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GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas
Principais topicos

- Os protdlitos e suas caracteristicas;
- FeigOes petrograficas gerais;
- O sistema NCMFASH (TO) e o diagrama ACF;

- Metamorfismo progressivo de metabasitos: as facies
de Eskola;

- Metamorfismo de corpos lenticulares (“boudins”)
com acesso restrito de fluidos;

- Metamorfismo de alta P

GMG0332 - Metamorfismo de Rochas Basicas

Conceitos fundamentais

Rocha basica: SiO, (% em peso) entre 45 e 52
Rocha mafica: s.l. melanocratica (IC > 50)

Principais protolitos:

- orto-derivados - basalto, diabdsio (microgabro),
gabro, rochas piroclasticas s.l. basalticas; andesitos e
dioritos (rochas intermediarias) tem comportamento
semelhante no metamorfismo;

- para-derivados — margas (rochas sedimentares
mistas, peliticas-carbonaticas).
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Composi¢ao mineralédgica fundamental
dos protdlitos

Plagioclasio + clinopiroxénio (célcico e/ou sub-calcico)
+ 6xidos Fe-Ti

- Plagioclasio: labradorita a andesina (An,4-Anyg), com
zoneamento composicional

- Clinopiroxénio: augita e/ou pigeonita
- Oxidos Fe-Ti: magnetita +/- ilmenita
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Outros minerais

Mais frequentes: ortopiroxénio, quartzo, olivina,
biotita, hornblenda, feldspato alcalino, vidro
vulcanico;

Acessorios comuns: apatita, sulfetos (calcopirita, pirita,
pirrotita);

De alteragdo: “clorofeita”, clorita, epidoto, calcita,
“uralita” = actinolita fina-fibrosa, hidréxidos de Fe,
muscovita, vermiculita, argilominerais.
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Caracteristicas gerais dos protdlitos (1)

gabros, microgabros (= diabasios), basaltos e
andesitos

- paragéneses igneas de altas temperaturas (>1.000 a
700 °C), anidras;

- corpos de dimenses variaveis, geralmente tabulares
(espessuras de poucos centimetros a centenas de
metros);

- corpos macigos intrusivos e vulcanicos: baixa
porosidade, grande contraste reoldgico com as
demais rochas ao redor;
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Protolitos de rochas maficas: gabro Textura ofitica-subofitica em gabro: cpx + plg
(Pol //,X)
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Protolitos de rochas maficas: basalto macico Caracteristicas gerais dos protdélitos (2)

basaltos vesiculares-amigdaloidais, tufos, wackes, etc

- basaltos, andesitos: podem apresentar topos
vesiculares-amigdaloidais;

- rochas vulcanoclasticas (tufos, brechas): alta
porosidade, presencga de dgua nos poros, e frequente
alteragdo deutérica pré-metamdrfica (hidratagdo,
carbonatagdo);

- sedimentos vulcanogénicos: epiclastitos, wackes — alta
porosidade, alteragdo, H,0;

- margas: carbonatos + argilas = H,0 + CO,
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Protolitos de rochas maficas: basalto vesicular Fatores importantes

- Protolitos anidros: metamorfismo de baixo grau
inicia-se com hidratagdo (confunde-se com efeitos
de alteragdo deutérica ou hidrotermal —
saussuritizacdo, uralitizacdo, espilitizacdo);

- Deformacdo: abre acesso para a fase fluida (bordas
foliadas reequilibradas, nucleos macicos pouco
modificados - boudins);

- Rochas encaixantes: se hidratadas
(metassedimentos) ou relativamente anidras
(ortognaisses, granulitos);

- Sem acesso de fluidos: associagcdes minerais e
texturas igneas persistem.
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Pillow-lavas com paragénese de Facies Xisto Azul
(glaucofanio xisto) nos dominios inter-pillow e
caracteristicas igneas preservadas nos nucleos
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Estruturas comuns em rochas metabasicas

- Macica (e.g. nucleos de boudins);
- Foliada: xistosa ou milonitica (nas bordas).

