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Migmatitos
Partes e classificação

1

O que é migmatito?

• rocha metamórfica formada por fusão parcial

• rocha típica de terrenos de alto grau, 
heterogênea, com pelo menos duas partes de  
petrografia distintas
– uma com aspecto metamórfico
– outra com aspecto ígneo
• essas partes têm uma relação petrogenética

definição do Prof. Edward Sawyer
com algumas modificações feitas por mim
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pedreira em Högabjár, Província Sveconorwegian, Suécia

Foto: Renato Moraes
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Embasamento paleoproterozoico da Faixa Seridó, Paraíba
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Qtz
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Qtz
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Bartoli et al., 2013
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Classificação de Mehnert

• Mehnert (1968)  elaborou a classificação de migmatitos,
usada durante décadas, mas apesar de ele ter tentado 
elaborar a classificação não genética, isso não funcionou 
pelos nomes escolhidos para descrever as partes dos 
migmatitos (neossoma e paleossoma)

• Migmatito – rocha constituída por duas ou mais partes 
petrográficas distintas em escala megascópica; uma é a rocha 
encaixante com seu aspecto metamórfico e a outra tem aspecto 
granítico (plutônico)

Karl Richard Mehnert
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Complexo Acaiaca, MG

porção de 
aspecto ígneo

porção de 
aspecto metamórfico

Renato de Moraes
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Classificação de Mehnert

• Migmatito – As seguintes partes podem ser reconhecidas 
(termos descritivos):

• Paleossoma – a parte não “alterada” ou levemente 
modificada da rocha parental (protolito) ou rocha encaixante

• Neossoma – a parte nova formada no migmatito 
• Leucossoma – parte clara onde predominam minerais félsicos

(quartzo e feldspato). 
• Melanossoma – parte escura onde predominam minerais 

máficos (biotita, hornblenda, granada, cordierita).

9

Mehnert (1968)

paleossoma
(protolito) {
{

{{

neossoma

melanossoma

leucossoma

paleossoma = leucossoma + melanossoma

Fusão parcial e diferenciação

sistema precisa ser fechado e o protolito homogêneo

Classificação de Mehnert
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metatexito com baixa taxa de fusão parcial, com leucossoma em veios isolados
Grupo Andrelância, Três Corações, MG

leucossoma

melanossoma

paleossoma

Renato de Moraes
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Embasamento paleoproterozoico da Faixa Seridó, Paraíba

Renato de Moraes
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Classificação estrutural de Mehnert

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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O que acontece quando uma rocha funde?

• A fusão é parcial, então
– uma parte funde
– uma parte continua sólida

• O fundido permanece em sua fonte
• O fundido é segregado
– gera um resíduo
– cristaliza em diferentes porções da rocha
– é extraído totalmente do sistema

14
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Partes do migmatito (Sawyer, 2008)

• A morfologia dos migmatitos depende da taxa de fusão (M) e a 
taxa de fundido retido (Mf)

• Ocorrem quatro partes principais:
– Parte da rocha que sofreu fusão parcial e reteve o fundido 

(M = Mf, neossoma não segregado)
– Parte da rocha que sofreu fusão parcial e perdeu parte ou  

praticamente todo o fundido (M >>> Mf, resíduo –
neossoma – existe um tipo especial de resíduo que é o
melanossoma que é formado só por minerais máficos)

– Parte da rocha que ganhou fundido ou concentrou o 
fundido gerado (M <<< Mf, leucossoma - neossoma)

– Parte da rocha que não fundiu (M = 0, resistato de fusão)*
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Neossoma não segregado
Protolito: metapsamito

Foto: Edward Sawyer
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Neossoma não segregado

Foto: Edward Sawyer

Protolito: leucogranito
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neossoma não segregado

Complexo Bacaeri-Mogno, MT
Protolito - pelito

neossoma segregado

Foto: Renato Moraes
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Partes do migmatito 

• Neossoma – parte do migmatito gerada pela fusão parcial, seja 
o resíduo do protolito, seja o fundido cristalizado, ou o resíduo 
das reações de fusão (fases peritéticas) (M > 0)

