text/geogallery_main.htmlhttp://www.mnh.si.edu/earth/text/geogallery_main.html
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••Roques mRoques méés antigues conegudess antigues conegudes: : 
�� gneissos d'Acastagneissos d'Acasta (Canad(Canadàà): ): 4030 Ma4030 Ma

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

St John, J. (2011): St John, J. (2011): 
The Ohio State The Ohio State 

University NewarkUniversity Newark
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