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GMGO0332 — Diagramas de Fase

GMGO0332
Petrologia Metamorfica

Diagramas de fases e sua
utilizagdo na Petrologia
Metamorfica

GMGO0332 — Diagramas de Fase

F=C-P+2

Regra das Fases de Gibbs

GMGO0332 - Diagramas de Fase

O que sdo diagramas de fases?

Sdo as representagoes graficas das condigdes
fisico-quimicas em que determinadas fases ou
associagOes de fases ocorrem em equilibrio
em um sistema de composi¢ao determinada.

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Diagramas de fases

e representagdo grafica das condigdes de estabilidade
de fases ou associa¢des de fases em fungdo das
varidveis intensivas (P, T, pH, f,, Eh, etc), extensivas
(composigdo) ou mistas;

- Sistema e em um dado sistema, permitem identificar as fases
- Fases presentes, a composi¢ao de cada fase e sua
- Componentes proporgdo relativa em relagdo a soma de todas as
. fases sob determinadas condigoes;
- Variaveis
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P 18 = Pontos 18 =
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o al o
12 - a2 12 -
10 S bl 10 -
8 3 cl 8 |
d1i
6 6
d2
4 43 4
2 2
: ;
%50 450 550 650 750 T (°C) %50 450 550 650 750




09/09/2020

GMG0332 — Diagramas de Fase

GMG0332 — Diagramas de Fase

Ponto al Ponto a2
F=C-P+2 F=C-P+2
C=1(ALSi0) Ky, And = Al,SiO,
Prl = Al,Sig0,0(OH),
Qtz = Si0,
Ky
Sistema?
And And Componentes?
Fases?
@
Ponto bl 3 E Ponto c1
F=C-P+2 < § F=C-P+2
Cld = cloritéide Chl = clorita

Alm =almandina

Als = cianita
St = estaurolita
Sistema?

Componentes?
Fases?

Als = Sill (ou And)
Crd = cordierita
Bt = biotita
Sistema?
Componentes?
Fases?

GMG0332 — Diagramas de Fase

Pontos d1 e d2 (c/St e Ky)
F=C-P+2
Chl = clorita (Fe, Mg)
Cld = cloritéide

Grt = granada (Fe, Mg)
Als = Ky

St = estaurolita

Bt = biotita (Fe, Mg)
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GMG0332 — Diagramas de Fase

GMG0332 — Diagramas de Fase

Sistema mais completo: KFMASH
(K,0 — FeO — MgO - Al,03 - SiO, — H,0)

Sub-sistemas:

Ponto d3 (sem Ky!)
F=C-P+2
Chl = clorita (Fe, Mg)

Cld = cloritéide KFASH
Grt = granada (Fe, Mg) KMASH
ASH

St = estaurolita
Bt = biotita (Fe, Mg) AS (Al,SiOg = Al,O; + SiO,)
Componentes em excesso: SiO,, K,0, H,0

Diagrama de compatibilidade: AFM

GMGO0332 — Diagramas de Fase GMGO0332 - Diagramas de Fase

Diagrama AFM com os principais minerais projetados: Sistema: parte do universo isolada para fins de
estudos termodinamicos. Pode ser:

o

- lIsolado: sem troca de matéria ou energia com o
meio, e sem trabalho executado por ou sobre o
sistema;

- Fechado: troca de energia (calor) mas ndo de
matéria, e trabalho pode ser executado por ou sobre
o sistema;

- Aberto: troca energia e matéria com o meio e
trabalho pode ser executado por ou sobre o sistema;

3
&
STt

o
T PR

(A1.03K,0) 1A 0 -3K 0+Fe0+MgO)

o
&

(Em Petrologia: Semiaberto — troca calor, trabalho e
fluidos, mas ndo demais componentes quimicos)

(mole)

MO
FeO + Mg0
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GMGO0332 - Diagramas de Fase

Sistema: constituido de fases. Em Petrologia
Metamorfica = minerais, fluidos (geralmente,
uma Unica fase fluida em estado supercritico).
DimensGes: pode ser de afloramento, amostra
de mao, banda especifica, lamina, nicleo x
bordas, etc; geralmente = rocha

Fase: constituinte com propriedades quimicas e
fisicas distintas, préprias, fisicamente indivisivel
e fisicamente separavel das demais fases. Em
petrologia: minerais, fluidos e liquido (fusdo).