– As partes do neossoma são petrogeneticamente
relacionadas (fonte do fundido ou resíduo, fundido 
cristalizado, resíduo da reação de fusão)

19

• Resíduo – parte do neossoma que sofreu fusão parcial 
e perdeu parte do fundido gerado

• Pode guardar a estrutura da rocha original (M > 0, 
M<<Mf)

• O resíduo é a rocha que sobrou depois da fusão parcial 
e da qual o líquido gerado foi segregado 

• O resíduo permanece in situ
• É constituído pelas fases em excesso da reação 

metamórfica + fases peritéticas

O que é o resíduo?

20



11/20/20

11

O que é o resíduo?
• Ocorrem fases que estavam em excesso nas reações 

metamórficas + fases peritéticas + líquido aprisionado

– Qtz + Pl + Bt + Sil = Kfs + Crd + Grt + Liq

• Por exemplo, se na rocha Qtz + Bt >>>>> Pl + Sil, o resíduo 
ficará destituído de Pl e Sil e terá Qtz e Bt (que estavam em 
excesso) e ainda pode ganhar Kfs + Crd + Grt (fases 
peritéticas)

• Taxa de fusão >>>>> que a taxa de líquido presente

21

metatexito com baixa taxa de fusão parcial, com leucossoma em veios isolados
Grupo Andrelância, Três Corações, MG

resíduo

resíduo

Foto: Renato Moraes
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Resíduo
• O resíduo permanece in situ

• Perceba!  O resíduo não precisa ser máfico! 

• Se a rocha original tinha Qtz + Pl + Kfs + Bt + Sil, o 
resíduo pode ser formado por Qtz + Kfs + Sil com 
alguma (ou muita) + Grt + Crd

• Qtz + Pl + Bt + Sil = Kfs + Crd + Grt + Liq
• Qtz + Ms + Pl = Bt + Ky + Liq (exemplo de baixa T)

23

Resíduo

• Dependendo do volume original de Bt e da 
temperatura, a rocha pode ser um aglomerado de 
Crd e Grt! 

• Melanossoma – parte do neossoma formada por 
minerais escuros, resíduo sólido (peritético) das 
reações de fusão (biotita, granada, cordierita, 
hornblenda, piroxênio)

– Qtz + Pl + Bt + Sil = Kfs + Crd + Grt + Liq

24
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metatexito com baixa taxa de fusão parcial, com leucossoma em veios isolados
Grupo Andrelância, Três Corações, MG

resíduo com Pl + Qtz + Bt + Grt + Rt
leucossoma – trondjemito (Qtz + Pl ± Bt ± Grt)
melanossoma – biotita ± granada

melanossoma

resíduo

Foto: Renato Moraes
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Complexo Jequitinhonha, BAresíduo pelítico Kfs + Qtz + Grt + Crd + Ilm
leucossoma – granito
fases peritéticas – Grt e Crd

Foto: Renato Moraes
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pedreira em Högabjár, Província Sveconorwegian, Suécia
aqui temos duas rochas – dois resíduos, um mesocrático (rico em biotita), outro máfico (rico em 
hornblenda), pois haviam dois protolitos, mas não há melanossoma

Foto: Renato Moraes

27

resíduo

Nappe Socorro-Guaxupé, unidade de diatexito metassedimentar, Alfenas, MG
Foto: Renato Moraes
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• Aumento contínuo de temperatura vai nos 
levar à fácies granulito, com super resíduos, os 
granulitos, às vezes chamados de restitos

29

Nappe Socorro-Guaxupé
Resíduo granulítico ou restito ou granulito (qtz – kfs – pl – opx – grt – ilm /  opx - grt)

Foto: Renato Moraes
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Restito granulítico com opx, grt, crd, spr, spl
Complexo Anápolis-Itauçu, GO

Foto: Renato Moraes
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Resíduo de anfibolito fundido em alta P rico em hbl e cpx ± grt
Nappe Varginha-Três Pontas, MG

Foto: Renato Moraes
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Resíduo de anfibolito fundido em alta P rico em hbl e cpx ± grt
Nappe Varginha-Três Pontas, MG

hbl

cpx

pl

bt

Foto: Renato Moraes
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Leucossoma

• Leucossoma – parte do neossoma formada por 
minerais claros (quartzo e feldspatos). Acumulou 
ou ganhou fundido que cristalizou. 

