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c“Mudanca de forma”

o Transformacoes:
o Composi¢cao mineral
o Composi¢cao quimica

o Textura

o Estrutura
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Processos diagenéticos
de baixa temperatura

(até 250° C)
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Nova
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Inicio da fusao de
rochas em altas
temperaturas




o Protolito: material parental

Mudancgas para se adequar a novas condigoes de T e P

Formagao de novos minerais
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Serpentina e— Clorita




Quais os locais tipicos de ocorréncia dos processos metamorficos?

trench at oceanic ridge at
convergent boundary divergent boundary

transform fault at trench at

island arc transform boundary convergent boundary

lithosphere lithosphere lithosphere

v_) \ A R hot spot /

rising subduction subduction
magma zone asthenosphere zone

rising
magma
"

roll-back” -
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Agentes de metamorfismo

o Temperatura
o Pressao

o Fluidos aquosos quentes e
uma fracao volatil

c Tempo
L o TR

tmm @ Arenito T mm @3 Quartzito
(rocha sedimentar) (rocha metamorfica)
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 Temperatura
o Gradiente geotérmico variavel

o Minerais se cristalizam em diferentes temperaturas
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* Pressao

o Pressdo confinante ou litostdtica

Increasing

) . ~ s confining
Forca geral aplicada em todas as diregoes - Ea—— __ pressu

Aumenta com a profundidade

Depende das rochas sobrejacentes

A. Confining
pressure

Undeformed -
strata

o Pressdo dirigida ou diferencial

Forca exercida em uma direcao particular

Formacao de texturas e estruturas orientadas

~

Migracao de fluidos

|

Deformed
f strata

B. Differential stress
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Tipos de metamorfismo

c Regional

o Contato

o Dinamico

o Soterramento
o lmpacto

o Hidrotermal

Shock Regional
metamorphism metamorphism

Burial
metamorphism

High-pressure
metamorphism

Contact
metamorphism

OC'ﬁl
lithosphere




Metamorfismo regional

Abrange grandes porg¢oes da crosta; mais comum

Intensa compressao, peso e efeitos de grande escalas associados a construcao de
montanhas e deformacao das camadas rochosas

o Pressoes moderadas a extremas
o Altas temperaturas
o Movimentos tectonicos

o Intrusoes igneas

SR P G A T Ardésia, filitos, xistos, gnaisses, Grande
ltant anfibolitos, granulitos e —> maioria das
restitantes i ; existentes
migmatitos




Sediments deposited on
continental margins

Rochas originais

deformadas (dobras e
falhas)

Recristalizacoes
resultando em novas
texturas




Metamorfismo de contato

Principal agente de metamorfismo de
contato € o calor associado a
proximidade de intrusdes igneas de
pequeno porte

o Caracteristicas do magma (temperatura)

o Propriedades da rocha encaixante
(estabilidade dos minerais — fusao, dominio
magmatico)

o Profundidade (dias a milhares de anos)

Ordem de mm a dezenas de metros
(Hornfels)
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A. Implacement of igneous body
and metamorphism

Magma emana
calor durante o seu
resfriamento

Auréolas de
metamorfismo

B. Crystallization of
pluton

Metamorfismo
de contato ou
termal




Minerais <«

> Minerais
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Metamorfismo dinamico ou
cataclastico

Pressao € o agente mais atuante

Associado a acao de falhas e dobramento,
em escala continental

o Minerais sao “triturados” — formas
angulosas na matriz da rocha

o Ex: Milonito

Milonitos

Ultramilonitos







Graus de metamorfismo

o metamorfismo de baixo grau ocorre em temperaturas entre cerca de 200 a 320 °C e
pressao relativamente baixa. Rochas metamorficas de baixo grau sao geralmente
caracterizadas por uma abundancia de minerais hidratados.

o metamorfismo de médio grau ocorre aproximadamente a 320450 °C e a pressoes
moderadas. Minerais hidratados de baixo grau, como muscovita e clorita, sao entao
substituidos por outros menos hidratados, como a biotita, e minerais nao hidratados, como a
granada.