(ATENCAO: fluido # liquido!)

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Componentes: (= componentes quimicos) podem ser
escolhidos conforme conveniéncia, a partir de férmulas
quimicas simples, independentes (devem ser
linearmente independentes - um componente ndo
pode ser descrito como combinagdo dos outros). Ex:
Mg, Fe, MgO, FeO, Al,SiO;, AlO, ;, etc.

Tipos de componentes:

- do sistema: para descrever a variagdo quimica do
sistema;

- de fases: para descrever a variagdo de fases especificas
(membros finais, ideais das solugdes sdlidas). Ex:
olivina: forsterita, fayalita; granadas: grossularia,
almandina, piropo, espessartita, etc.

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Variaveis que descrevem a condig¢do termodinamica de
um sistema: intensivas e extensivas

Intensivas: independem da quantidade, ndo sao
aditivas — T, P, p, (potencial quimico);

Extensivas: dependem da quantidade — sdo aditivas — E
ou U (energia interna), S (entropia), H (entalpia), G
(energia livre de Gibbs), n; (nimero de moles de um
componente i), M (massa), V (volume); podem ser
convertidas em intensivas se transformadas em
quantidades molares;

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Fungoes de estado de sistemas termodindamicos:

- Energia livre de Gibbs: define a dire¢do em que uma
determinada reagdo ocorrera (sempre em diregdo a
configuragdo de menor energia);

- Entalpia: define o balango térmico do sistema;

- Entropia: define o grau de ordenamento do sistema
—aumentacom T;

- Volume: define as variagdes de volume do sistema

(entre produtos e reagentes - soma do V dos
produtos vs. soma do V dos reagentes)

GMGO0332 — Diagramas de Fase
Energia livre de Gibbs (J, kJ):

G=HTS=U+PV-TS

H = Entalpia

T = Temperatura

S = Entropia

U = Energia int. do sistema (potencial+cinética)
P = Pressdao

V =Volume

GMGO0332 - Diagramas de Fase

A energia livre de Gibbs ndo pode ser medida
diretamente: mede-se a sua variagdo de uma
situagdo termodinamica para outra.

AG, = AU, + PAV, -TAS,
Exemplo: reacdo Jd + Qtz = Ab
AG, =Gy, — (G)g + Ggy,)

Obs: AG, = energia livre da reacdo (subscrito )
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GMGO0332 - Diagramas de Fase

Curva de equilibrio da reacdo Jd + Qtz = Ab

2.0 T T T T
Jadeite |
181 Quartz 1
slope =
—12 ™\ dplaT =
3 ISV,
S
& 01 Albite 1
04rF E
0 1 1 1 L
200 400 600 800
T(°C)

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Superficie G x P x T de produtos e reagentes de uma
reagdo: a intersecgdo dos planos define a curva de
equilibrio no campo Px T

Temperature

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Fase (ou conjunto de fases) estdvel: sempre a de
menor energia livre nas condi¢des termodinamicas
em que se encontra o sistema

Ex: fusdo de uma fase cristalina
T < T,,: Sélido cristalino estavel
T > T,,: Liquido estavel (fusdo)

.. S6lido

Energia Livre

\T\ \\‘\ e
e

T T
Temperatura

GMGO0332 - Diagramas de Fase

CondigGes sobre a curva de equilibrio: AG=0

Para fases puras (indicadas por G%V?, SO, etc)
Pz Tz

0= AGur = AGwn +IAV:rdP-fASDPrdT
F1 T

Para fases com solugdes sélidas:

]
D = .&G?z.u + RTinK
K = constante de equilibrio para as fases
consideradas

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Energia livre de Gibbs: atividade dos componentes (solugdes
sélidas):  AG°(P,T) = -RTInK
Ex: Fo+Fs=Fa+En
Mg,SiO, + 2FeSiO; = Fe,Si0, + 2MgSiO,

K = a (,a%,/ap,a%, = (XFaXEn)(yFa yEn)
(XFoXFs)(yFo yFs)

Ky = (Xea/ Xl (Xesf Xen) = (Fe/Mg)OI/(Fe/Mg)Opx

AGO(P,T) = -RTIn(XFaXEn)(yFa yEn) = -RTInK, (yFa yEn)
(XFoXFs)(yFo yFs) (VFo yFs)

y = coef. de atividade (mistura n3o-ideal)
K = constante de equilibrio
R = constante universal dos gases

GMGO0332 — Diagramas de Fase

Relagdes entre fragdo molar (X;), atividade (a;),
coeficiente de atividade (y;) e potencial quimico (p;)
de um componente i em uma fase com solugdo
sélida:

i, = u2+ RTInX; (solugdo ideal)

K= W+ RTIna, (solugdo ndo ideal)

vi=a/Xi

R — constante universal dos gases

1,° — energia livre molar de Gibbs parcial do
componente i puro no estado de referéncia
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Como sao produzidos os diagramas de fase?

- Através de resultados de petrologia experimental;
- Por calculos calorimétricos;

- Através de programas baseados em conjuntos de
dados termodinamicos internamente consistentes
(THERMOCALC, TWK, Perplex, etc);

Em todos os casos: sdo consideradas as limitagGes e
légica impostas pela Regra das Fases, tratadas

através das Regras de Schreinemakers.

GMGO0332 — Diagramas de Fase

Aparato pistdo-cilindro do Laboratério de Petrologia e
Geoquimica Experimental (NAP Geoanalitica — IGc-USP)

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Esquema de forno uniaxial
para petrologia
experimental

Vasilhame
de Pressa

Esguema
do Forno

i

Fonte: Winter

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Construgao experimental de diagramas de fases

O ‘Flass (quenched from liquid)
M A+ Glass

T A onhy

B B+ &lass

& B onhy

B A+E (allsalidy

-3

Diagrama de fases
da reagdo de
formagdo da
wollastonita

a partir de

calcita + quartzo

Prassure GPa
=3
o

o
=

CaCo, +SiO, =
CaSio; + CO,

Temperature °C
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Opx + Sil = Spr + Grt + Qtz

P (kbar)

900 1000 1100 1200
T (C)

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Tipos de diagramas de fases:

- Grades petrogenéticas: em fungdo das varidveis
intensivas — ex: P x T: relagGes de equilibrio entre fases
em “janelas” P x T de interesse (ou T x Xcop, T X 4, etc);

- Composicionais, quimiogrdficos ou de compatibilidade:

relagdes das fases em fungdo das varidveis extensivas
(composigdo) a P x T fixas. Ex: MSH, CMS(H), AFM, ACF,
A’KF, etc;

- Pseudosecdes: diagramas P x T calculados para
determinadas composicGes de rocha total (sistemas
complexos)

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Grades petrogenéticas tipo P x T:
curvas de equilibrio = reagdes metamoérficas

Polymorphs of Al, SiO4

Kyanite

Sillimanite

Pressure

Andalusite

—
Temperature

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Exemplos de reagdo sem e com participacdo de fase
fluida (sélido-sélido, desidratagdo):

Jd +Qtz = Ab Brc = Per + H,0
20 20
| Jadeite il | Brucite
181 Quartz 1 r
F slope = 1 B slope =
S12h dPIdT = = "GPt =
& aS/av ga. 10 48/
o 083 Albite 1 ST Periclase
1 - H,0
04 "
0 20‘0 4(;0 sf;n 800 r“tUG 500 600 700 800
T(C) T(C)