• Apresenta texturas ígneas (M > 0, M>>Mf)

• O leucossoma envolve segregação do fundido a 
partir da sua fonte, deixando um resíduo para trás

• Pode envolver cristalização fracionada e, por isso, 
raramente terá composição de um líquido 
anatético primário ou de um fundido mínimo (ou 
eutético)
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metatexito com baixa taxa de fusão parcial, com leucossoma em veios isolados
Grupo Andrelância, Três Corações, MG

resíduo com Pl + Qtz + Bt + Grt + Rt
leucossoma – trondjemito (Qtz + Pl ± Bt ± Grt)
melanossoma – biotita ± granada

leucossoma

melanossoma

resíduo

Foto: Renato Moraes
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granulito máfico, leucossoma com Opx peritético, Stenigekusten, Província Sveconorwegian, Suécia

resíduo com Pl + Opx + Cpx + Ilm
leucossoma – tonalito
melanossoma / fase peritética – Opx

Opx

Foto: Renato Moraes
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Fases peritéticas
• As fases peritéticas são importantes
– indicam condições P-T de fusão / metamorfismo
– indicam grau de hidratação da rocha durante a fusão 

parcial
• fases peritéticas hidratadas (Bt e Hbl) indicam presença de H2O
• fases peritéticas anidras (Opx, Grt) indicam ausência de H2O

– indicam o grau em que o sistema ficou fechado ou quanto 
do líquido foi segregado

• Quando concentradas, podem ser chamadas de 
melanossoma

37

Foto: Lucas Tesser

Metatexito estromático na zona de cisalhamento Pernambuco
Hbl peritética
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granada é a fase peritética, aqui no leucossoma

granada é a fase peritética, aqui no resíduo

Nappe Socorro-Guaxupé, unidade de diatexito metassedimentar, Alfenas, MG

Foto: Renato Moraes
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Selvedge
• Selvedge – camada que separa duas partes do 

migmatito, em geral o leucossoma do resíduo, e 
é formada pela reação tardia entre eles
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resíduo

leucossoma
selvedge

Nappe Socorro-Guaxupé, unidade de diatexito metassedimentar, Alfenas, MG

Foto: Renato Moraes
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Leucossoma
• Podem ocorrer três tipos de leucossoma

– in situ – produto de cristalização do líquido anatético, ou de 
parte dele, que sofreu segregação do seu resíduo, mas ainda 
próximo ao sítio da fusão

– in source – produto de cristalização do líquido anatético, ou 
de parte dele, e que migrou do sítio da fusão, mas ainda 
está na camada que sofreu fusão

– veios leucocráticos - produto de cristalização do líquido 
anatético, ou de parte dele, que migraram da sua camada 
fonte e que cortaram ou se alojaram em outras partes do 
migmatito
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in situ

in source

veios leucocráticos

Sawyer, 2008

43

Como saber se a rocha sofreu fusão?

• Porção com aspecto ígneo tem composição 
granítica

• Resíduo, leucossoma e fases peritéticas têm 
relação petrogenética

• O contato entre leucossoma e resíduo é 
transicional

44
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migmatito de anfibolito, córrego Uba, Acaiaca, MG

contato transicional entre leucossoma e resíduo

Foto: Renato Moraes

45

migmatito de anfibolito, córrego Uba, Acaiaca, MG

contato transcional entre leucossoma e resíduo
resíduo – anfibolito
leucossoma – tonalítico
fase peritética - hornblenda

Foto: Renato Moraes
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migmatito de anfibolito, córrego Uba, Acaiaca, MG

contato transcional entre leucossoma e resíduo
resíduo – anfibolito
leucossoma – tonalito
fase peritética – hornblenda (cpx?)

