
Migmatitos e Granulitos



Migmatitos

• O termo migmatito foi introduzido por Sederholm (1907) que sugeriu 
que estas rochas são formadas por combinação de fusão incipiente, 
metamorfismo e intrusão de material granítico

• A definição mais moderna (e simples) é de Sawyer (2008): migmatito é 
a rocha formada por fusão parcial in situ (anatexia)



Terminologia

• Mehnert (1968) – As seguintes partes podem ser reconhecidas em 
migmatitos (termos descritivos):

• Paleossoma – a parte não “alterada” da rocha (preservada da fusão), ou 
que foi modificada levemente, ou ainda a rocha encaixante

• Neossoma – a parte nova formada durante a fusão

• Leucossoma – parte clara onde predominam minerais félsicos (quartzo e 
feldspato). Formado pela segregação do material félsico (fundido)

• Melanossoma – parte escura onde predominam minerais máficos (biotita, 
hornblenda, granada, cordierita). Formado pelo resíduo sólido após a segregação 
do material félsico
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Fusão parcial e diferenciação

sistema precisa ser fechado e o protolito homogêneo



1 – agmatito (brecha)

3 – schollen (jangada)

5 - estromático

2 – diktionítica (veios)

4 – flebítica (veios)

6 – dilatacional (boudin)

7 – dobrada

9 – augen

11 – schlieren

8 – pitigmática

10 – estictolítica (manchada)

12 – nebulítica
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nebulítica



Problemas na terminologia de Mehnert

• Os termos paleossoma e neossoma são interpretativos e não descritivos
como sugerido, mas são essenciais na definição de migmatito

• O paleossoma só existe como definido por Mehnert em baixas taxas de 
fusão. Quando altas taxas de fusão são alcançadas, a rocha parental (ou
protolito) é bastante modificada e deve ganhar outro nome (neossoma 
mesocrático?)

• O termo mesossoma foi inventado para tentar cobrir esse problema, mas é
infeliz, pois geneticamente não diz nada



• Metatexito: migmatito heterogêneo 
na escala de afloramento

• estruturas pré-fusão ainda são 
coerentes e preservadas

• leucossoma bem desenvolvido

• separação clara entre leucossoma e 
melanossoma

Brown, 1973



• Diatexito: migmatito em que o 
neossoma predomina

• fusão ocorreu de forma homogênea 
no protolito

• estruturas primárias são raras e 
substituídas por estruturas de fluxo 
sin-anatéticas (schlieren ou foliação 
magmática)

• paleossoma pode estar presente 

como enclaves ou rafts

Brown, 1973



Complexo granito-migmatito
Floresta Negra
Mehnert, 1968







Classificação de Sawyer (2008)

• Classificação leva em conta:

• taxa de fusão

• textura original da rocha (forma dos grãos)

• deformação vs. fusão vs. cristalização

• Usam-se os termos de Mehnert:

• neossoma (leucossoma e melanossoma) 

• paleossoma: porção não fundida (não é o protolito)

• A classificação é dividida em duas ordens

• primeira ordem

• metatexito

• diatexito

• segunda ordem

• estrutura predominante



• Relacionada com a taxa de fusão e proporção de fundido presente

• metatexito

• diatexito



metatexito

diatexito

A divisão de primeira ordem

está associada com a 

proporção de fusão no 

migmatito e, portanto, com T

e composição da rocha



Divisão de segunda

ordem diz respeito à

morfologia do 

migmatito

Está relacionada à

proporção de fusão e

estruturas

URS – uniform 

regular spheres

NUP – non-uniform in 

size and shape 
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•Como as rochas são materiais heterogêneos, a fusão 
ocorre de forma parcial e dentro de certo intervalo de 
temperatura

•A fusão é parcial porque a rocha funde apenas onde todos 
reagentes estão em contato e quase sempre há geração de 
resíduo sólido