GMGO0332 - Diagramas de Fase
Reag¢do sem e com participagao de fase fluida

dehydration
reaction

dehydration by
. compression
solid-solid
reaction

Tic 3En+Qiz + H,0
7777777 dehydration
°© by heating
> (dp
R —
| ar const dp (V
o

ar -
dp AS, Clausius-
4T = Ay Clapyeron-
deydration by | ar AV s|o;fg
decompression |

|

v

Temperature

Bucher & Grapes 2011 — Fig.3.13
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Spear & Cheney (unpublished)

Grade = ]
petrogenética; |, S
diagrama de

fases composto, 120

com curvas de g

equilibrio de il 80

um ou varios

sistemas e/ou 40

subsistemas

GMGO0332 — Diagramas de Fase

Tie-lines (linhas de
amarragdo): indicam
compatibilidade entre

as fases. Os minerais

A e Breagem, e sao
substituidos pelos
minerais C e D. Para
composigdes mais ricas
no componente X, a
paragénese serda A+ C+D;
para mais pobres em X
(abaixo de C-D), B+ C + D.

Reacgao
Cld = Grt + St + Chl

Chl = clorita (Fe, Mg)
Cld = cloritéide

Grt = granada (Fe, Mg)
Als = Ky

St = estaurolita

Bt = biotita (Fe, Mg)

GMG0332 — Diagramas de Fase

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Exemplo de reacdo tipo “net transfer’ terminal:
Cld = St + Grt + Chl

Ky " Ky
P=1.0GPa +g,mu P=1.0GPa +g,mu
T=583°C T=584°C

St

Chl

Reacgdo
Grt + Chl = St + Bt

Chl = clorita (Fe, Mg)
Grt = granada (Fe, Mg)
St = estaurolita

Bt = biotita (Fe, Mg)
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GMGO0332 - Diagramas de Fase

Exemplo de reagao tipo “tie line flip”:
Chl + Grt = St + Bt

A A
* Ky P=1.0GPa "Ky  P=1.0GPa
T=596°C +amu T=598°C +qmu
N St sse
Cld: / . Cld \ .

GMGO0332 - Diagramas de Fase

PseudosecGes: diagramas de fases para uma composicao
determinada — indica campos de estabilidade das
paragéneses estritamente para aquela composicdo

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Regra das fases de Gibbs
F=C-P+2

F = Grau de liberdade (varidncia)

C = nimero de componentes

P = niimero de fases (“Phases”)

Fases: participantes (reativas)
indiferentes (inertes)

Fases participantes de interesse: ocorrem no campo
PxT de interesse;

Ne de fases > que permitido p/ Regra das Fases (F >
C+2) = multissistemas (ex: polimorfos de SiO,)

GMGO0332 — Diagramas de Fase

Regras de Schreinemakers: para deduzir a topologia das
curvas de equilibrio ao redor de um ponto invariante.

Caso geral: n+2 fases em equilibrio no ponto invariante
(n=C), n+2 curvas univariantes ao redor, cada qual com
n+1 fases em equilibrio, separando campos divariantes
com n fases.

Casos “degenerados”: ha menos fases em algumas curvas
do que n+1; causa: coincidéncia composicional
(polimorfismo), ou colinearidade composicional;

- menos que n+2 curvas — sobreposi¢do de duas curvas;

- curvas que continuam de ambos lados do ponto
invariante (a 180°): sobreposigdo da ponta metaestavel
de uma com a estével da outra.