Foto: Renato Moraes
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Resistatos de fusão *

• Qualquer anfibolito ou camada de rocha 
quartzosa ou calcissilcática pode não fundir 
quando em meio à pelitos. Essas rochas são 
resistatos de fusão

• Sawyer (2008) decidiu nomeá-las de 
paleossoma, o que é ruim, pois mudou a 
concepção original do termo, que já não era 
boa
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Embasamento paleoproterozoico da Faixa Seridó, Paraíba

49
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• Útil na descrição de afloramentos

• Não é útil como critério para mapeamento

• Classificação de Brown (1973)
– divisão de migmatitos em dois grupos
• metatexito 
• diatexito

51

Nomenclatura e classificação
• Divisão de primeira ordem - Relacionada com 

a taxa de fusão e proporção de fundido 
presente
– metatexito
– diatexito

52
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• Metatexito: migmatito 
heterogêneo na escala 
de afloramento

• estruturas pré-fusão 
ainda são coerentes e 
preservadas no resíduo

• leucossoma bem 
desenvolvido

• separação clara entre 
leucossoma, resíduo e 
melanossoma

Fotos: Michael Brown

53

• 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)

• resíduo pode estar 
presente como enclaves 
ou rafts (schollen)

Fotos: Michael Brown
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metatexito

diatexito
A divisão de primeira ordem 
está associada com a 
proporção de fusão no 
migmatito e, portanto, com T
e composição da rocha

Sawyer, 2008
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Complexo granito-migmatito
Floresta Negra
Mehnert, 1968
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Complexo Bacaeri-Mogno, MT
Foto: Renato Moraes
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Foto: Renato Moraes
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Foto: Renato Moraes
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Foto: Renato Moraes
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Foto: Renato Moraes
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Foto: Renato Moraes
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Divisão de segunda ordem

Divisão de segunda 
ordem diz respeito à 
morfologia do 
migmatito

Está relacionada à 
proporção de fusão e à 
deformação sin-
anatética

63

Migmatização incipiente (patch) Sawyer, 2008
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Profa. Lucelene Martins

migmatito de tonalito, leucossoma em pequenos bolsões e veios
Jundiaí, SP
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Estrutura de dilatação

Sawyer, 2008
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Metatexito com rede de veios de leucossoma
Auréola de contato do Complexo de Duluth, Canadá Sawyer, 2008
67

Metatexito estromático

Sawyer, 2008
68
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Renato de Moraes

Metatexito estromático
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Diatexito nebulítico

Sawyer, 2008
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Diatexito com schollen ou raft

Sawyer, 2008
71

Diatexito uniforme

Sawyer, 2008
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Diatexito heterogêneo

Sawyer, 2008
73

Diatexito estromático

Complexo Itatins, Peruibe, São Paulo Foto: Renato Moraes
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Resumo

75

Histórico sobre migmatitos
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Definição original

o mistura de dois constituintes que diferem geneticamente... um
intrusivo relativo ao outro... A este grupo pertencem os gnaisses
graníticos que mostram estruturas em rede (net structure),
característica de fusão incipiente, também são frequentes veios
com terminações cegas (blinding ending veins), granitos
brechados com inúmeros fragmentos de rochas mais antigas
“mais ou menos” dissolvidos, e finalmente porções de granitos
listrados (lit-par-lit) nos quais as estruturas paralelas,
parcialmente preservadas, indicam fraco indícios remanescentes
da propriedade original da rocha

Jakob Johannes Sederholm

} O termo migmatito foi introduzido por 
Sederholm (1907), que definiu o termo 
como:

77

• O processo de formação dos migmatitos foi chamado de 
palingenesis, e embora esse processo inclua fusão parcial e 
dissolução, Sederholm achava que a injeção de magma, 
com formação de veios e brechas, era algo fundamental no 
processo

• Sederholm também cunhou o nome anatexia para fusão 
parcial
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• Holmquist (1916) percebeu que em alguns terrenos 
migmatíticos não haviam granitos por perto e deduziu 
que as porções com aspecto ígneo eram geradas 
através de fusão in situ

