Metamorfismo de Rochas
Peliticas
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Composi¢do quimica dos metapelitos

19
29

59>
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Analises quimicas de argilitos e

metapelitos
1 2 3 4 5

SiO, 647 | 640 | 615 | 659 | 56.3
TiO, 080 | 081 | 087 | 092 | 105
Al,0; 17.0 | 181 | 186 | 19.1 | 20.2
MgO 282 | 285 | 381 | 230 | 323
FeO 569 | 7.03 | 10.0 6.86 | 8.38
MnO 0.25 | 0.10 0.18
CaO 350 | 154 | 081 | 017 | 1.59
Na,O 113 | 164 | 146 | 085 | 1.86
KO 396 | 38 | 3.02| 38 | 4.15
P,Os 0.15 | 0.15

Total | 100.00 [100.08 [100.07 [ 99.98 [ 96.94

* Reported on a volatile-free basis (normalized to 100%) to aid comparis

1. "North American Shale Composite". Gromet et al. (1984). 2.
Average of ~100 published shale and slate analyses (Ague, 1991).
3. Ave. pelite-pelagic clay (Carmichael, 1989). 4. Ave. of low -grade

pelitic rocks, Littleton Fm, N.H. (Shaw, 1956). 5. Ave. of

Principais components:
Si0,, Al,O;, FeO;, MgO, K0,
H,O

Componentes menores:
Na,O, CaO, TiO,, MnO, Fe,O,

Alto conteddo de dgua:

dgua liberada durante o
metamorfismo ajuda a manter
o equilibrio quimico

No inicio do metamorfismo
as rochas estdo em seu
estado mais hidratado.



Representagdo quimiogrdfica simplificada

K,0

MgO

AlLO,
® Bt

FeO

Muscovita: K,Al,Si,O,0(OH),
1K,0: 3 Al,0O;:6 SiO,:2H,0

Artificios

6) Se um componente ocorre em
ndmero restrito de fases e uma delas
ocorre em excesso, esse componente
pode ser eliminado se a projegdo for
feita a partir dessa fase.

K>O - muscovita - em excesso em
metapelitos de fdcies xisto verde
inferior a anfibolito superior

K,O também estd presente na biotita
e no feldspato potdssico.



Diagrama AFM (J.B. Thompson, 1957)

Biotita: KMg,FeSi;AlO,(OH),
05K,0:2MgO:1FeO: 3 5Si0,:0,5 Al,O;:1H,0
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Diagrama AFM (J.B. Thompson, 1957)

Biotita: KMg,FeSi;AlO,(OH),
05K,0:2MgO:1FeO: 3 5Si0,:0,5 Al,O;:1H,0

Al,O4 K,O 10~ Alzoa
0,5 — 3(0,5 @) &
A= Q) .05 2
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Composi¢do quimica dos metapelitos de MG

Metapelitos - Formagao Campestre % P Feso Proporgao ﬁcfoijf

_ CARI-32 CARII-76 SC-07 SC-08 SC-30B SC-30C Oncido e50 Molasuler Molssalad olec r

Si02 50.85 55.14 5817 5465 4293 4379 (a) b — a/b Percentual

Al203 2699 2535 2277 27.71 33.75 33.97 (b) (e= ) (e=cx100/d)
Ca0 0.36 0.21 0.04 0.14 0.14 0.08 11Ck, 1,449 79,80 L0161 1,19
Na20 0.36 1.04 0.99 163 0.91 1.03 ALLO; 16,6 101,94 0,1628 12,01
K20  2.02 2.95 407 3.31 8.15 8.21 Pe;0; 2,08 182,70 0,0128 0,94
Tio2  1.022  0.920 1 1.06 1.23 1.14 Fel 8,29 71,85 0,1154 8581
P205 0.334 0.170 0.09 0.09 0.15 0.15 MnoO 0,16 70,04 0,00283 0,17
Fe203(t) 12.46 8.73 MgO 6,63 40,328 0,1644 12,13
FeO 545 5 3.34 3.27 Cal 10,7 56,08 0,0121 1,42
Fe203 08 085248 120 Na,0 283 61,98 0,0487 3,87

