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Fundamentacao mineralogica para a producéo mineral

Modulo 1- Introducédo a estrutura da Terra e origem dos elementos
Modulo 2¢ Mineralogia fundamental

Modulo 3¢ Formacéao de rochas mineralizacoes

Modulo 4¢ Reconhecimento pratico de minerais e rochas

Modulo 5¢ Mineralogia e geologia de gemas

Modulo 6¢ Minerais naemetalicos na industria ceramica
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Modulo 03¢ Formacao de Rochas e
Mineralizacoes
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Rochas e mineralizacoes

w Rocha Agregado soélido de minerais de origem
natural

w Produtos consolidados, resultantes da uniao natural
de minerais

w Diferente de sedimentos, por exemplo: areia da praia
é um conjunto de minerais soltos.

w Composicao mineralogica definida
w Textura ou relacao entre os minerais

w MineralizacOes concentracbes anomalas de minerais
com interesse econdmico



Tipos de Rocha conforme o ambiente de formacao

0 I'gneas Oou magmaticas
w Sedimentares
w Metamorficas



Proporcao na crosta em volume
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Rochas e sua origem

Tipo de rochae  Processo formador

material-fonte da rocha Exemplo
IGNEA ; W
Fusdo de rochas na | | Cristalizagao S
crosta quente e (solidificacao de | FaWEges ™ &,
profunda e no magma ou lava) % -,; )2

manto superior

Granito com
cristalizagao grossa

SEDIMENTAR

Intemperismo e Deposigdo,
erosao das rochas soterramento
expostas na e litificagao
superficie

METAMORFICA

Rochas sob altas Recristalizagao
temperaturas e em estado
pressdes nas pro- solido de novos

fundezas da crosta minerais
e no manto superior

Chnaisse

Figura 4.2 Os minerais e as texturas dos trés grandes grupos de rochas sao formados em
diferentes lugares da Terra e por diferentes processos. Como conseqiiéncia, 0s ge6logos
usam as andlises mineralégicas e quimicas para determinar as origens das rochas e os
processos que as formaram. Granito, composto de quartzo, feldspato e cristais de mica. [J.
Ramezani] Rocha sedimentar acamada, composta de arenitos. [Breck P. Kent] Esta rocha
metamérfica dobrada e deformada é um gnaisse.[Breck P Kent]



Interacdo dos processos

w Forcas endogenastectonica de
placas

w Forcas exdgenasintemperismo

w Rochas e mineralizacoes sao o
resultado deste equilibrio entre os
sistemas atuantes
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O ciclo das rochas
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Rochas igneas



Rochas igneas

As rochas igneas extrusivas sdo formadas
quando o0 magma extravasa na superficie,

| onde rapidamente se resfria como cinza

| vulcanica ou lava e forma cristais mindsculos.

Extrusdo
ignea

A rocha resultante, como
este basalto, é finamente
granulada ou tem uma
textura vitrea.

As rochas igneas intrusivas cristalizam-se
quando uma rocha fundida intrude massas
de rochas nao-fundidas na crosta terrestre.

Os cristais grandes crescem durante
o lento processo de resfriamento,
produzindo rochas de granulacio
grossa como o granito, mostrado
aqui como exemplo.

Figura 4.3 A formacao de rochas fgneas extrusivas (aqui exemplificadas com o basalto)
[Chip Clark] e rochas igneas intrusivas (aqui exemplificadas com o granito) [). Ramezani].



Magma

E uma rocha fundidaltas T: 700 até 1.2@Q0).

Tem onsisténcia pastosa e mobilidade

(anda devagar, média16 km/h).

Constituintes do Magma

-\
\
\

,."",‘.‘jy. Crystals form from
~ " magma cooling and
. settle to floor of

- chamber

Liguido:ions moveis: principalmente silicio e
oxigénio maiil, Ca, FeMig, Na, K, Mn, Ti )P

Crystals from early
cooling accumulate

Solido:minerais ja cristalizados ou em
cristalizacao €ventuais fragmentos de rochas
IMS (Xenalitos).

