ROCCE MAGMATICHE EFFUSIVE lava solidificata
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Struttura AFIRICA —
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CLASSIFICAZIONE MACRO E MICROSCOPICA + PROBLEMATICA
:> COMPOSIZIONE CHIMICA : elementi maggiori — diagrammi classificativi

:> NORMA C.I.P.W = composizione mineralogica “virtuale” calcolata dalla composizione chimica
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FENOCRISTALLI in
lave PORFIRICHE

v/.

FENOCRISTALLI :
crescita libera (non contrastata)

!

IDIOMORFI (euedrali)




MATRICE o PASTA DI FONDO : costituita da MICROLITI (<1mm)

In f.ne della grana: da microcristallina a criptocritallina (microliti otticamente irrisolvibili)

A: fenocristalli in matrice
olocristallina
microcristallina

B: fenocristalli in matrice
criptocristallina
parzialmente vetrosa

In f.ne della quantita di vetro (crescente)

Olocristallina — ipocristallina - ipoialina - vetrosa (o ialina)
Tot cristallina microliti>vetro vetro>microliti = tot vetro (V)

, itaIIin ‘ ivolalina Cristalliti a crescita dendritica in vetro
P P (raffreddamento molto rapido)



VETRO : microstrutture di raffreddamento e devetrificazione

Raffreddamento del vetro: microstruttura Devetrificazione del vetro: microstruttura
perlitica sferulitica



Risultato di raffreddamento molto
rapido (es, parti superficiali di una lava)

A : cristalli aghiformi di plagioclasio e pirosseno
immersi in vetro

B: microliti scheletrici di plagioclasio in vetro

C: microliti scheletrici di leucite (“a ruota di carro”)

i

.

o
-

v
o

& \js__
-

-~

ff-; &




TESSITURE FLUIDALI : i minerali si formano quando la lava & in movimento, e cio
provoca un isorientamento dei microliti della matrice e anche degli eventuali fenocristalli.
Si riscontra un lave fluide dove il fuso @ poco polimerizzato (es, lave basaltiche e alcaline)
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Tessitura PILOTASSITICA




INDICE DI COLORE CLASSIFICAZIONE ROCCE VULCANICHE
— DOPPIO TRIANGOLO

CLASSIFICAZIONE PRELIMINARE DI
CAMPAGNA e CAMPIONE “A MANO”

60 60

sovrasature Basata su:
Riolitica acitica

» Presenza di fenocristalli

2 \ PR » Fenocristalli:
Trachitica Andesﬁca/ sature tipo e rapporti sialici/femici
A Basaltlca

» Colore della matrice

10
Fonolitica Tefriti l
sottosature
— indispensabile I'osservazione microscopica

60

Foiditica



aumento modale Q CLASSIFICAZIONE IUGS DELLE ROCCE
MINERALI FEMICI VULCANICHE SU BASE MINERALOGICA (= MODALE)

>
aumento INDICE DI COLORE

rioliti a feldspati
alcalini

quarzo trachite

a feldspato alc. 20

L'errore nella classificazione modale dipende da:
» indice porfirico (quantita modale di fenocristalli)
» grado di cristallinita (variabile presenza di vetro)

» grana dei minerali (da micro- a criptocristallina)
daciti
MINORE quantita minerali riconoscibili
(presenza di vetro, dimensioni cristalline)

rioliti

tar?glt:jite - quarzo quarzo \
spato alc. tr hi iti
5 Jrachit latit dmtl
trachiti atiti andesiti p
trachiti \35 latiti / 65
a foidi _a foidi 65
50
trachiti Fonolit Basanite MAGGIORE
a feldspato onolite fonolitica
alcalino e foidi tefritica . <'> error.e. nel.la
Tefrite S classificazione
fonoli sz‘?

NB: contrariamente alle rocce
plutoniche le rocce vulcaniche a

60

FOIdIt.e. Foidite foidi (sottosature in SiO,) sono
fonolitica tefritica :
20 molto comuni
Foidite