Loi 3.98 3.71 4.04 3.86 4.98 4.61

E.O 0,47 a4 20 0,0080 0,37
Total 96.40 9622 989 9891 9898 9853 P:0s 0,20 141,98 0,0014 0,10
Soma 1,3588(d) 100,00

Metawackes
C-325¢  C-333 C-337 C-340 C-341 CMIN-25 C 410 C 411 C 430 C 431

Si02  67.91 6430 6581 61.01 6563 6260 68.09 3825 6131 60.19
Tio2z 0870 0834 0851 0903 0920 0.799 0855 0.920 0.925 0.925
Al203  14.63 15.71 1497 1714 1512 16.61 1414 19.69 17.70 17.81
Fe203 565 6.54 6.36 7.10 6.22 717 6.04 7.92 7.55 7.73
MnO 0.09¢ 0127 0108 0.112 0132 0.095 0.092 0.097 0.129 0.130
MgO 2.32 2.75 2.72 3.03 2.63 3.02 2.51 3.45 3.48 3.26
Ca0 1.19 1.14 1.34 0.82 1.49 0.42 0.64 0.22 0.87 0.80
Na20 247 2.56 2.49 2.55 2.81 1.88 2.78 1.79 2.33 2.07
K20 2.90 3.33 3.09 3.75 2.92 3.88 2.69 4.61 4.00 4.69
P205 0.191 0.195 0175 0.170 0.206 0.124 0.183 0.138 0.156 0.162

Loi 1.44 1.46 1.38 1.84 1.20 2.10 1.96 3.30 1.84 2.52

Total 99.67 98.97 9929 9843 99.28 9870 99.98 100.39 100.29 100.29

Amostras CAR, C e CM - Westin e Campos Neto/JSAES 48 (2013) 220-239
Amostras SC - Pavan-Silva/MSc-IGcUSP (2010) 145pp



AFM projetado do Kfs

Feldspato potdssico: KAISi;Og4
05 K,0:05 AlLO;: 3 SiO,

K,O - feldspato potdssico - em
excesso em metapelitos de fdcies
anfibolito superior a granulito

A = Al,0,—K,O
Al,0,—-K,0 + FeO + MgO
Mgo
X

9" FeO + MgO




Principais minerais metamorficos (KFMASH)

granada

cianita, andalusita e sillimanita
cordierita
cloritdide
estaurolita
muscovita

biotita

clorita

quartzo

feldspato potassico
hercinita

espinélio
corundum
Ortopiroxeénio
safirina (442)
safirina (793)

(Fe-Mg);ALLS1;0,,
Al,S105

Mg,Al 813018H O
FeAl, SIO .(OH) 5

Fe, Al 250, (OH)
KAL,AISl O (OH)f,
K(FeMg)gAl& O,, (OH) ,
(FeMg)s ALSi;0,4(OH),
S10,

KAISi;Oq

FeAl, O

MgAl O4

Al,O,

(Fe- M 2) ,51,04

Mg4 A18 Si2020

Mg; sAlyS1; 5O



Quais as utilidades do diagrama AFM?

AL,O,

o
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(Al,0,-3K.0) /(a1,0,-3K,0+Fe0+MgO)

1
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.Kfsl  MgO

FeO + Mgo (Mole)



A rocha 'x’ apresenta diferentes paragéneses nas
temperaturas T, e T,. Quais seriam elas?

O que aconteceu ha passagem entre T, e T,?

+ Quartz
T1 + Muscovite
Staurolite

| <
e e e O N

T{>T,

K-spar K-spar
Aumento da temperatura




A rocha 'x’ apresenta na condi¢do de temperatura T; a
paragénese Grt + Bt + Chl. Na temperatura T, a mesmo rocha
apresenta a paragénese Grt + Bt + St. O que aconteceu?

Reacdo: 6rt + Chl = St + Bt

A A

K yanite K yanite

+ Quartz

Tl  Muscoute Staurolite Tz
Garnet A/
F M
S Biotite O\ S Biotite O\
R EERRE
K-spar Tl > T2 K-spar

Aumento da temperatura




A rocha 'x’ apresenta na condi¢do de temperatura T; a
paragénese Grt + Bt + Chl. Na temperatura T, a mesmo rocha
apresenta a paragénese Grt + Bt + St. O que aconteceu?