• a fusão começa no contato dos 
grãos que participam da reação
de fusão

• a avanço da fusão interliga as 
gotas de fundido



• Reações com excesso de H2O –
fusão total e líquido saturado em 
vapor

• Reações sem excesso de H2O –
produção de líquido mais poucas 
fases peritéticas

• Reações de fusão por desidratação 
– líquido insaturado em H2O + 
fases peritéticas

• Reações de fusão de fases anidras 
– líquido insaturado em H2O + 
fases peritéticas 





K2O – feldspato potássico – em 
excesso em metapelitos de fácies 
anfibolito superior a granulito

AFM projetado do Kfs
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Winter (2010) Principles of Igneous and Metamorphic Petrology 2nd edition. Prentice Hall.

(Adaptado de Spear et al., 1999)

>650°C

Adicionando Na no sistema (fusão em menor temperatura)



Segunda Isógrada da Sillimanita

Como não é esperado água livre disponível para produzir
um grande volume de fundido por reações saturadas em
água, a fusão deve ocorrer principalmente pela quebra de
minerais hidratados (Ms, Bt, Hbl) que liberam água, que
por sua vez é dissolvida no fundido silicático:

Ms + Qtz = Kfs + Sil + fundido silicático



Winter (2010) Principles of Igneous and Metamorphic Petrology 2nd edition. Prentice Hall.

(Adaptado de Spear et al., 1999)

> 650-720°C



Zona Sillimanita-Feldspato Potássico

Associação: 
Grt + Bt + Sil + Kfs + Qtz ± Pl
(Ms ausente)

Formação Turvo-Cajati (Criogeniano), 
Cinturão Ribeira Meridional, Cajati (SP)

Faleiros (2008).  Tese de Doutorado. IGc-USP.















•Existem microestruturas que indicam:
•fusão (auréolas de contato)

•cristalização de líquido residual

•reações de substituição de fases peritéticas







fusão in situ









• Notar:

• plagioclásio euhedral

• quartzo intersticial

• textura ígnea

Cristalização do leucossoma



Cristalização de líquido aprisionado



• Notar:

• quartzo intersticial com orientação cristalográfica contínua

Cristalização de líquido aprisionado



Granada peritética

no leucossoma



Crd no leucossoma



Faleiros (2008).  Tese de Doutorado. IGc-USP.
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'Reação Reversa'   Ms + Pl + Qtz = Ky + Kfs + Fundido



Winter (2010) Principles of Igneous and Metamorphic Petrology 2nd edition. Prentice Hall.

(Adaptado de Spear et al., 1999)



Opx

Opx

Rt

Bt + Qtz ± Feld

Moraes et al., 2002



• Isso implica em perda de 
fundido (ou seja, a proporção 
fundido gerado/fases 
peritéticas mudou)

• aBt + bQtz →

cKfs + dGrt + eL



Granulitos

• A maior parte dos granulitos são resíduos de fusão, formados por
minerais peritéticos preservados após extração do fundido

• O ortopiroxênio é o mineral índice da fácies granulito

• Rochas com alto ponto de fusão podem sofrer desidratação e 
recristalização, sem fusão, e serem transformadas em granulitos 



Paragêneses diagnósticas

• Granulito máfico

• Ol + Opx + Pl ± Hbl (baixa P)

• Opx + Pl ± Grt ± Cpx ± Qtz ± Hbl

• Cpx + Qtz + Grt ± Pl ± Hbl (alta P)

• Granulito félsico

• Qtz + Opx + Mesopertita ± Grt ± Pl ± Bt 

• Granulito aluminoso (pelítico)

• Qtz + + Mesopertita ± Bt ± Pl 

• + Crd + Grt ± Sil (T > 750 °C)

• + Opx ± Crd ± Grt (T > 800 °C)

• + Grt + Kfs + Ky + Rt (T > 800 °C,  P > 13 kbar)



Crd

Grt

Grt + Crd

Granulito félsico ou pelítico



Spear et al., 1999



Granulito félsico ou pelítico

Ortopiroxênio
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Pattison et al.,  2003 - JPET
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Microestruturas em diatexitos
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