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Cambios mineraldxicos en estado sélido que experimenta unha rocha
preexistente cando se ve sometida a condiciéns (presion, temperatura e
fases fluidas) distintas as da sua formacion.
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METAMORFISMO

Cambios mineraldxicos en estado solido.

Principal proceso: Recristalizacion
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ﬁ T2: Rompe os enlaces entre os &tomos que conforman as redes
cristalinas dos minerais e acelera as reacciéns guimicas. Tamén
produce aumento do tamafio dos cristais dos minerais (blastese).
Producese por enterramento ou por proximidade a masas magmaticas.

ﬁP: Provoca cambios nas estruturas cristalinas dos minerais dunha
rocha volvéndoos mais compactos, reorientdndoos e/ou

deformandoos.
Producese polo peso dos materiais supraxacentes (presion litostatica)

ou polos esforzos tectonicos.

* A presenza de fluidos: Os fluidos (gases e liquidos: auga e CO,
principalmente) poden reaccionar cos minerias e cambiar a sua

composicion.



Factores do metamorfismo: presion,
temperatura e fases fluidas

Metamorphic




TEMPERATURA: GRADIENTE XEOTERMICO
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Aumento da velocidade de reaccion,
blastese, etc.

Sandstone
Quartzite
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: Recrystallizatioi ;

Cement Crack
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PRESION LITOSTATICA OU DE CONFINAMENTO. PESO DO
MATERIAL SUPRAXACENTE

Olivino

Olivino
recristalizado a
un mineral tipo

espinela
(Ringwoodita)




PRESION DIRIXIDA, XERALMENTE DE ORIXE
TECTONICO
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(Uniform stress) (Differential stress)
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‘Unfoliated
metamorphic rock

A Metamorphism
without deformation

Foliated
metamorphic rock

Tectonic
force

Tectonic
force

B Metamorphism accompanied
by tectonic deformation



FASES FLUIDAS: presenza de auga e gases

Poros: fluido intergranular ) .
g Particulas solidas

AUMENTO FLUIDO INTERGRANULAR

VELOCIDADE E INTENSIDADE DO
> METAMORFISMO



METASOMATISMO: tipo especial de metamorfismo
onde a fase fluida supera o0 10 %

—— ——————— ]

Seawater

 Metal
deposits

seawater
descends

Serpentinization
of oceanic basalt

Divergent plate
boundary



Cambios na textura da rocha
Xeralmente
van xuntos

Cambios no tipo de mineral



 Cambios na textura e estrutura

A textura dunha rocha fai referencia a forma e ao tamafo e orientacion dos
cristais de mineral que compofnen unha rocha. O metamorfismo provoca:

* que os minerais tendan a orientense nunha direccion preferente.
* ca rocha adquira unha estrutura mais compacta, mais densa.

FOLIACION,
cambio na
textura
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Lousosidade Xistosidade Bandeado




Cambios nos minerais

Os minerais das rochas sometidas a metamorfismo volvense inestables, rompen
os enlaces entre os atomos e libéranse os idns, que poden reaccionar entre si ou
con outros materiais e producir 3 tipos de cambios:

- Cambios isoquimicos: orixinan cristais coa mesma composicion guimica
pero con diferentes redes cristalinas.

- Recristalizacidon: provocan o aumento do tamaio dos cristais (blastese)

- Formacidén de novos minerais: Debido aos cambios quimicos producidos
polos fluidos circulantes, que portan ions novos.




KALSi,AIO,,(OH), +Si0, =  KAISi,Oq + ALSiO; + H,0
Moscovita cuarzo Feldespato Sillimanita

Simplificadamente:

Minerais
arxilosos

> Micas > Feldespatos ——> Cuarzo

Aumento de presion e temperatura >

Cambios de minerais por reaccions quimicas




BLASTESE

Aumento de temperatura
Aumento do tamano dos cristais

2 mm



Cambios no tipo de mineral e na textura da rocha

AumentoPe T

Minerais arxilosos

Micas
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GRAO METAMORFICO: INTENSIDADE DOS CAMBIOS

(8 Diagenesis Low grade Intermediate grade High grade
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Minerais que se forman nunhas determinadas condicions de presion e temperatura.

Estaurolita- 500-750°C
Granate - 450-700°C

Moscovita - 300-550°C

Temperatura de formacion da rocha:
500-550°C

700 800

XEOTERMOMETROS - XEOBAROMETROS



e Metamorfismo térmico ou de contacto

©The Hin Inc. for or display.

Por aumento de T2, cando o magma
ascende e se situa nunha zona. Bt Fres
As rochas situadas nos arredores By S
sofren transformaciéns polo 8| o
guecemento causado polo magma.
Forman aureolas metamorficas
(corneanas).

Producense novos minerais
(recristalizacion) pero non
deformaciéns importantes.
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Chill zone Xenoliths

“Baked” zone
Contact



Temperatura elevada e presion litostatica variable
Basal‘l'

Granite
pluton



Aureola de metamorfismo de contacto:
grao decrecente a medida que nos alonxamos da intrusién

Increasing metamorphic grade
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METAMORFISMO DE CONTACTO NA
PRAIA DE PATOS (NIGRAN)




e Metamorfismo rexional

Por aumento da P e T2 variables, durante largos periodos de tempo.
Producese nas zonas de formacidon de montainas (oréxenos).
Aqui se forman a maioria das rochas metamarficas.