Reacdo: 6rt + Chl = St + Bt
Reagdo: Grt + Chl + Ms = St + Bt + Qtz + H,0

A A

K yanite K yanite

+ Quartz

+ Muscovite
Tl Staurolite TZ

Garnet

= M

~ Biotit

EEERLANYERRLR

Aumento da temperatura

" Blotite

K-spar K-spar




E 0 que acontece com a rocha 'y’ na passagem entre T, e T,?

A A
Kyanite .

+ Quartz
Tl + Muscovite
Staurolite /g

T,>T,

K-spar K-spar




O diagrama AFM € um diagrama de fases stricto sensu e permite
a deducdo de reagoes metamorficas no sistema KFMASH.

a Tl T
Cld C 2
Grt — | Grt /R
Chl chl
Bt Bt

Quem poderia deduzir a reagdo?



O diagrama AFM € um diagrama de fases stricto sensu e permite
a deducdo de reagoes metamarficas no sistema KFMASH.

a Tl T
Cld C 2
Chl chl

Bt Bt

Cld + Bt = Grt + Chl



O diagrama AFM € um diagrama de fases stricto sensu e permite
a deducdo de reagoes metamorficas no sistema KFMASH.

O que acontece com as trés rochas de composi¢oes diferentes?

T; T.
4 i 2
Grt -4
s/ //Chl Chl
Bt

Cld + Bt = Grt + Chl



Zonas Metamorficas Barrovianas

A

' Pelitos
! verdadeiros

Chl

l\ L ‘} 8 .
X Y Z w
Pelitos

pobres em AlLLO,



Metamorfismo de temperatura muito baixa

Transformagdes transicionais entre diagénese e metamorfismo
de temeratura muito baixa.

Primeiramente os minerais de argila sdo transformados em
Clorita (Chl) - MgsAl,Si;0,(0OH),

Lllita (TI) - Ky 5.1Al4Al; 5.1Sig 5.70,0(0H),

Caolinita (Kln) - Al;Si,O;5(OH)q

Com aumento progressivo de temperatura formam-se

Pirofilita (Prl) - Al,SigO,o(OH),

Muscovita (Ms) - K,Al,Al,Si,O,,(OH), (aumento de cristalinidade
da Illita)

Reacoes:
Kin + Qtz = Prl + H,0
Prl = Qtz + Als + H,O



Zona da Biotita

Associagdo:
+ &tz Bt + Chl + Ms (Phe) + Qtz + Ab £ Cb
+ VIS
+H,0  Reacdo (continua):
Kfs + Chl = Bt + Ms + Qtz + H,O
(grauvaca com Kfs detritico)

il

| \ \ \

/

Adaptado de Yardley (2004) Introducédo a Petrologia
Metamorfica, segunda edicdo. Editora UnB.



Zona da BIOtlta ~420°C A +Qtz
Reagdao KFMASH continua: Kfs + Chl = Bt + Ms + Qtz + H,O
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Winter (2010) Principles of Igneous and Metamorphic Petrology 2" edition. Prentice Hall.
(modificado de Spear & Cheney (1989), Spear (1999), e comunicacao pessoal de F. Spear e D. Pattison)



Zona da Granada

Associagdo tipica:
Grt + Bt + Chl + Ms + Qtz+ Ab £ Ep

Rocha: xisto ou filito com granada rica em almanding, biotita, clorita,
muscovita, quartzo e albita ou oligoclasio.

Reacdo (continua): Chl + Ms = Grt + Bt + Qtz + H,O

Adaptado de Yardley (2004) Introducéo a Petrologia Metamorfica,
segunda edicéo. Editora UnB.




Zona da Granada

Reacdo continua no sistema KFMASH: Chl + Ms = Grt + Bt + Qtz + H,O

20 | |
18 - |

16 [
14 -
12 - ’

10

P kbar

-~ o

| |

KFASH _|
KMASH

S KFMASH

%50 450 VA 550
T(C)

Spear & Cheney (inédito), cloritdide ausente

750

~550°C A + QtZ




Zona da Estaurolita
Associacgdo:
St + 6rt + Bt + Ms + Qtz + Pl (+ Chl)

Rocha:

xisto com estaurolita, biotita,
muscovita, quartzo, granada e
plagiocldsio. Clorita pode ocorrer, mas
ndo em paragénese com Grt.