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Regras de Schreinemakers para 1 componente
(C=1): caso dos polimorfos

’

0
11
2

'
m T M
]

W T© ©
n

3
2
1

Reagdes possiveis:

(1) 2=3
(2) 1=3
3) 2=1

Topologia (lembrar que poderia
ser a imagem especular!)
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GMG0332 — Diagramas de Fase
C =1 (ALSiO;)
Qdo F=0, P = 3 (Ky, And, Sil)
Qdo F =1, P = 2 (Ky-Sil, Ky-And, And-Sil)
Qdo F=2,P=1(Ky ouSil ou And)

Do ponto invariante, irradiam 3 curvas (retas)
univariantes, denominadas pela fase ausente

(Ky) And = Sil
(And) Sil = Ky
(Sil) Ky = And

GMG0332 — Diagramas de Fase
Construcdo: a fase ausente deve estar sempre
do lado oposto nas outras curvas!

Um campo ndo pode ter um limite > 1802
(And)

Sil

(Ky)
And

Obs: imagem
especular da real!

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Entropia e volume molar para Ky, And e Sil:

Ky And Sil
Entropia (S%g): 83,50 92,70 95,40
Vol.molar: 44,14 51,53 49,86

p =361 p=324
06 KYANITE SILLIMANITE
AIBAISISIO;  a AIBIAI4ISIOg

triclinic orthorhombic

Pressure (GPa)
o
2
T

o
T

AISAISISO
i onlhorr‘\omi‘)ic

o

L (L N
200 400 600 800 1000

Temperature (°C)

GMG0332 — Diagramas de Fase

Diagrama para os polimorfos de Al,SiO; , agora
posicionados segundo as propriedades
termodinamicas (And)

> (Ky)

GMG0332 — Diagramas de Fase

Regras de Schreinemakers para 1 componente:
exemplo dos aluminossilicatos (Al,SiO;)

10 eia
P=14
6 F=2
@ Kyanite
®
-E
5] 6
© Sillimanite
2
E 4
o

600 7
500 Temperature

GMGO0332 — Diagramas de Fase

Exemplo de multissistema: polimorfos de SiO,
sio,

AT T[T T T[T T T[T I T[T T T [TT T[T

C=1(Si0,)
Qdo:

F=0,P=3
F=1,P=2 '
F=2,P=1

1

=

T

Stishovite
1

s

|

3

T I B

Coesite

|

Pontos invariantes:
1L, L v, Vv 4

Liquid

Pressure (GPa)
5
I N

T T

a-Quartz
Cristobalite
0 1 il Ll b b
400 800 1200 1600 2000 2400 2800
Temperature ("C)

Tridymite IV.

w
]
8
8

10
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GMGO0332 — Diagramas de Fase

Sistema com dois componentes (A e B):
Regra das fases: F=C-P+2
Variaveis intensivas: P, T
Quando F =0 (ponto invariante), P=4
Quando F =1 (curva univariante), P = 3
Quando F = 2 (campo divariante), P = 2
Representacdo quimiografica: “régua” com os dois
componentes nos extremos
Ex:  Fase 1\ Fase2 | Fase3 Fased|
ol | | 1 1 1 1 1 I I 1100
A B

GMGO0332 — Diagramas de Fase

Composigao das fases: Fase1=A
Fase 2 =A;B
Fase 3=AB
Fase4=8B
Reagdes: identificadas pela fase ausente (“missing”)
(1) 2+4=3 (A;B + 2B = 3AB)
(2) 1+4=3 (A+B=AB)
(3) 1+4=2 (3A+B=A,B)
(4) 1+3=2 (2A + AB = A,B)

JFase 1| Fase2 |Fase3 Fasedd

o[l | 1 1 1 1 I 1 1 1 J1oo0
A B

GMG0332 — Diagramas de Fase

Comegando com a reagdo (1) 2+4 =3

(2) e (4) (1)

GMG0332 — Diagramas de Fase
Reagdo (2) 1+4 =3

(4) (1)

(2)

GMG0332 — Diagramas de Fase

Reagdo (3) 1+4 =2

(4)

(1)
(2)

GMG0332 — Diagramas de Fase

Reagdo (4) 1+3 =2 (4)

11
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GMGO0332 - Diagramas de Fase

Diagrama de Schreinemakers para C=2:

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Sistema com 3 componentes: A,Be C

Variaveis T e P (representagdo bidimensional das
curvas de equilibrio):

F = C—P + 2 (Regra de fases)

F = 2 (campo divariante) 3 fases
F =1 (curva univariante) 4 fases
F =0 (ponto invariante) 5 fases

GMGO0332 - Diagramas de Fase
Sistema ternario ndao degenerado — caso 1

A

Componentes: Fases:

A,B,C

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Sistema ternario ndao degenerado - caso 1

Reacgodes A
(1)2+3=445  Commonnes Fases:
(2)1+5=3+4

B)1+2=4+5

4)1+5=2+3

(5)1+2=3+4

GMGO0332 — Diagramas de Fase

Construc¢ao do diagrama de Schreinemakers:
Etapa 1l

(4), (5)

2+3 t

(1) —e

4+5 ‘

(2), 3)

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Construc¢ao do diagrama de Schreinemakers:
Etapa 2

~N
\\
~_ @®
2+3 \t
) e —— —— — —-
4+5

3)

12
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GMGO0332 - Diagramas de Fase GMGO0332 — Diagramas de Fase
Construgdo do diagrama de Schreinemakers: Construgdo do diagrama de Schreinemakers:
Etapa 4
Etapa 3 @ P @
2+3
~ ~ 1+5 ~
~
~N
~
~
2+3 ~
O — s —— —— — — O — e —— —— — —
4+5 /
/ 142
// 4+5 1+2
y ® 4+5° (3
/
3+4 f1+5
)
GMGO0332 - Diagramas de Fase GMGO0332 - Diagramas de Fase
Construcdo do diagrama de Schreinemakers: Construgdo do diagrama de Schreinemakers:
Etapa 5 ®) () quimiografia
~N
~

1)
GMGO0332 — Diagramas de Fase GMGO0332 — Diagramas de Fase
Exemplo de sistema com 3 componentes: Projegdo das fases do sistema MSH (quimiografia):
MSH (MgO-Si0,-H,0) H,0
Minerais caracteristicos e suas proporgdes moleculares:
- Serpentinas (Srp) — Mg;Si,05(OH), (3Mg0:2Si0,:2H,0)
- Brucita (Br) — Mg(OH), (1MgO0:1H,0)
- Talco (Tlc) — Mg5Si,0,4(0OH), (3Mg0:4Si0,:1H,0) Bre,
- Forsterita (Fo) — Mg,SiO, (2Mg0:1Si0,)
- Antofilita (Ath) — Mg,SigO,,(OH), (7Mg0:8Si0,:1H,0) 5"'1
- Enstatita (En) — Mg,Si,0¢ (1Mg0:1Si0,)
e 1IC
@ Ath Qtz
F‘O E-I’I N
MgO 8i0,

13
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GMGO0332 - Diagramas de Fase

Curvas de equilibrio no espaco P x T para o sistema MSH

R N VI 1O N O O, L | O T

T L LT eV T

g
g

GMG0332 — Diagramas de Fase

Espaco composicional para as reagdes do ponto
invariante | no sistema MSH, entre Ath-Fo-

En-Tlc-H,0:
H,0
Todas as reagdes
possiveis tem que

ser deduzidas
para composicbes Bree
dentro seste Sfp

espacgo! Tie
Ath

Qtz

F E
MgO o n

SiO.

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Sistema MSH: ponto invariante |
5 Fases no ponto invariante: Fo, En, Tlc, Ath, H,0
5 reagdes:

(Fo) Tlc+ 4 En < Ath
(En) 9Tlc+4Fo < 5Ath +4H,0
(Tlc) 2Ath+2Fo < 9En+H,0

(Ath) 2Tlc+2Fo < 5En+H,0
(H,0) Tlc+ 4 En < Ath

ATENGAO! Sistema degenerado — colinearidade
composicional entre En, Ath e Tlc — reagGes (Fo) e (Ath)
se sobrepdem as respectivas pontas metaestdveis, em
continuidade (18092)

GMGO0-332 - Diagramas de Fase
Diagrama de Schreinemakers para sistema
MSH - ponto invariante |

Ath
(Ath) (Fo)

Tilc+Fo \ EntH20

En+H20
Tilc+En/~ Ath

(Tic)
Tic+Fo | Ath+H20
(H20)

(En)

GMGO0332 — Diagramas de Fase

Curvas de equilibrio no espa¢o P x T para o
sistema MSH: observar ponto invariante I!