(a) Early crystallization

Volateis(gases dissolvidos): vapor dgdH(7595
%), CQ SQ, CH (metano), N + F, Cl, B)
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Condic¢des de formacao das rochas Igneas

w Fonte magmaticaque produz o magma locais de
altas temperaturas no interior da Terra (Manto e
Crosta)

w Condutosque levamo magmada suafonte (manto
ou crosta)paraum outro lugar (dentro da crostaou
superficiedaterra)

w Resfriamento(baixaratemperaturado magma)

w Solidificacag(cristalizaro magma)



Fontesdo magma na crosta e no manto

CAP. 16 * ROCHAS IGNEAS /SZABO, BABINSKI e TEIXEIRA

Cadeia de Montanhas

Yulcanismo Vulcanismo

Intra-Placg.Continental (limite de.plucus convergentes de llhas Ocednicas I?orsul Maso-OFeﬁnicu
. v continente-oceano) ex: Havai (limite de placas divergentes)
. ex: Cordilheira Andina —— : - \
Vulcanismo Batdlite -~ \
- |4 ranitico . - i
Vulcunismobusulhco gunfigo Vulcanismo andesitico Sedimentos
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Fig. 16.4 Secdo esquemdtica da crosta / manto (astenosfera / litosfera), indicando a localizagdo dos
sitios formadores de magmas no modelo de Tecténica de Placas.

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

VOLTAR




O Magma ascende do interior da terra e € alojado na crosta ou
superficie através de falhas e fraturas. Sao@slutosmagmaticos.

d Spreading ridge Chain of
(S;:ﬁ':‘::; ';o basaltic volcanism composite volcanoes

(andesite rocks)

Chain of pe—
composite volcanoes < =P Ny

(andesite rocks) Volcanic coldera

_ [rhyolite rocks)

Hot spot

FIGURE 8.9 Idealized diagram showing plate tectonics processes and their relation to volcanic activity. (Source: Modified from Slun—
ner and Porter. 1992, TheDynamicEa:g (2nd ed.). NewYork John Wiley & Sons, p. 96, Figure 3.32.)



Resfriamento e Solidificacao

Laccolith

(" L)
Quandoo magmachegaa | == |
superficiedaterra, chama = stock
seLAVAe formavulcoes 4 |

- J

Batholith

Xenoliths

Plutonismo e
vulcanismo




Solidificacao (Cristalizacao)

-

\_

\
A Lava resfria, cristaliz®e e forma rochasulcanicasou extrusivas

EX: Basaltos e Riolitos

J

B. Rhyolite

Close up




Solidificacao (Cristalizacao)

: : : : )
Quando o0 magma permanece e cristaisgano interior da terra
forma-se a rochalutonicaou intrusiva.

kEx: Gabros e Granitos )

“—2cm—>
“«—2wm—»

A. Granite

Close up




w A solidificacéo resulta naistalizacacque é a
formacao de minerais por resfriamento e
consequentemente resulta na rocha ignea

w Para explicar a cristalizacao usamdacaie de

Bowenque € uma sequéncia de cristalizacéo dos
minerais em magmas



CAP. 16 * ROCHAS IGNEAS / SZABO, BABINSKI e TEIXEIRA

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.

VOLTAR



Quais sdo os principais Minerais Formadores de Rochas Igneas Plutdnicas
Vulcanicas ?

Minerais clarosfélsicog

Granite

w ricos em Si e Al, Ca, Na e K (Rock

w FeldspatdAlcalino e
Plagioclasio

w Quartzo

Mineraisescuros ihaficog

w Ricos em Fe, Mg e Ca
w Biotita e Muscovita
w Piroxénio e Anfibdlios

w Olivina

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



Classificacao das rochas igneas

Por Profundidade® Vulcanicas
w Plutonicas

Macica

Pela estrutura

)
w Orientada
w Vesicular
w Amigdaloidal

A - Faneritica
B - Afanitica
C- Porfiritica
D - Vitrea

Pela textura

Pelo teor de w Acidasc com quartzo
silica w Intermediarias
w Basicas altrabasicas