Reacoes:
Grt + Ms + Chl = St + Bt + Qtz + H,0
descontinua

Chl + Ms = St + Bt + Qtz + H,0
continua

Adaptado de Yardley (2004)

Introducédo a Petrologia Metamorfica, segunda edicéo. ] ,
Editora UnB. x: 6rt + Bt (Chl exaurida antes)

y: 6rt + Bt (Chl exaurida antes)
z: 6rt + Bt + St
w: Bt + Chl (Ndo formou 6rt)

Paragéneses



Zona da Estaurolita
Reagdo KFMASH descontinua: 6rt + Ms + Chl = St + Bt + Qtz + H,0

20 T ™\~
L) |\ \
16 [ |
14 -
12 -

10 [ |

P kbar

I

S KFMASH

KFASH _|

MASH

550

T(C)

Spear & Cheney (inédito), cloritdide ausente

650

+ Qtz

~600°C

Segundo a grade petrogenética de
Spear & Cheney a reagdo de
formagdo de estaurolita por
consumo de Grt e Chl ocorre num
intervalo de temperatura entre 540
e 650°C para pressdes entre 5 e 12
kbar.

Paragéneses

x: 6rt + Bt

y: 6rt + Bt

z: 6rt + Bt + St
w: Bt + Chl



Zona da Cianita

Adaptado de Yardley (2004)
Introducado a Petrologia Metamorfica, segunda edicéo.
Editora UnB.

Associagoes diagnosticas:
Ky + St + Bt + Ms + Qtz
Ky + Bt + Ms + Qtz

Grt + St + Bt + Ms + Qtz

Rocha caracteristica:

xisto com cianita, biotita, muscovita,
quartzo, plagiocldsio, podendo conter
granada ou estaurolita.

Reagoes:

Ms + St + Chl = Ky + Bt + Qtz + H,0
Descontinua

(pelitos ricos em Mg)

St + Ms + Qtz = Ky + Bt + H,0
continua

(Alarga o campo da associagdo
Ky-Bt reduz o campo da St)



Zona da Cianita

Reagdo descontinua no sistema KFMASH: Ms + St + Chl = Ky + Bt + Qtz + H,O
20 I ™\ N

| |

'] \ + QtZ
18 I l‘ \ KFASH _| + Ms
% KMASH +H,0
16 - } “~_ KFMASH | 2
14 -
. 1T I
S . |
x 10 n "‘\
ol 0 A

Segundo a grade de Spear &
Cheney a reagdo de formagdo

4 do par cianita + biotita ocorre
Ny em condigdes de 610-650°C e
P 6-12 kbar.
i o - e = | |
850 450 > o5 750 Novamente, somente as
T(C) :

composigoes mais ricas em Mg
Spear & Cheney (inédito), cloritdide ausente poder‘ﬁo pGSSClI" por essa
reacao.



Zona da Cianita

Reagdo descontinua no sistema KFMASH: St + Ms + Qtz = Grt + Bt + Ky + H,O

20 T

18 |~

16 [~

14 -

12 -

10

P kbar

| |

KFASH _|
KMASH

S KFMASH

%50 450 550 650

T(C)

Spear & Cheney (inédito), cloritdide ausente

~680°C




Zona da Sillimanita

A,Sil +Qtz  Transicdo polimorfica:
/I + Ms Ky = Sil
+H,0

Reacdo continua:

St + Ms + Qtz = Sil + Bt + H,O
Sillimanita: Fibrolita

Grt Cianita comumente persiste

A\ (cinética da transigdo polimorfica)

Reacdo descontinua:
St + Ms + Qtz = 6rt + Bt + Sil + H,0
Bt ) :
i 1 F % 1 & 3 & 3 Desaparecimento de estaurolita

Adaptado de Yardley (2004). Introducéo a Petrologia
Metamorfica, segunda edicdo. Editora UnB.
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Zona da Sillimanita
- Reagdo polimérfica: Ky = Sil
‘ 20 | | |

-

600-680°C A3l 4tz

Lo + Ms

16

14

12




Zona da Sillimanita

Reagdo descontinua no sistema KFMASH: St + Ms + Qtz = 6rt + Bt + Sil + H,O
20 T T

| |

~610-680°C ApSil

KFASH _|
KMASH

‘ S KFMASH

18 - [1
16 [~
14 -

12 -

10

P kbar

350 450 550 650 750
T(C)