Texturas comuns em rochas metabdsicas

- igneas preservadas: blastosubofitica,
blastointergranular, blastoporfiritica, etc;

- Nematoblastica, granonematoblastica;
- Decussada, granoblastica poligonizada;
- Texturas miloniticas (nas bordas).

GMG0332 - Metamorfismo de Rochas Basicas

Boudins de anfibolito em gnaisses / migmatitos

GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Boudinagem — o processo

Klein & Philpotts 2016 — Fig.15.11
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“Boudin” mifico
em gnaisses
miloniticos
(saprolito de...):
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Texturas em anfibolitos

- granoblastica poligonizada (corte normal a foliagdo)
- grano-nematoblastica (corte // a foliagdo)
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Atengdo: corte
perpendicular a lineagdo!
Notar se¢des basais da Hbl!

(Pol //,X)
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Textura granonematoblastica inequigranular seriada

(Pol //, X)
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Textura grano-nematoblastica — Hbl + Plag

-

1000 4

—

Corte // a lineagdo

(Pol //,X)
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Textura blasto-porfiritica, matriz poligonizada

(Pol //,X)
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Milonito de anfibolito

porfiroclastos de plagioclasio
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Textura milonitica — estiramento, lenticularizagdo

(Pol //,X)
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Composicdo quimica dos protolitos (médias): Minerais caracteristicos de metabasitos
Gabros Basaltos MORB : S .
Sio, 48,36 49,20 Clorita (Chl) — (Mg,Fe®*,Fe3*,Al)([(Si,Al), O,,1(OH),
Tio, 1,32 2,03 Actinolita (Act) — Ca,(Fe,Mg).Si;0,,(0OH),
AlLLO, 16,84 16,09 Hornblenda (Hbl) — NaCa,Mg,Al[ALSi.]O,,(OH)
Fe:0 2% 27 Abita (Ab) - NaASL0,
FeO 7,92 7,77 ita (Ab) — NaAlSi;O,
MnO 0,18 n.d. Anortita (An) — CaAl,Si,O
MgOo 8,06 6,44 Grupo do Epidoto (Ep, Zo, Cz) — Ca(Fe3*,Al)Al,Si;0,,(OH)
Ca0 11,07 10,46 Calcita (Cal) — CaCO,
Na,0 2,26 3,01 T e )
K,0 0,56 014 Diopsidio (Di) — Ca(Fe,Mg)Si,O,
H,0* 0,64 0,70 Granada (piropo / almandina - Grt) — (Mg,Fe),Al,Si,0,,
P,0 0,24 n.d. Ortopiroxénio (“Hipersténio” - Opx) — (Fe,Mg),Si,0
Total: 100,00 98,56
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Espago composicional : i
Tetraedro + Quarntz .AlsIA
- S!stema mais c<.:umpleto: NCMFASH (TO) N(K)-A-C-M(F) iﬁfé
- Sistema “reduzido”: ACF (F=F+ M) Ms
Diagrama ACF (Eskola) — ndo é um diagrama de fases > “: Nasi N NI
no sentido termodinamico restrito! (altas variancias) A Cakl > Ao, 4o
o | / (Kis)
Para projetar composi¢es de rochas (em P.M.): s A ‘-;‘.E ' /
A = AlD, + Fe,0, - Na,0 - K,0 VA |-
_ ¢ Cal & N\ |\& Cel
C=Ca0 Wo N AN
F = FeO + MgO + MnO Ny F N "
X \ % \ L
Obs: ACF de Spear = AlO;, / CaO / (FeO+MgO+MnO) 2L k\‘\\l//
Bucher & Grapes 2011 — Fig.9.2 M) Opx, Oam
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" — Solugdes soélidas principais em minerais

+ Paragonite (Albite,Jadeite) de metabasitos
A + Muscovite (K-feldspar)
Al-silicates Phengite |+ CO,-H,0 fuid
P‘ﬂﬂnhrﬂllo// (from Kis)