Resumo

Acidas (com Intermediarias Basicas
quartzo) (sem quartzo) SiOp 45 a 52%
SiO2 > 65% Si2 52 a 65%
Mineralogia Ortoclasio,quartzo, Ortoclasio, Plagioclasio Ca,
plagioclasio Na, biotita | plagioclasio Na, biotita | piroxénio (magnetita,
(anfibolio) (anfibolio ou iImenita)
piroxénio)
Vulcanica RIOLITO ANDESITO BASALTO
(txt afanitica ou
vitrea)
GRANITO SIENITO GABRO

Plutbnica
(txt.faneritica)




Ambientes igneos



Ambiente igneo enineralizacoes

Rochadélsicas

Rochasnaficas

€ E € € €

€ €E € € €

Metalicos

Pedras preciosaspegmatitos
Minerais raros

Feldspatos e quartzo

Brita e rochas ornamentais

Metalicos

Pedras preciosasgeodos
Brita

Agrominerais
Ambientais



Rochas sedimentares



w Sedimentos - Material derivado de desagregacaode
rochasigneasmetamorficasou sedimentares

w Intemperismo - desagregacaanecanicae quimica das
rochas

w Os processossedimentaresatuam sobre rochasigneas,
metamorficas e sedimentares preexistentes com o0
Intemperismq erosaoe transporte,deposicace litificacao
de fragmentos(blocos,seixos)e particulas(areias,silte e
argila) destas rochas em ambientes sedimentares
continentais transicionaise marinhos



w Ambientes sedimentares- sao ambientes onde o0s
sedimentos se acumulam em depressoes (bacias
sedimentaresontinentaise oceanicas)

w Cadaambiente sedimentar (fluvial, glacial, edlico e
marinho raso e profundo) tem caracteristicadisicas,
guimicase bioldgicase produtossedimentaregipicos



Area e volume dos
sedimentos na
crosta

Rochas
igneas e
metamorficas

Os sedimentos e as rochas
sedimentares cobrem a maior
parte da superficie dos
continentes e do fundo dos
oceanos...

Area da superficie terrestre

... mas sdo de dificil
preservacao quando
comparados com as rochas
igneas e metamorficas, que
constituem a maior parte do
volume da crosta.

Volume da crosta

Figura 4.5 Os sedimentos e as rochas sedimentares cobrem a
maior parte da superficie dos continentes e do fundo dos oceanos.



Processos Sedimentares Continentais e Marinhos

Sait flats Giacier

Eé I i CO Alluvial fans s S .
Glacial

Sand dunes Glacial deposits
- =3 - Swamp
A PR o) Floodplain
T ——

Lake

Estuary s
»~
» 1
Turbidity il R
current J,;‘

Marinho Fluvial

Lagoon

Deeb-sea Barrier island

fans - AR
Beach Stream

Figure 6.14 Sedimentary environments are those places where sediment accumulates. Each is characterized by certain physical, chemi
cal, and biological conditions, Because each sediment contains clues about the environment in which it was deposited, sedimentary rocks
are important in the interpretation of Earth history. A number of important terrestrial, shoreline (transitional), and marine sedimentary
environments are represented in this idealized diagram.,



Intemperismo

As particulas de rocha sdo O SISTEMA TERRA
geradas pelo intemperismo,... '
~ Hadrosfera
—= == =y
u:ansportadas morro { \tosters. V.1
abaixo pela erosjo... [ N < ISTEMA DA
|| Astenasfera TECTONICA
ﬂ ... ¢ depositadas como camadas de | Manto — LL(1 PRI

sediment [Te—
l bsloiadic, égua' | Vfw J SISTEMA DO

[ | Nécteo -n(,,nof':‘!CEODQ‘JAVO

e

Margem
continental

... onde elas formam camadas
paralelas ou estratificagdo.

2

£l Os sedimentos soterrados
litificam-se pela
compactac¢do e cimentagio.

Os sedimentos cldsticos sdo Os sedimentos quimicos e
compostos por particulas bioquimicos s3o precipitados
depositadas de areia, silte no mar ou compostos por
e cascalho. recife de corais e conchas.

Rocha metamérfica

Kent]; (direita) calcirio fossilifero [Peter Kresan].