Spear & Cheney (inédito), cloritdide ausente



NKFMASH

T > 720°C
P > 8 kbar

1
900

Winter (2010) Principles of Igneous and Metamorphic Petrology 2" edition. Prentice Hall.
-~ (Adaptado de Spear et al., 1999)
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Zonas metamorficas e variagées composicionais
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' Pelitos
' verdadeiros

Chl
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Principais minerais metamorficos (KFMASH)

granada

—» clanita, andalusita e sillimanita
cordierita

—> cloritoide
estaurolita
muscovita
biotita «—
clorita
quartzo
feldspato potassico
hercinita
espinélio
corundum
Ortopiroxeénio
safirina (442)
safirina (793)

(Fe-Mg);ALLS1;0,,
Al,S105

Mg, Al SlﬂOISH O
FeAl, SIO ,(OH) ,

Fe, Al 250, (OH)
KAlquSlqO (OH)O
K(FeMg)gAl& O,, (OH) ,
(FeMg)s Al,51;0,4(OH),
S10,

KAISi;Oq

FeAl, O

MgAl O4

Al, O,

(Fe- M 2) ,51,04

Mg4 A18 Si2020

Mg; sAlyS1; 5O



Metamorfismo de metapelitos verdadeiros (ricos em Al,O;)
Gradiente metamorfico de campo barroviano
(regime de pressdo intermedidria)

20 T

18 -
KFASH |
16 [ TS KFMASH |

14 -

X Y Z
Pelitos
pobres em Al,O,

12 -

10

P kbar

Spear & Cheney, inédito
versdo com cloritéide



Diagramas de compatibilidade paﬁa metapelitos
verdadeiros no intervalo entre 300 e 750°C

a b c d e & s
Caracteristicas

marcantes

(1) Paragéneses de fdcies
xisto-verde envolvem

sub-greenschist lower greenschist middle greenschist upper greenschist /
gfa cies ?a cies facies beginning a_mphlbollte CTd 5
facies
. 4
f g h (2) Maior nimero de

Als

B zohas metamorficas

podem se
desenvolver.

Bt
Kfs

(3) Ky aparece em

lower amphibolite middle amphibolite
facies facies menores
K | m n temperaturas.
. Als _ e70°C Als_ 680°C A'
t st e 04
AFM projections (4) Biotita aparece em
Grt Grt maiores
+ Muscovite
. . Dl temperaturas.
Kfs Kfs Kfs Kfs + Water
middle amphibolite upper amphibolite
facies facies

Mudanga repentina na topologia do diagrama: rocha passou por rea¢do descontinua (univariante)



Metapelitos ricos em Al

Sub-xisto-verde

Pressure (MPa)

1100

900

1 ASH

kaolinite

diaspore

pyrophyllite

1
excess Qtz + H,O0 |

Bulk = SI(4)AL(2)

kyanite

andalusite

I
400

I ' I
500 600

Temperature (°C)

700

Pirofilita Al,Si,0,(0OH),
Caolinita  Al,Si,O5(OH),

Sistema ASH:

Relacoes entre fases e reagoes
no dpice A do diagrama AFM.

Reagoes (ASH) (fluido puro H,0):

Formagdo de pirofilita por quebra
de caolinita (sub-xisto-verde):

Kin + 2 Qtz = Prl + H,0 (280-300°C)
Quebra de pirofilita para formagdo
de cianita (> 2,5 kbar) ou andalulita
(«<2,5 kbar):

Prl = Ky + 3 Qtz + H,0 (390-430°C)



Metapelitos ricos em Al Pirofilita  Al,5i,0,0(OH),
Caolinita  Al,Si,O5(OH),

Sub-xisto-verde Reacdes (ASH) (fluido puro H,0):
N d;aspo're — essauinol Kin+2 Qtz=Prl+ H,0 (280-300°C)
_| Bulk = SI(4)AL(2)
. Prl = Ky + 3 Qtz + H,0 (360-430°C)
i . kyanite Pelitos normais comumente

pyrophyllite

apresentam matéria orgdnica
abundante resultando na produgdo
de metano (CH,) em baixa
temperatura.

kaolinite

Pressure (MPa)
|

O CH, desloca todas as reagoes de
desidratagdo para temperaturas
mais baixas.