Trachite | Wz-Latite

ATrachie |5 Lalie

A Trachite i "
dﬂl\ \cnn e \Latlte con foidi /

Fonolite
tefritica

Basanite
Fonolitica

Tefrite
fonolitica

Foidite
ignolitica

Foidite
tefritica




DIAGRAMMI 1UGS CLASSIFICATIVI-MODALI
corrispondenza tra rocce intrusive e vulcaniche
Q Q
Rocce Intrusive Rocce Vulcaniche

granodiorite

monzogranito

sienogranito tonalite 60

granito

a feldspato quarzo monzodiorite / e~ .
v rioliti a feldspati
alcalino monzogabbro alcalini
quarzo gabbro / diorite
quarzo sienite quarzo trachite
af. alcalino 20 monzodiorite / a feldspato alc. 20
o monzogabbro .
zl?nartlacafino quarzo quarzo trachite quarzo quarzo \
; sienite monzonite p—— a feldspato alc. trachiti latiti
5 2 \5L _ basalti
—morzomE p 9abbro A {trachit T — i
sienite i’5 monzonite ! 5 / 90\/ diorite trachiti \35 latiti / 65
a foide a foide N\ a foidi __afoidi
sienite - - 50 - \ gabbrodiorite >0 .
a ][.-: %‘ga""ﬂ foide foide a foide trachiti _ Basanite
monzosienite | monzodiorite / afelt_ispato o Fonolite fonolitica
monzogab alcalino e foidi tefritica .
o monzogabbro / Tefrite
foide sienite monzodicrite a foide fonali
/ foide gabbro / diorite
60 60
foidite . e Foidite Foidite
Le frecce indicano fonolitica tefritica
I'aumento del contenuto
Foidite

di minerali femici (INDICE
F DI COLORE) F



100

50

NB: la voce

quarzo si riferisce

alle rocce
plutoniche (P)
mentre nelle
vulcaniche (V)

essendo l'ultimo a

cristallizzare, e

rappresentato dal

vetro

Percentuale in volume dei vari minerali

Effusive |
Intrusive |

SIALICHE

INTERMEDIE

FEMICHE

ULTRAFEMICHE

Riolite

Dacite

Andesnte

Z 7l

Granito

Feldspato
potassico

Granodiorite Diorite

Peridotite

Corrispondenza

intrusive-effusive
sature-sovrasature

Q

granito

diorite
gabbro

Schema

classificativo delle
rocce magmatiche
senza foidi

e

corrispondenza

tra le rocce
plutoniche e
vulcaniche

Percentuale di SiO, / / sienite I monzonite \
T T T A
60 50 40
IC >
indicedi | _ g5 | g0-40 40 - 20 <20
colore
quarzo (P) no no molto scarso | abbondante scarso abbondante
vetro (V) Il = assente molto scarso| abbondante | scarso =~ assente | abb.*x qz
. plagioclasio >> plag. > plag. = plagioclasio <
[0)
feldspati < 10% feldspato alcalino | felds.alc. | felds.alc. | feldspato alcalino
rocce RIODACITH
. BASALTO |ANDESITE LATITE |TRACHITE| RIOLITE
\vulcaniche DACITE
rocce peridotite GRANODIOR
Iutonichepirossenite GABBRO | DIORITE MONZONITE| SIENITE | GRANITO
P dunite TONALITE




Su base mineralogica,utilizzando il microscopio, la classificazione puo6 essere problematica (per
presenza di vetro con una composizione molto variabile, e matrice non risolvibile al microscopio).
Quindi per una corretta classificazione & necessaria I'analisi chimica

CLASSIFICAZIONE DELLE ROCCE VULCANICHE SU BASE CHIMICA
DIAGRAMMA TAS (Total Alkali Silica)
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CLASSIFICAZIONE CHIMICA DELLE ROCCE VULCANICHE
DIAGRAMMA TAS (Total Alkali Silica)
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Divisione (linea da Irvine & Baragar,1971) tra rocce subalcaline e alcaline

SERIE MAGMATICA : associazione di rocce cogenetiche prodotte dalla
differenziazione di un magma capostipite (primitivo)



DIAGRAMMA TAS (Total Alkali Silica)

SERIE MAGMATICA : associazione dirocce cogenetiche prodotte dalla
differenziazione di un magma capostipite (primitivo)
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Serie fortemunte alcalina
14 + fonolite
o) foidite . .
08“2_ = nalie Serie allcalina
o tefritica trachite
X 10 - tefrite
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3 ) andesite trachidac W
8 - : trachi
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Ulteriori
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serie alcalina per
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Naz20 + K20 (% peso)

Evoluzione delle serie: differenziazione
magmatica per cristallizzazione frazionata
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Ne 274 001 253 11.69 17.01 & .. .
Le > composizione fissa.
Di 18.41 17.97 5.13  0.37 20.98 11.20 1245 7.01 325 22.31 7.25 . ’: . .
Hy 1067 2198 952 523 1.46 0.84 168 € Fornisce un’immediata misura
ol 12.96 13.32 9.51 8.50 5.63 16.90 € de| grado d| saturazione o
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MINERALI usati per
il calcolo della
Norma CIPW