• Holmquist introduziu o termo ultrametamorfismo
para indicar que as condições de T para a fusão 
parcial da rocha (anatexia) eram mais elevadas do 
que aquelas reinantes durante o metamorfismo 
regional

Migmatitos e metamorfismo regional

79

Bowen e os magmas graníticos
• Os trabalhos experimentais de Bowen (1915, 1928) sugeriam 

que os magmas graníticos não são primários e deveriam ser 
formados por diferenciação de magma basáltico

• Isso é incompatível com o volume de magma granítico 
observado na crosta terrestre

• Na época começaram a ser elucidadas as teorias de 
granitização da crosta, a “seco” ou envolvendo fluidos 
(metassomatismo)

Norman Levi Bowen
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Classificação de Mehnert

• Mehnert (1968)  elaborou a classificação de migmatitos,
usada durante décadas, mas apesar de ele ter tentado 
elaborar a classificação não genética, isso não funcionou 
pelos nomes escolhidos para descrever as partes dos 
migmatitos (neossoma e paleossoma)

• Migmatito – rocha constituída por duas ou mais partes 
petrográficas distintas em escala megascópica; uma é a rocha 
encaixante com seu aspecto metamórfico e a outra tem aspecto 
granítico (plutônico)

Karl Richard Mehnert
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Classificação de Mehnert

• Migmatito – As seguintes partes podem ser reconhecidas 
(termos descritivos):

• Paleossoma – a parte não “alterada” ou levemente 
modificada da rocha parental (protolito) ou rocha encaixante

• Neossoma – a parte nova formada no migmatito 
• Leucossoma – parte clara onde predominam minerais félsicos

(quartzo e feldspato). 
• Melanossoma – parte escura onde predominam minerais 

máficos (biotita, hornblenda, granada, cordierita).
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Mehnert (1968)

paleossoma
(protolito) {
{

{{

neossoma

melanossoma

leucossoma

paleossoma = leucossoma + melanossoma

Fusão parcial e diferenciação

sistema precisa ser fechado e o protolito homogêneo

Classificação de Mehnert
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Foto: Renato Moraes

Complexo Acaiaca, MG

84
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leucossoma

paleossoma

melanossoma

Foto: Renato Moraes

Complexo Acaiaca, MG
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Classificação estrutural de Mehnert

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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agmatito

(brecha)

Internet?

87

Internet?
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diktionitica
Michael Brown

89

diktionítica
Michael Brown
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scholen, raft ou jangada

Sawyer, 2008
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flebitica
(veios)Brown

92
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estromática

Renato de Moraes
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dobrada

Brown
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Mehnert

95

boudins
Brown

96



11/20/20

49

ptigmática

Brown
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isso é migmatito?????????
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manchada
Mehnert

99

schlieren

Renato de Moraes
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Renato de Moraes

101

nebulítica
Mehnert
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nebulítica
Brown

103
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• Útil na descrição de afloramentos

• Não é útil como critério para mapeamento

• Classificação de Brown (1973)
– divisão de migmatitos em dois grupos
• metatexito 
• diatexito

105

• Metatexito: migmatito 
heterogêneo na escala 
de afloramento

• estruturas pré-fusão
ainda são coerentes e 
preservadas no 
paleossoma

• leucossoma bem 
desenvolvido

• separação clara entre 
leucossoma e 
melanossoma
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• 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

107

O que é mesossoma?
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Johannes, 1983, 1985, 1988
Johannes & Gupta, 1982

109

Renato de Moraes
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O paleossoma representa o protolito?
• Leucossoma – porção clara e composta principalmente por quartzo e 

feldspatos

• Melanossoma – porção escura em que  predominam minerais 
máficos, (biotita, granada, anfibólio, cordierita, piroxênio, sillimanita)

• Mesossoma – porção do migmatito que é intermediária em cor entre o 
leucossoma e o melanossoma. Não representa necessariamente o 
protolito primitivo