/\ - Mg < Fe (em piroxénios, anfibdlios, etc)
/ “w Staurolite
ﬂ,;’\“"“‘5""“’ N B - Plagioclasios: NaSi < CaAl (aumento do teor de An
lagiociase
chnasonte: Sanies? avortve Gnorcid com aumento de grau)
Prohite f—g.Pumpellyite \Spinel
smss.,w/,” e LD - Anfibdlios (incremento de Al com aumento de grau):
Tschi ki ~AChiorils ee s v 7as .
/ s o - substitui¢do edenitica - ASi"V < Na”Alv
catctod/ A Jor.ComTeko
¢ Dolomite _ Tremoite '\ Biotte (from Phe) - substitui¢do tschermakitica - MgV'SiV < AIVAIY
Diopside Actinolite Glaucophane
Hedenbergite \ (o Poes)

Augite
. to Phl and Gin (from Ms+Pg)
Bucher & Grapes 2011 — Fig.9.2
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Para projetar fases minerais no diagrama ACF
Decompor em moléculas Al,0,, CaO, MgO, FeO, MnO

Mineral A C F
- An-CaAlSi,0, 1 1 0
- Di-Ca(Fe,Mg)Si, 0, 0 1 1
- Grt- (Fe,Mg),AlSi,0,, 1 0 3
- Ep- Ca,(Fe*,A)ALSi,0,,(OH) 1,5 2 0
- Opx - (Fe,Mg),Si,0q 0 0 1
- Act- Ca,(Fe,Mg),Sig0,,(OH), 0 2 5
- Hbl - NaCa,Mg,Al[AlSic]0,,(OH), 15 2 4

- eftc, etc, etc....
Para projetar:
A= Al,O; (+ Fe,0,) — Na,0 - K,0
C=Ca0
F =FeO + MgO + MnO
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Diagrama ACF, com os principais minerais
O, ® = composi¢do média das rochas basicas:

A

c Di Act F c Calcite Diopside Tremolte-Actinolite

Winter 2010

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Bésicas
Facies metamarficos de Eskola: nomes baseados nas
rochas méficas — basicas
Sub-Xisto Verde: Zedlita, Prehnita-Pumpellyita

Pressdo intermedidria (“Barrowiano”) — sequ.progressiva:
XistoVerde - (EpidotoAnfibolito) >
Anfibolito - Granulito

Alta Pressdo: Xisto Azul, Eclogito

Baixa Pressdo / de contato: Albita-Epidoto Hornfels,
Hornblenda Hornfels, Piroxénio Hornfels, Sanidinito

Woudloper / Wikipédia https://en.wikipedia iki i ile:ACF._triangles_EN.svg
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di opx

Facies Granulito

ce gau 6o om apx

Facies Xisto Azul Facies Eclogito

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

As facies metamaorficas no campo P x T
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As “séries faciais"no campo P x T
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N3o é uma grade petrogenética!!
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Facies sub-Xisto Verde: Facies Zedlita e Facies
Prehnita-Pumpellyita (e Pumpellyita-Actinolita)

Geralmente: metamorfismo de soterramento (burial)
ou hidrotermal de rochas vulcanogénicas porosas
(tufos, brechas, basaltos vesiculares, grauvacas =
wackes);

Metamorfismo ndo-pervasivo: reagées minerais em
dominios composicionais susceptiveis (e.g. vidro
vulcadnico, matriz cripto-cristalina)
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Metamorfismo de soterramento: Facies Zedlita e
Prehnita-Pumpellyita — Grupo Otago, Nova Zelandia

cml.@.
o

H zeoie

B rumpetyite-pronnite
2 pumpstiyite-actinolite
H cvoree

[ Biotite and higher grades
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Facies Zedlita

- Vidro e mesostase cripto/ microcristalina = zedlitas
(heulandita, analcima, wairakita) + quartzo e
filossilicatos (montmorillonita, celadonita); fases
igneas + ou — pristinas;

- Com grau crescente: desenvolve-se laumontita,
clorita e Ca-plag = albita (pseudomorfos);

Obs:  analcima = NaAlSi,0¢.H,0;
heulandita = CaAl,Si,0,4.6H,0;
wairakita = CaAl,Si,0,,.2H,0
laumontita = CaAl,Si,0,,.4H,0

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Facies Prehnita-Pumpellyita: prehnita,
pumpellyita e epidoto substituem laumontita.