Minerale Sigla Formula Peso molecolare
Gruppo Sialico _
Quarzo Q Sio, 60,08
Corindone C ALO, 101,96
Zircone Z Zr0,Si0, 183,30
Ortoclasio or K,OAl,0,6Si0, 556,64
" Albite ab Na,0Al,0,6Si0, 524,42
Anortite an CaOAl,0,2Si0, 278,20
Leucite Ic K,0Al,0,4Si0O, 436,48
Nefelina ne Na,0Al,0,2Si0, 284,10
Kaliofilite kp K,0Al,0,2Si0, 316,32
- Mite hi NaCl 58,44
_Thenardite th Na,0S0O, 142,04
Carbonato sodico nc Na,0CO, 105,99
Gruppo femico
Acmite ac Na,OFe,0,4Si0, 461,99
Metasilicato sodico ns Na,0SiO, 122,06
Metasilicato potass. ks K,0SiO, 154,28
s ; CaOMg02si0, 216,55
Digpsida d {CaOFeOZSiOZ 248,09
Wollastonite wo Ca0sio, 116,16
Iperstene hy {MQOSiOZ o o
FeOSiO, 131,93
Olivina ol {2MgOSiOZ 140,70
2FeQSiO, 203,78
_ Ortosilicato di Ca cs 2Ca0sio, 172,24
~ Magnetite mt FeOFe,0, 231,54
. Gromite cm FeOCr,0, 223,84
limenite il FeOTiO, 151,75
Ematite hm Fe,0, 159,69
Titanite tn CaOTiO0,Sio, 196,06
Perovskite pf CaQTiO, 135,98
- Rutilo ru TiO, ‘ 79,90
- Apatite ap 3 (3Ca0P,0;) CaF, 1008,63
Fluorite A CaF, 78,08
. Pirite pr FeS, 119,98
- Calcite cc Ca0CoO, 100,09




Schema mineralogico di rocce SUBALCALINE
indice porfirico IP posto arbitrariamente = 30

Rioliti
alcaline

peralcaline

20 50

Feldspato

Bi
Na-px
Na-anf

N

Rioliti

Riodaciti

alcalino

Bi

Bi

(Anf-opx-cpx)

(Anf-opx-cpx)

Daciti

Qz-andesiti

latit-andesiti

Andesiti

Basalti
subalcalini

<«—— 100% dei componenti ——

T T 1 feno
11 cristalli

matrice

pXx

abbreviazioni minerali come nelle intrusive
Pg = pigeonite; Ho = anfibolo (orneblenda)

da D’Amico, Innocenti, Sassi (modificato)

Naz0 + K20 (% peso)

60

rioliti a Kf
qz-trachiti a Kf
20

quarzo
trachiti \5( trachiti
VA

a Kf A

trachitiaKfe

oidi

foidi
ol fonolitica
fonoliti teliiiche
basanite
fonolitica
fonoliti s e
- foiditi
foiditiche tefritiche
F
16
14 A fonolite
foidite )
12 4 fonolite )
tefritica trachite
10 - tefrite
fonolitica trachi o o
andesite \trachidacite | riolijg
8 -
6 Just
dacite
4
2 4 basalto
picritico SiO2 (% peso)
0 T T T T T T o T b Ll L L] T
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Schema mineralogico di rocce ALCALINE
indice porfirico IP posto arbitrariamente = 30

20 50 80
Enrames L
. [T T
Alcali |1 111 Feldspato :a—ixf
trachiti T alcalino a-Anf.
1 1 | /
T
I | .
[ Cpx Bi
Trachit i#f P
7
Latiti Cpx Bi
Benmoreiti
Mugeariti Cpx
(BY)
Hawaiiti Cpx(
Trachibas.
I
Basalti |/ 7
alcalini ﬁf o ﬁ Femici cpx@D
T 7 4
Basalti [= An70
[/ n7 '
picritici | >Cpx
| | | | |
<«—— 100% dei componenti ——>
C LT L feno matrice
11 cristalli

da D’Amico, Innocenti, Sassi (modificato)
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tr: A ...hﬁi!ll "TILLLA
trachitiaKfe 10 a foidi 2 foldi
foidi tefrite
fonoliti fonolitica sé@
. tefritiche &
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basanite
fonolitica ‘gfo
60
fonoliti
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foiditiche tefritiche
serie Na | hawaiite | mugearite | benmoreite
trachibas. . . E
serie K Eed shoshonite latite
16
14 A fonolite
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X 384 tofr hi o¢
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~ 6 1:«
© a to’
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Schema mineralogico di rocce FORTEMENTE