• Apesar de Johannes ter usado com bom senso o termo, ao longo dos 
anos, mesossoma é usado para tudo o que não se sabe o que é

111

Johannes, 1983

Qtz

50 50 50

50 50Ab Or OrAb

50

Qtzgnaisses
(Arvika)

migmatitos
(Arvika)

camadas grossas
camadas finas
camadas intermediarias

mesossoma
leucossoma

Comparação da proporção Qtz-Ab-Or (normativos CIPW) em gnaisses e migmatitos da região de Arvika
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descrição leucossoma
(neossoma)

melanossoma
(neossoma)

resíduo
(neossoma)

paleossoma selvedge mesossoma

Mehnert
(1967)

porção 
leucocrática
Qtz + Kfs + Pl

porção 
melanocrática
Bt, Grt, Crd, Hbl, Px

porção da rocha 
que sobrou da 
fusão após 
segregação do 
fundido

- porção da rocha 
pouco ou não 
modificada pela 
fusão
-rocha encaixante
- protolito

Brown (1973) porção 
leucocrática
Qtz + Kfs + Pl

porção 
melanocrática
Bt, Grt, Crd, Hbl, Px

porção da rocha 
que sobrou da 
fusão após 
segregação do 
fundido

porção da rocha 
que sobrou da 
fusão após 
segregação do 
fundido

Johannes & 
Gupta (1982)

porção 
leucocrática
Qtz + Kfs + Pl

porção 
melanocrática
Bt, Grt, Crd, Hbl, Px

porção da rocha 
que sobrou da 
fusão após 
segregação do 
fundido

resíduo
mesocrático de 
qualquer rocha 
bandada

Sawyer (2008) porção 
leucocrática
Qtz + Kfs + Pl

porção 
melanocrática
Bt, Grt, Crd, Hbl, Px

fases peritéticas das 
reações de fusão

porção da rocha 
que sobrou da 
fusão após 
segregação do 
fundido

rocha que não 
fundiu

(algo totalmente 
diferente do 
protolito)

porção máfica
que separa duas 
porções 
diferentes do 
migmatito

Kriegsman
(2000)

porção 
leucocrática
Qtz + Kfs + Pl

porção 
melanocrática
Bt, Grt, Crd, Hbl, Px

porção da rocha 
que sobrou da 
fusão após 
segregação do 
fundido

várias definições porção máfica
tardia (confunde 
com a definição 
de melanossoma) 
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origem leucossoma
(neossoma)

melanossoma
(neossoma)

resíduo
(neossoma)

paleossoma selvedge mesossoma

Mehnert
(1967)

cristalização do 
fundido após 
segregação

fases residuais da 
fusão parcial

rocha que sobra 
após fusão e 
segregação de 
fundido

termo mal 
definido (um 
enigma), pois a 
definição muda 
ao longo livro
~ resíduo do 
protolito

Brown (1973) cristalização do 
fundido após 
segregação

fases residuais da 
fusão parcial

rocha que sobra 
após fusão e 
segregação de 
fundido

resíduo do 
protolito

Johannes & 
Gupta (1982)

cristalização do 
fundido após 
segregação

fases residuais da 
fusão parcial

resíduos 
mesocráticos de 
rochas bandadas
submetidas à 
fusão parcial

Sawyer (2008) cristalização do 
fundido após 
segregação
com cristalização 
fracionada ou 
não

fases residuais 
(peritéticas) da 
fusão parcial

rocha que sobra 
após fusão e 
segregação de 
fundido

parte que não 
fundiu da rocha

uma rocha 
totalmente
diferente do 
protolito do 
migmatito

porção máfica
formada por 
reação entre o 
fundido e uma
porção adjacente, 
normalmente 
resíduo, durante o 
resfriamento

Kriegsman
(2000)

cristalização do 
fundido após 
segregação

fases residuais 
(peritéticas) da 
fusão parcial

rocha que sobra 
após fusão e 
segregação de 
fundido

várias definições porção máfica
tardia gerada por 
reação entre 
fundido e porção 
adjacente 
melanossoma
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