- T°<: prehnita + pumpellyita + clorita + albita + epidoto;
- T°>: prehnita + pumpellyita + actinolita;

- P>:lawsonita + albita

- Presenca de CO, inibe laumontita e prehnita.

Prehnita - Ca,Al(AlSi;0,0)(OH),
Pumpellyita - Ca,(Mg,Fe)(Al, Fe*3);0(0H),(Si,0,),(Si0,), =

GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Pumpellyita-prehnita em gabro (Toscana, IT) lado > =2 mm
v oy TR e

http://www.alexstrekeisen.it
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Pumpellyita-prehnita em gabro (Toscana, IT)

do>=2mm

Pmp

Prh

GMG0332 - Metamorfismo de Rochas Basicas

Grade petrogenética nas facies sub-Xisto
Verde (até 400-450°C)

Lws: lawsonita; Stb: estilbita; Pmp: pumpellyita; Hul: heulandita; Wa: wairakita;
Lmt: laumontita; E: epidoto; Prh: prehnita; Grs: grossuldria; F: fluido

10

°

Pressure (GPa)
8
3 Depth (km) &

500 600
lemperature °C
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Facies Zedlita,
Prehnita-Pumpellyita e
Xisto Verde, com a zona
de transicdo Pumpellyita-
Actinolita

Metavulcanicas Karmutsen,
Ilha de Vancouver,
Columbia Britanica

Bucher & Grapes 2011 - Fig.9.8
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Pumpellyita-prehnita em gabro (Toscana, IT) lado > =2 mm

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Facies sub-xisto verde (McMullin et al 2010)
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Em campos geotermais (gradientes geotérmicos
acentuados — circulagdo intensa de dgua aquecida =
géiseres) — e.g. Reykjanes, Islandia: associagdes minerais
comparaveis as de terrenos com metamorfismo de
soterramento, T entre 100 — 300 °C.

Nas partes superiores: zedlitas (mordenita, estilbita,
mesolita, analcima, wairakita);

Nas partes mais profundas, T° > 230 °C: prehnita, epidoto
e clorita; plagioclasio < albita e/ou KF;

Qdo T° >300 °C: presencga de actinolita;

Aguas ricas em CO, (Salton Sea, Califérnia, EUA): zedlitas e
prehnita ndo se desenvolvem, e clorita e epidoto
marcam o inicio das transformagdes.
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Metamorphic Grade ——»

“Danga dos
minerais”
entre as
Facies
Zeodlita,
Prehnita-
Pumpellyita
e Xisto
Verde

(Winter 2010)
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Mineral zoning zonel | zonell | zone W | onelv | zomeV

Metamorfismo de
Chnoptiline E 3 x
baixa P de rochas el * "
Mordoniss
maficas nas
Laumontte X x
Montanhas Tanzawa, Mourngy
- Yugawaralite: —
Japao el Rl bk e
Zonas: s
Sencite
| - Estilbita-vermiculita e
impsiyite - -
Il - Laumontita — clorita ey o e A
Plamonits
I - Pump.-Prehn.-Chl Acinolts
IR oo | Fe——
IV - Actinolita xisto verde Diopaide —
Cogumet
V - Anfibolito Plagiches T T
(X = s6 em veios) ——
Magreste
(seki et al. 1969, apud ;’:’“
Bucher & Grapes 2011 - Fig.9.6) Calcta
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Transi¢ao Facies Prehnita-Pumpellyita
= Facies Xisto Verde

Exemplos de reagbes:

- 5Prh + Chl + 2Qtz = 4Zo + Tr + 6H,0

- 25Pmp + 2Chl + 29Qtz = 7Tr + 43Zo + 67H,0
- 14Lws + 5Pmp = 17Zo + Chl + 4Qtz + 33H,0
- 4Wa + Ab = Pg + 2Zo + 10Qtz + 6H,0