15 T T

FORST ST T S N N Y T N T T T

T4t LL LT L VT T

g
g

GMG0332 — Diagramas de Fase

Projec¢ao do sistema MSH do vértice H para a
base MS - redugdo para sistema binario MS (+H)

(excesso de H,0) 0

Qtz
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MgO

SiO.
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GMGO0332 - Diagramas de Fase

Exemplo de sistema com 3 componentes projetado:
MS (+H) (MgO-SiO,, H,0 em excesso)
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Passam a ser considerados 2 componentes: MgO e
Si0,, e 4 fases: Fo, En, Ath, Tlc. Agora, teremos 4
curvas intersectando-se no ponto invariante —a
curva (H,0) desaparece (perde o sentido — por qué?)

GMGO0332 - Diagramas de Fase

Curvas de equilibrio no espaco P x T, sistema CMS (+H):
observar ponto invariante | (curvas 2,7, 11 e 14)
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GMGO0332 - Diagramas de Fase

Pseudosecdo: exemplo de

Pseudosecgdo: diagrama Qz T ) L Qz
de fases para uma Ca0-Mg0-Si0,H,0 composicdo sensivel: sequéncia Ca0-MgO-8i10,H,0
P Te pseudosection variada de paragéneses To pseudosection
determinada composi¢do Srp com a mudanga das Srp
especifica (ponto vermelho) condi¢des metamérficas Di Br
Exemplo de composigdo B SO
pouco sensivel: pequena
variagdo das paragéneses Srp
p| Di
com a mudanga das Br
i _— P
condigbes metamorficas.
T = T
T
GMGO0332 — Diagramas de Fase GMGO0332 — Diagramas de Fase
. Grade : ‘
Pseudosecdo completa Qz ! AEM s
¢0-Mg0-8i0, H,0 etrogenética e mu-+ g+ H0)
para a composicdo 7c  Pseudosection petrog ’
“ . ” . Srp PxT 12
sensivel” anterior — )
campo PxT entre Djﬁ para osistema
’ KFMASH: i,
0,0-1,6 GPa (0 a 16 Kbar) 14 g,
e 0—1000°C 12 MuQzeH,0
g
p 190 em excesso %o
o gl
GPaos (metapelitos) om0 565
4
06 ley - ,%
04 Icd als ch].
ol 2% .,cm 7
0.2 [ [o1d cd chi]
LS o EZ
0 400 GOQr c 800 1000 0 —”%ﬁ A“

450 500 550 600 650 700
Temperature (°C)

15



09/09/2020

GMGO0332 — Diagramas de Fase
Diagrama AFM: para rochas aluminosas (pelitos)
- Sistema KFMASH; Al,O;, K,0 altos, CaO baixo
- Excesso de H,0, muscovita e quartzo
- Projegdo através da muscovita (ou feldspato K — alta T°)

Fig. 4 K20
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Paragéneses possiveis em rochas peliticas para . Considering: ~ Chlorie, Biotte, Garnet, Staurolte, ALSiO,, Chioritoid
. Cordieri
Pseudosegao:  yuomsions S prgase vl

diferentes facies em diagramas quimiograficos AFM:
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In excess:

exemplo parauma =

composi¢do
especifica no
sistema KFMASH
(calculado com o
programa
Thermocalc)

Pressure, kbars

Water, Quartz, Muscovite
KO FeO MgO Al,0, SiO, H,O
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