Naz0 + K20 (% peso)

ALCALINE SOTTOSATURE
indice porfirico IP posto arbitrariamente = 30
80
. | |
L ! Feldspato Bi
Fanaiii alcalino Na-Cpx
Fonoliti - Bi
tefritiche | Foidi Na-Cpx
Tefriti Na-Cpx
fonolitiche @
Na-Cpx
Tefriti
Femici
Basaniti X
Foiditi
(nefelinit X
leucititi) P
| |
<«—— 100% dei componenti —>
11| feno matrice
11 cristalli

da D’Amico, Innocenti, Sassi (modificato)
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quarzo quarzo
trachiti trachm latiti basal
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a foidi \ a foidi
10
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. g no It Y.
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60
foiditi
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tefritich
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foiditi
F
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s Quadro riassuntivo: magmatismo - tettonica a placche

Divergent plate
volcanism =

Intraplate
volcanism

: s _ /Divergent
Convergent e o plate

plate ~___________/ volcanism
volcanism
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MAGMATISMO & GEODINAMICA

» Le diverse condizioni geodinamiche favoriscono la formazione di magmi basaltici

primari (= prodotti dalla fusione del mantello) chimicamente distinti (cause: tipo di
mantello-sorgente litosferico/astenosferico, eterogeneita del mantello litosferico, gradi di

fusione parziale del mantello ...)

P La facilita con cui i magmi primari risalgono in superficie dipende dal contesto
tettonico (estensivo vs. compressivo, tipo e spessore della crosta..).

» | magmi possono ristagnare in camere magmatiche intracrostali per tempi * lunghi, dove
cristallizzano parzialmente e di conseguenza cambiano di composizione (= differenziazione

magmatica) e si evolvono verso composizioni piu ricche in SiO,

» Dalla differenziazione dei magmi primari si producono associazioni di rocce cogenetiche

con caratteri geochimici che mantengono “l'impronta” del magma genitore, definite

SERIE MAGMATICHE

» Poiché esistono diverse serie di rocce magmatiche, ognuna generata in un definito
ambiente geodinamico, le rocce diventanoi traccianti dell’'ambiente geodinamico



QUADRO RIASSUNTIVO TETTONICA DELLE PLACCHE-GENESI DEI MAGMI

Divergenti — 1 —»> Dorsali medio-Oceaniche
Margini di placca

Convergenti/’3 —> Archi insulari

N4 —> Archi continentali (= Margine
continentale attivo)

oceanica —> 6 —> Isole oceaniche

< continentale —2 <: Rift
Plateaux (Flood basalt)

Intraplacca

\_ 7 —> varia particolare (kimberliti, anortositi,
carbonatiti...)




TETTONICA DELLE PLACCHE SERIE MAGMATICHE

.. Divergenti —1 — Dorsali medio- Tholeiitico (MORB)
Margini 8 Oceaniche
di placca
< .__—>3 —> Archiinsulari Tholeiitico di arco - Calcalcalino
Convergenti .
N ~ 4 —> Archi . Tholeiitico di arco - Calcalcalino
continentali shoshonitico
(oceanica > 6 —> Isole oceaniche Alcalino (Na) -Tholeiitico
Intraplacca
< o Rift Alcalino-fort.alcalino (Na-K)
continentale —> 2\ Transizionali
. Plateaux+LMI Tholeiitico

7 —> varia particolare




CLASSIFICAZIONE CHIMICA DELLE ROCCE VULCANICHE
DIAGRAMMA TAS (Total Alkali Silica)
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Divisione (linea da Irvine & Baragar,1971) tra rocce subalcaline e alcaline



Basalti
calcalcalini
CALCALCALINA

stratovulcano

Basalti alcalini

Basalti
Basalti OIB calcalcalini (Na, K)
alcalini (Na) andesiti & ALCALINA-fort.
ALCALINA differenziati ALCALINA
CALCALCALINA Basalti /}
j[ THOLEIITICA
scudo vulcano @ stratovulcano fissurale {7
Isole oceaniche  dorsale archi plateau

rift

vulcaniche oceanica fossa, continentali basaltico



ALCALINE (Na, K, ultra-K)

SERIE 7 oo s
MAGMATICHE AAN AN

Come distinguere le
diverse SERIE ?
Composizioni chimiche

SUBALCALINE (Tholeiitica, Calcalcalina)

elementi maggiori
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CLASSIFICAZIONE DELLE ROCCE VULCANICHE SU BASE CHIMICA

Phonolite

13F

Tephri-

(Q<20)