- 4Lmt + Ab = Pg + 2Zo + 10Qtz + 14H,0

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Metamorfismo progressivo de P
intermediaria

Facies Xisto Verde — rocha-tipo: clorita-albita-epidoto-
actinolita xisto/fels

- Outros minerais comuns: titanita (leucoxénio),
magnetita e/ou ilmenita, calcita, quartzo, granada,
biotita

- Texturas: lepido-grano-nematobldstica ou reliquias
igneas (blastofitica, blastosubofitica)

GMGO0332 - Metamorfismo de Rochas Basicas

Facies Xisto-Verde: diagrama ACF

. Diagrama ACF -
Paragénese Facies Xisto Verde A

Ch|+Ep+ACt+Ab paragénese essencial
(+ Cal,Qtz,Ttn)

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Rocha metabasica em facies xisto-verde: textura ignea
(reliquia — v.PI ripiforme), Act + Chl + Ab + Ep
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GMGO0332 - Metamorfismo de Rochas Basicas

Rocha metabdsica em Facies Xisto-Verde:
paragénese Act + Ab + Ep (+ Chl)

VTSN S

Metagabro em facies Xisto Verde: Act + Chl + Ep + Ab + Ttn

(Pol //,X)

GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Metagabro blasto-subofitico: Act (Hbl), Ep, Plag Metamorfismo progressivo de P

intermediaria

Transigdo Facies Xisto Verde — Facies Anfibolito

- clorita, epidoto (e calcita) sdo consumidos;
- actinolita se transforma em hornblenda (s.s.);

- albita (ou Na-oligoclasio) enriquece em Ca e Al
(aumento do teor de An) continuamente, apos
transpor a lacuna da peristerita (s.s.);

- leucoxénio e ilmenita d3o lugar a titanita.

(Pol //,X)

Obs: s.s. = solugdo solida!

GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Relagdo entre teor de

Al,0; em Ca-anfibélio tm g

e consumo da

clorita com o

- Chl+ AI—Ep +Qtz = HbI(TSCh) +An + HZO aumento do grau

- Ab + Act = Hbl (Eden) + Qtz (v. bordas carcomidas em metamorfico
Plag ripiforme igneo!) ®)

- Act + Chl + Qtz + Al-Ep = Hbl (Tsch) + H,0 Variagdo do teor de
anortita (An) em

Reacdes continuas (sliding reactions) plagioclasio com o
aumento do grau
metamorfico

Transicdo Facies Xisto Verde — Facies Anfibolito

Reagbes descontinuas

J= Chlorite-out .d-:——-
L
&
=
§
L

Al203 content
in amphibole (wt %)

An content
in plagioclase
3
T
Epidote-Out emmmmm|
L L

L re

Act = Hbl (Tschermakitica,Edenitica), Ab = Plag (An > 17)

h
8

gl
g
é‘.

10
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Metamorfismo progressivo de P intermedidria Epidoto anfibolito
LB S

Facies Epidoto - Anfibolito — intermedidrio entre Facies
Xisto Verde e Anfibolito a P maiores

Rocha-tipo: epidoto anfibolito = Hbl (hornblenda) + PI
(plagioclasio, An < 171!1) + Ep (epidoto)

- Outros minerais comuns: granada, quartzo, titanita,
magnetita e/ou ilmenita, biotita;

- Texturas: nemato-granobldstica, mais raramente
reliquias igneas (blastofitica, blastosubofitica,
blastoporfiritica)

(Pol //, X)