Na natureza:
200 300 400 500 600 700 Pp| é comum em T < 200°C

Temperature (°C) Kin € rara em T > 200°C

Adicionando FeO (Sistema FASH) = + Chl na paragénese (baixa temperatura)



Metapelitos ricos em Al
Zona do Cloritdide (Cld + Chl)

Cloritéide € o primeiro mineral metamérfico formado em metapelitos
verdadeiros durante a progressdo do metamorfismo.

Reagdo (FASH) (fluido puro H,O):
Fe-Chl + 4 Prl =5 Cld + 2 Qtz + 3 H,0O (~280°C) — inicio do metamorfismo

Dependendo do X,, metapelitos ricos em FeO apresentardo as
associacoes:

- Chl+Cld (< X))
- Pri+Cld (> X,)



Metapelitos ricos em Al Zona do Cloritéide (Cld + Chl)

! % Em temperatura mais alta, e
\ilm " para rochas onde a pirofilita foi

- exaurida, cloritéide adicional
pode ser produzido pelo
consumo de Chl + Hem.

1100 ! :
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- Bulk= AL(10)FE(1)
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; 24
8 Ky
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300
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Temperature (°C) FASH
Reagdo (FASH) (fluido puro H,O):

Fe-Chl + 4 Hem = Fe-Cld + 4 Mag + 2 Qtz + 3 H,0O (350-400°C)



Metapelitos ricos em Al Zona do Cloritoide (Ky + Cld)

Ky
1100 ! : : e : N
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Temperature (°C) FASH , S
% : Equivalente da zona da biotita
Reagdo (ASH) (fluido puro H,0): em metapelitos pobres em

Al,O,
Prl = Ky + 3 Qtz + H,0 (390-430°C, > 2,5 kbar)
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Metapelitos ricos em Al
Zona do Cloritoide

Ky + Cld
Xisto-verde intermedidrio
> 390°C Ky oot
> 3 kbar
/ + Qtz
+ Ms
Cld + H,0O
Chl
Bt

Reagdo (ASH) (fluido puro H,O):

Prl = Ky + 3 Qtz + H,0 (390-430°C)

§ FM. Faleiros & L.F. Cury
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P kbar
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16 |~
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KFASH _|

" KFMASH |

Pelitos normais comumente
apresentam matéria orgdnica
abundante resultando na produgdo
de metano (CH,) em baixa
temperatura.

CH, desloca todas as reagoes de
desidratagdo para temperaturas
mais baixas.

Na natureza:
Ky pode ocorrer em T ~ 300°C



Zona da Granada
(fdcies xisto-verde superior)

Reagdo continua (FMASH):
Fe-Chl + Fe-Cld + Qtz = 6rt + H,0

1100 ' ' [ — |
4 Qtz + H,0 in excess ' v
- Bulk= AL(10)FE(1)

10 |

' ' ' Ky
900 /. amm
i : ch ‘Mag St
Ji 12 510°C
cld e

Pressure (MPa)

Temperature (°C)

510°C (6 kbar) Ky — +0tz

+ Ms
490-510°C +H,0
> 4 kbar

Cld+Ky+Chl

Dentre os metapelitos
verdadeiros afeta composigoes
mais ricas em Fe e mais pobres
em Al.

Composigoes ricas em Al
continuam com paragénese
Cld + Chl + Ky.

Grt rica em Mn aparece em

temperaturas mais baixas
~450°C.



Zona da Granada

(fdcies xisto-verde superior)

Reagdo continua (FMASH):
Fe-Chl = Grt + Mag + H,0

1100 ' ' '. ——

4 Qtz + H,0 in excess Ky
| Bulk= AL(10)FE(1) Im
. ' " 10 .
. ' ‘. Al Ky \
900 | ./ chi ':f,,;";, St 13
— ’ 24 \
8 Ky 112 530°C
1 cn cud cld Alm
700 —

Hem 'Mag

Pressure (MPa)

Temperature (°C)

Ocorre em rochas
relativamente mais
magnesianas, onde Cld ndo foi
formado ou foi consumido
anteriormente.