o metamorfismo de alto grau ocorre em temperaturas superiores a 450 °C e pressao
relativamente alta. A medida que o grau de metamorfismo aumenta, os minerais hidratados,
como biotita, tendem a quebrar, ou seja, abrem a sua estrutura, perdem H,O para o meio, e
transformam-se em outros minerais, como por exemplo, o anfibélio, que mesmo sendo
hidratado, € mais estavel a temperaturas mais altas. No entanto, a medida que o grau
metamorfico aumenta para um grau ainda mais alto, todos os minerais hidratados, que
incluem o anfibolio, quebram e sao substituidos por outros minerais nao hidratados de
temperatura mais alta, como o piroxénio e a granada. O granulito € uma rocha tipica de
alto grau metamorfico.




o Aumento na Deformacao

Aparecimento de Aparecimento de Granada Xa;‘g frgqgérﬁa de Piroxénio.
Mica. Auséncia e Estaurolita. Maior frequéncia  /*US€ncla deica.
de Argilominerais. de anfibdlio. N A
arenito quartzoso ~ | quartzito” ot
' Tt e

rochas originais grau metamorfico

Textura e estrutura Permitem identificar a condicao que a rocha foi originada




Estruturas metamorficas

* Rochas de mais baixo grau metamorfico exibirao estruturas similares as da rocha
original (protélito), preservando, por vezes, estruturas primarias desenvolvidas
antes do metamorfismo, como por exemplo, a estratificacdo das rochas

sedimentares
A estrutura metamorfica € de origem secundaria e pode ser classificada como

foliada (rocha orientada) e ndo foliada (rocha macica)

Reacoes no estado solido

Nova

— metamorfica
Nova
— metamérfica

Grau de metamorfismo

Protolito




o Foliagdo: conjunto de superficies paralelas, planas ou onduladas, produzidas pela deformagao —
minerais placoides (micas e clorita). A foliagcdao resulta da orientagcao preferencial dos minerais
devido a recristalizagao de minerais na presenca de tensao diferencial (pressao dirigida).

Diorito Gnaisse
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Foliacao

—

Crescimento de minerais
segundo a diregao de menor
esforco como resposta a
pressao dirigida

Textura granular grossa, nao
ha orientacao dos minerais
Monomineralicas

Ambiente gerador confinante,
metamorfismo de contato

Ardosia

Marmore




Fotomicrografia

Estrutura foliada

ao foliada

Estrutura n
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Clivagem
ardosiana

Xistosidade

gnaissico

— ¢ Principais tipos de foliacao

Plano de particdo paralelo perfeito, penetrativo, tipico de ardésia, com
recristalizagoes de baixo grau metamdrfico em temperatura muito baixa

Definida pela orientagdo dos minerais segundo uma dire¢do preferencial
Micas sdo, em geral, responsdveis pela forte foliaco em um xisto

“Flgleinal=iiael | Alterndncia de bandas de composicdo mineralégica de coloracdo clara e escura

causada por difusdo e segregacdo em alta temperatura - grdos médios a grossos




* Clivagem ardosiana
Foliacao incipiente com minerais micaceos e alongados de dimensoes reduzidas




« Xistosidade

Foliagao continua e definida, com minerais micaceos e alongados bem recristalizados e
orientados
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 Bandamento gnaissico
Foliagao descontinua, alternancia de camadas quartzo feldspaticas e micaceas, granulagao grossa
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metamorfismo metamorfismo
de grau médio

. B000000000000000000
de grau baixo

ardoésia xisto

argilominerais cristais de cristais de
microscépicos mica finos mica maiores




Aumento da intensidade do metamorfismo

Ardodsia Filito X?sto gabund'a'ntesé
| minerais placéides) |

Aumento do tamanho do cristal

Clivagem ardosiana Clivagem Xistosidade
ardosiana

Gnaisse (menos
minerais placéides)

Bandamento

" High grade

Migmatito

Bandamento