M-

Phono-

tephrite

9 (Foid)ite Trachydacite

(Q>20) Rhyolite
" Tephrite
7 & (ol <10%) /

Basanite

Wt.% Na,O + K,0
|

Dacite

Basaltic
Andesite K

See text for
varieties
with > 12% MgO

|
65 69 73 77
ACIDIC

37 41 45 49 53 57 61
ULTRABASIC 4 BASIC s INTERMEDIATE

W% SiO,
Further subdivisions
of shaded fields
serie Na | Na,0-202KO | Hawaite Mugearite Benmoreite

. Nat-26<ien Potassic o ; S
serie K NaZQ-ZGSKzG Trachybassit Shoshonite Latite

Le Bas et al. 1986



Naz20 + K20 (% peso)
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6
F Fig. 2.29 — Diagramma AFM dove A = (Na,0 +

nea di separazione, tratteggiata, tratta da Irvine e

(&)
1

Baragar (1971) divide il campo delle serie tho-

lentiche da quelle calcalcaline. Sono riportati
come esempi un trend tholeiitico (intrusione di
Skaergard) ed uno calcalcalino.

B: basalti; AB: andesiti basaltiche; A: andesiti; D:
daciti; R: rioliti; FB: ferrobasalti; BT: basalti tho-
leiitici; ABT: andesiti basaltiche tholeiitiche; AT:
andesiti tholeiitiche.

H
|

K,0), F = (FeO x 0.9 Fe,05), M = MgO. La li-
serie
tholeiitiche

tholeiitica
FB

N
|

FeO*/MgO (%peso)
w

serie
calcacaline

1 A= Na,0+K,0
SiO2 (%peso) _
TR I F= FeOxot
45 55 65 75
serie M= MgO

calcalcalina

Diagrammi utilizzati per distinguere le serie
tholeiitiche dalle calcalcaline. La formazione di
magnetite (Fe304) gia negli stadi iniziali della
cristallizzazione e responsabile del trend piatto che
caratterizza la serie calcalcalina

Il campo della serie alcalina e intermedio tra
la tholeiitica e calcalcalina




Esempi : serie tholeiitica vs. serie calcalcalina

FeO + Fe O,

K,O + Na,0O MgO
Diagramma AFM con confronto tra il trend tholeiitico
dello Skaergard (Large Mafic Intrusion, rocce plutoniche;
intraplacca continentale) e quello calcalcalino di arco
continentale (subduzione) di Crater Lake Cascades
(Oregon, USA). Da Winter 2001

Distinzione tra rocce thoeiitiche di vari ambienti
(circoli marroni: da Islanda, dorsale medio-
Atlantica; e Columbia River-Flood Basalt,
intraplacca continentale) e calcalcaline di arco
continentale (Cascades, Oregon,USA; circoli
viola). (da Irvine and Baragar (1971), tratto da
Winter,2001)

M



&>

% in peso di K70

-3

Variazioni spazio-temporali del magmatismo orogenico — ambiente collisionale

basalti landesiti
asaltiche

andesiti

; \"\c,\\e

oy
\\
4 S
\\ /

daciti

rioliti

& 5
it j arco
serie tho\m}(\che dia
50 53 57 . g i |

% in peso di Si0,

time ———»

early

middle

late

island arc tholeiite

calcalkaline

shoshonite

distance

from trench

e

tholeiite

calcalkaline|shoshonitg

subduzione

Le rocce della serie CALCALCALINA, presenti
solo nei regimi collisionali, vengono distinte
in 4 subserie (A)

Le 4 sub-serie testimoniamo
I’evoluzione spazio-temporale del
magmatismo collisionale (fig.B).
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Istogrammi di frequenza delle

Variazioni spazio-temporali del magmatismo orogenico diverse litologie nelle Ande e

— ambiente collisionale negli archi insulari del Pacifico SW.
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Elementi maggiori : indispensabili per la classificazione delle rocce

Elementi in traccia e isotopi : indispensabili per la petrologia (genesi delle rocce)

REE- for basalts

spidergram for basalts
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Figure 10.14a. REE diagram for a typical alkaline ocean
island basalt (OIB) and tholeiitic mid-ocean ridge
basalt (MORB). From Winter (2001) An Introduction to
Igneous and Metamorphic Petrology. Prentice Hall. Data
from Sun and McDonough (1989).
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Figure 10.14b. Spider diagram for a typical alkaline
ocean island basalt (OIB) and tholeiitic mid-ocean
ridge basalt (MORB). From Winter (2001) An
Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology.
Prentice Hall. Data from Sun and McDonough (1989).