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Bésicas GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas
Transicao — Anfibolito Curvas de
) i ) ) consumo da ’
- P < s: epidoto é consumido antes da clorita: lorita e d .
Ab+Ep+Chl+Qtz = Olg+Hbl (Tsch)+Mt+H,0 ou: clorita e do |
Hbl,+Chl,+Ep+Ab = Hbl,+Chl,+Qtz+H,0 epidoto 1. s §
. ] + e, 1904 — &1 4
- P > s: clorita é consumida antes do epidoto: (Apted & Liou £, Yy
Chl+Ttn+Qtz+Act = Hbl (Tsch)+lIm+H,0 1983) | AL
- . - A s
= Facies Epidoto-Anfibolito R 7 ANGRINITE + GARNET +MAGNETITE < 0
Finalmente — Ep-out (P > s): . . s A
' ~ - =
Ab+Ep+Hbl;+Qtz = Hbl,+H,O TewtRATURE ()
[[AvERICAN JoURNAL OF SciENGE, VoL, 283-A, 1983, P. 328-354]
GMG0332 - Metamorfismo de Rochas Basicas GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas
Transi¢do Xisto Verde — Epidoto Anfibolito — Anfibolito Variagdo da IO‘O”B"” {MB-IGHMEA7) (ME-8) (M5-8) {Me-h)
8 . proporg¢do M e :
| modal das fases . o m
entre Facies g } |
6 a ; Y e G N
Xisto-Verde ® 60 ‘ N
5 ] e Anfibolito, g I I
2 2 20 |
X 4 : segundo £ |
o |
¥ resultados E | I
@ 20 1
2 B experimentais : ‘ 1
| (Apted & Liou o[y |
400 500 600 700
0 . . . | L s ; 1983) TEMPERATURE  (°C)
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@ 1o NCMASH( G+ H,0)

A quebra da Chl
(verde) e do Ep
(vermelho) na

selitber

pseudosegdo de
Diener et al. 2007
(Fig. 18a) para
basaltos tipo MORB
P

dinbalc

actchlaber

3
‘ 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700
T(C)

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Metamorfismo progressivo de P intermedidria
Facies Anfibolito

Rocha-tipo: anfibolito = Hbl (hornblenda) + Pl
(plagioclasio, An > 17)

- Outros minerais comuns: granada, quartzo, diopsidio,
titanita, magnetita e/ou ilmenita, biotita;

- Texturas: nemato-granoblastica, decussada,
porfiroblastica, mais raramente reliquias igneas
(blastofitica, blastosubofitica)

GMG0332 - Metamorfismo de Rochas Basicas

Anfibolito

© geology.com

GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas
Facies Anfibolito: diagrama ACF

Diagrama ACF -
Facies Anfibolito A
paragénese essencial

Paragénese
Hornblenda +
Plagioclasio (An>17)

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Comparagdo da  wmepsictses | Gresnschim Amphibolie
sequéncia de Mineral zaning Chiorite | Giothe | Gamet | Staurolte | Siimanite
. Metamaites
desenvolvimento |#e
Albite-oligoclase
de paragéneses e | a T 4
Epidote
minerais-indice | # i raan o | S
Chie
entre rochas Cacee = -
Biotie. -
metabasicas e P
. —
metapeliticas e
o] Muse:
entre Facies b
Garmet
Xisto-Verde prosia-8 e | e
Chiortold | ===en
e Anfibolito Pagecase = S

(+ Diou Grt)
C F
GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas
(a) NCFMASH (+ q + H,0}
13
x e
Pseudosecao o

para composi¢ao %
MORB no

sistema

NCFMASH
(+Qz,H,0)

1"

(Diener et al 2007)

J. metamorphic Geol,, 2007, 25, 631-656

oi:10.1111/].1525-1314.2007.00720.5
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Substituicdo da paragénese ignea diretamente no Facies
Anfibolito: nticleos de boudins e corpos maiores

- Cpx (Aug) + H,0 = Hbl + Qtz + lIIm/Rt
- Opx + H,0 = Cum + Qtz

Plagioclasio: bordas corroidas (substituigdo edenitica em
Hbl: ASi"V < Na*Al'v); nucleo preservado,
eventualmente reequilibrado-recristalizado (PI
metamorfico: poligonizado, zoneamento inverso)

Cpx: pseudomorfos, as vezes até monocristalinos (grdo a
grdo), com Qtz goticular e Ilm em nuvens de opacos

GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Metagabro em Facies Anfibolito: Pl igneo, Hbl

(Pol //,X)

GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Metagabro em Facies Anfibolito: Pl igneo, Hbl

Py TTRT,

(Pol //,X)

GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Textura blasto-porfiritica, matriz poligonizada

IR b

(Pol //, X)

GMG0332 - Metamorfismo de Rochas Basicas
Metagabro: textura mista, parcialmente reconstituida.