Figura 4.4 O intemperismo desintegra a rocha em particulas
menores, que sao carregadas morro e rio abaixo pela erosao,
sendo depositadas como camadas de sedimentos ao longo das
margens continentais. Outro tipo de sedimento & produzido
por precipitagio bioquimica, como a formagao dos recifes de
corais. Enquanto as camadas acumulam-se e vao sendo
gradualmente soterradas, elas litificam, endurecendo até virar
uma rocha sedimentar. (Esquerda) Arenito laminado [Breck P



Intemperismdfisico e quimicdh9 N2 a4 n 2 I ¢ NJ y & LI2DNegéBes®&h 5 S
litificacdo(compactacdo ) Rochas Sedimentares
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~  Transportation and
 sedimentation

Burial and
diagenesis



w Diagénese Conjunto de mudancas fisicas, quimicas e
biologicas,que afetam o sedimentodesdea deposicaoaté
alitificacao

w Litificacaa sedimentos inconsolidados sao lentamente
convertidosemrochassedimentares (®P®T)

w Processoassociadosomdiagénesee litificacaa

compactacao,cimentacao, recristalizacaoe alteracao
gquimica



Sand Silty mud Clayey mud

. With compression
and time,
can become...
s /! & /“i
Rier e ——
Rock |  / == TR
N 3 . r— - _.,

Conglomérate Sandstone Siltstone Shale




Bacia sedimentar e sedimentacao

Figure 15.2 In a sedimentary basin, older layers at depth are subjected to increased confining pressures as additional layers are deposit-
ed. The higher pressures result in fluid expulsion and pore closure, causing a reduction in volume.

Figure 6.15 When a single sedi-
mentary layer is traced laterally, we
may find that it is made up of several
different rock types. This can oceur
because many sedimentary environ-
ments can exist at the same time over
a broad area. The term facies is used
to describe such sets of sedimentary
rocks. Each facies grades laterally
into another that formed at the same
time but in a different environment.




Ambientes Sedimentargslasticos

AMBIENTE

AGENTE DE TRANSPORTE,
DEPOSICAO

SEDIMENTOS

CONTINENTAL

Fluvial/Aluvional Rios Cascalho, areia, argila
Edlico ou desértico Vento Areia, silte,
Lacustre (lago) Correntes lacustres, ondas Areia, argila

Glacial Gelo Areia, cascalho, argila
COSTEIRO

Delta Rio + ondas + mares Areia, argila

Praia Ondas, mareé Areia, cascalho
Planicie de maré Correntes Areia, argila
MARINHO

Plataforma continental Ondas, maré Areia, argila

Margem continental Correntes oceanicas Argila, areia

Mar profundo Correntes oceanicas Argila




Agentes ddntemperismq Erosao,lransporte e Deposicao

Agua:processos sedimentares fluviais (rios e lagos), costeiro e marinho

(marinho raso e profundo).

Gelo:processos sedimentares glaciais causados por transporte de

sedimentos por geleiras.

Vento: processos sedimentares eodlicos causados por transporte de

sedimentos por vento em regides continentais e marinhas costeiras.

Gravidade (agua e ventojtuxos de massas rochosas.



Acaoda agua,
vento e gelo



Simulogio do que serio o paisogem no épeca de deposigdo do Arenito Vila Vetha Imagem do Groeldndsa

Geleod

Koters

Fase | - ovance das geleiros

o et
-

!

. . Sochererdos (Ntuedin Jeld gricirs Iererus)
s &¢ smontos

Fose 2 - recuo dos geleiras formetendc sedimentos poro o formagho de lobos arenosos - Aranito Vilo Velho

Derretimento de
geleirasg acao de
agua e gelo



Velocidade da sedimentacao nos ambientes
sedimentares

w Gradual taxa natural (diadia) de sedimentacao
produzidapor rios,ventos,marese geleiras

w Episodicataxaselevadasde sedimentacaoque ocorre
associadacom enchentes em rios, avalanches de
geleirastempestadegle areias..



w Sedimentoglasticos RS Clasticas
Conglomeradosarenitos,siltitos e argilitos

w Sedimentoguimicos. RS Quimicas

Gipsitos CarbonatogCalc Cal e Dol.), chert (silex) BIF
w Sedimentosiogénicos rochasde origembiologica

Carvaogcoquina
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= LICCARDO 2006

Arenito Vila velha

Folhelho
pirobetuminoso