Zona da Estaurolita
(facies anfibolito inferior)
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550-600°C
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1) Chl+Cld = 6rt
2) Ky +Cld = St + Chl
~3) Ky+Cld=St+Chl




Zona da Estaurolita (Cloritéide-fora)

(facies anfibolito)
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570-630°C
5,5-13 kbar

1) Chl+ Ms=06rt + Bt +

Qtz + H,0

2) Cld = 6rt + St + Chl

Rocha 3 ndo é€ afetada
pela reagdo (2), pois Cld
ja havia sido exaurido.



Zona da Estaurolita (+ Biotita)

18 [ \

610°C Ky +0tz
Primeiro aparecimento de Bt (7.3 kbar)St / * L"SO |
; : +H,
em metapelitos ricos em Al £80.640°C
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12 1) 6rt+Chl=St+Bt

~ -

2) Grt+Chl=St+Bt

10

P kbar

Rocha 3 (magnesiana) ndo
é afetada pela reagdo,
pois ndo possui Grt.




Zona da Cianita

Primeiro aparecimento do par Ky + Bt
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620°C
(7,5 kbar) St

1) ndo afetada

2) St+Chl=Ky+Bt
3) St+Chl=Ky+Bt
Rocha 1 (rica Fe) ndo é

afetada pela reagdo, pois
ndo possui Chl.



Zona da Cianita (clorita-fora) 650°C
(7,5 kbar) St

Rochas muito magnesianas
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Ky  +0Qtz
+ Ms
+ H,0

640-690°C
(8-12 kbar)

Zonha da Cianita 680°C
: 5 . (8 kbar)

~ (anfibolito superior)

Reacdo terminal da Estaurolita
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Isogradas

Os pelitos ricos em Al,O; apresentam sequéncia maior de possiveis
isogradas do que a da Escécia (tipico barroviano)

Ctd + Chl

Zona da clorita Xisto-verde inferior

Zona da biotita Ctd + Ky + Chl (ou Ky + Ctd ou Ky + Chl) Xisto Vel

intermediario

Zonadagranada  Ctd + St + Chl (ou Ctd + Grt + Chl ou St + Ky + Chl)

Anfibolito
St + Grt + Chi inferior
Zona da estaurolita St + Bt + Grt (ou St + Bt + Chl) Anfibolite
intermediario
Zona da cianita St + Ky + Bt
Zona da cianita Ky + 6rt + Bt Anfibolite
Zona da sillimanita (12 isdgrada) Sil + 6rt + Bt

superior
Zona da sillimanita (22 iségrada) Sil + Kfs P



Diferencas marcantes em reagdo a zonacdo
metamorfica descrita por Barrow

Quando a composigdo € rica em Al,Oj:

1) As rochas tém Cld e Ky em baixa T

1100 ' : | - | \
4 Qtz + H,0 in excess ' ¢
- Bulk= AL(10)FE(1)

Pressure (MPa)

T I T | T I T I T I T | T I T l T I T

Temperature (°C) FASH



Diferencas marcantes em reagdo a zonacdo
metamorfica descrita por Barrow

Quando a composigdo € rica em Al,Oj:

2) A Ky ocorre ANTES (em T mais baixa) da zona da Ky (Ky + Bt)
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Diferencas marcantes em reagdo a zonacdo
metamorfica descrita por Barrow

Quando a composigdo € rica em Al,Oj:

3) A St aparece ANTES (em T mais baixa) pelo consumo de Cld
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Diferencas marcantes em reagdo a zonacdo
metamorfica descrita por Barrow

Quando a composigdo € rica em Al,Oj:

4) Bt ocorre em T bem mais elevada, s6 depois da quebra de Chl +
Gri 20 SE—
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MnKFMASH - sample SC-07
pseudosection + AvPT

MnO K,0 FeO MgO AlO,SiO,: 0.12 3.38 5.93 2.66 16.10 71.82
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MnKFMASH - sample SC08
pseudosection + AvPT

fosn L i

14 MnO KO FeO MgO AL, S0, : 0.08 2.95 5.83 1.75 2016 69.23
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MnKFMASH - sample SC30B
pseudosection + AvPT

MnO K,0 FeO MgO ALO, SiO,: 0.05 7.64 4.11 1.93 7.50 58.78
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