Pl ripiforme igneo, Hbl nas bordas do Cpx
e o e

(Pol //,X)

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Metagabro blasto-subofitico, F. Anfibolito: Hbl, Plag (And)
z 5

(Pol X,//)
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Granada
anfibolito

(Pol X, /1)

GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Reagdes na transi¢cao para Facies Granulito:

Hbl (Tsch) = Plg (An) + Cpx + Opx + H,0

Hbl (Eden) + Qtz = Plg (Ab) + Cpx + Opx + H,0
Qtz + Hbl = Cpx + H,0

Qtz + Hbl = Opx + Cpx + H,0

Hbl = Cpx + Opx + H,0

Cpx + Qtz + Grt = Opx + Pl

Qtz + Hbl £ Pl + H,0 = Opx + Cpx * Grt + fundido

- Baixa P: Opx, Cpx, Plg + Hbl, Ol

- P Intermediaria: Opx, Cpx, Plg, Grt + Hbl

- Alta P: Grt, Cpx, Qtz + Opx OU Pig !!
(Obs: Opx+Plg = Grt+Cpx+Qtz)

GMGO0332 - Metamorfismo de Rochas Basicas

Granulito mafico: Opx — Cpx — Plag (+Mt/Ilm)

07/10/2020

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas
Metamorfismo progressivo de P intermedidria

- Facies Anfibolito inferior = Facies Epidoto Anfibolito
(Ep + Ab + Hbl)

- Facies Anfibolito superior: presenca de Cpx (diopsidio) —
inicio da “quebra” da Hbl por desidratagdo da rocha;

- Facies Granulito: presenga de Opx — substituicdo da Hbl por
Opx + Cpx (reagdes de “quebra” da Hbl, fusdo parcial).

GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Facies Granulito: diagrama ACF

A

(Winter 2010) CL D i

Granulite Facies

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Bésicas

Granulito méfico: Opx, Cpx, Plag + Hbl, Qtz, Grt, IIm/Mt
Textura granoblastica inequigranular seriada lobada a amebdide
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Metamorfismo de alta P
Facies Xisto Azul e Eclogito

Facies Xisto Azul — alta P, baixa T (300-500°C, >6kbar)
Mineral tipo: Glaucofanio (azul) - Na,Mg;Al,Siz0,,(OH),
(Substituicdo catidnica: NaAlV'Ca_ Mg ,)

Outros minerais caracteristicos: Lawsonita (Lws), Cpx
jadeitico, Aragonita (Arg) + Ab, Chl, Ep, Grt, Ttn, Rt

07/10/2020

GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Facies Xisto Azul — Diagrama ACF

A

F
Arg Jd, Gin

(Winter 2010) Blueschist Facies

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Xisto Azul: Glaucofanio + Chl, Ep, Qtz, Arg

GMGO0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Xisto Azul: Glaucofanio + Chl, Ep, Qtz, Arg - detalhe

GMGO0332 - Metamorfismo de Rochas Basicas

Metamorfismo de alta P
Facies Eclogito

Facies Eclogito : alta P (20-30 Kb) e T (500-750°C)

Associagdo caracteristica: Onfacita (Na-Cpx, Omp) e
Granada (Grt — Alm-Prp-Grs) + Rutilo (caracteristico),
Qtz, Ky, Tlc, Phl, Ms (fengita)

Diamante, coesita, aragonita: P muito alta!
Plagioclasio ausente!!

Rocha-tipo: eclogito (basaltos MORB conduzidos ao
manto em zonas de subducgdo e colisdo continental)

GMG0332 — Metamorfismo de Rochas Basicas

Facies Eclogito : Diagrama ACF

G = F
Wo Omp Opx

) Eclogite Facies
(Winter 2010)
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