Sediments deposited on
continental margins

- Ocean basin "\

METAMORFISMO
REXIONAL: ASOCIADO OS
OROXENOS
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Rochas do metamorfismo rexiona
mais abundantes.

- Continental
CrUSt .-

Continental
crust '
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Dynamothermal Metamorphism, Before
collision

Rock and sediment
s on edges of
converging continents

Volcanoes

II Before




Dynamothermal Metamorphism, After
continental collision

Directed
pressure

\\\\\\\

Rocks forced down are
dynamothermally
metamorphosed by
confining pressure

and heat




DISTINTAS ZONAS NO OROXENO CON CONDICIONS
PARTICULARES DE PRESION E TEMPERATURA

Metamorfismo de baixa presion e alta
temperatura (de contacto)

alta tempera




O GRAO METAMORFICO AUMENTA CARA O INTERIOR E PARTE CENTRAL DO OROXENO
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e Metamorfismo dinamico

E debido a actuacidn de fortes P dirixidas asociadas a deformaciéns tecténicas,

como fallas .
A friccion entre bloques provoca a trituracion dos materiais e formacion de rochas

cataclasticas. Exemplo: brechas de falla

Metamorfismo dinamico

Zona de

4 Zona de
cizalla : —. cizalla

La milonita tiene

granos muy

pequenos Roca original
(protolito)




e Metasomatismo ou metamorfismo hidrotermal

Débese a presenza de fluidos quentes procedentes do magma que portan en
disolucion idns. Ao circular a través dos poros das rochas os idns disoltos poden
reaccionar coas redes cristalinas das rochas encaixantes e transformala, modificando a

sua composicion.
Importante nas dorsais oceanicas.

Cold
seawater
descends
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e Metamorfismo estatico ou de afundimento

Producese nas concas sedimentarias, nas que os materiais van depositandose uns
enriba doutros, provocando que os materias do fondo da cuenca estean sometidos
a altas P. Como consecuencia se forman rochas laminadas como as lousas e os

xistos.

Metamorfismo de
enterramiento




e Metamorfismo de impacto

Alcanzanse presions e temperaturas moi elevadas.

Impactitas




* Nas dorsais, rift continentais e puntos quentes 2 Metamorfismo térmico polos
magmas que ascenden e metasomatismo polo ascenso de fluidos.

* Nos bordos transformantes (fallas transformantes ou fallas tecténicas) =
Metamorfismo dinamico

* Nos bordos converxentes (zonas de subduccion ou colision continental) >
Metamorfismo térmico arredor dos magmas que ascenden e metamorfismo
rexional con diferentes indices de metamorfismo.

metamorfismo por friccion metamorfismo rexional en
en fallas transformantes oroxenos de bordos converxentes L

metamorfismo térmico por
proximidade a focos magmati-
Cos en puntos quentes

e S DY

acumulacion de

sedimentos nas
marxes

continentais

metamorfismo
termico e hidrotermal
nas dorsais

auréolas de
metamorfismo
térmico que
rodean a bolsas
de magma

metamorfismo
por presion
nas capas
sedimentarias
profundas



As rochas metamorficas formanse durante os procesos metamorficos a partir
doutras rochas preexistentes, sedimentarias, magmaticas ou metamorficas, que
sofren cambios mineraldoxicos e texturais debido ao aumento de presion e
temperatura.




Rochas orixinadas a partir das arxilas

Presentan foliacion en laminas planas.
Son rochas de gran moi fino, non observables a simple vista.

Presentan foliacion en laminas planas.
Son rochas de gran fino, pero de maior tamafo que as lousas
(observables a simple vista), que presentan brillo caracteristico.

Son rochas de gran suficientemente groso que permite reconecer
0s minerais que as forman. Sobre todo aprecianse cristais de
feldespato e cuarzo.

Os cristais que forman estas rochas (cuarzo, feldespatos e micas)
son moi grandes e distribuénse en bandas alternates de cor clara e
escura.




GRAO BAIXO GRAO MEDIO GRAO ALTO ANATEXIA

Slate Phyllite Schist (abundant Gneiss (fewer Migmatite
micaceous minerals) micaceous minerals)
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GRAO BAIXO GRAO MEDIO GRAO ALTO ANATEXIA
Slate Phyllite Schist (abundant Gneiss (fewer Migmatite
micaceous minerals) micaceous minerals) ,-

Slaty cleavage

Banding Banding

Metamorfismo de grao crecente das lutitas

Rocha sedimentaria predominan os minerais arxilosos sen
orientacion especifica



Slate ’

Slaty cleavage

GRAO

AIXO GRAO MEDIO GRAO ALTO ANATEXIA

Phyllite Schist (abundant Gneiss (fewer Migmatite
micaceous minerals) micaceous minerals) ;
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P

Schistosity aing Banding

PIZARRA / LOUSA



Grao baixo de metamorfismo.
Marcada foliacion (lousosidade),
cristais moi pequenos, predominan
filosilicatos (arxilas e micas). Fosiles.

Unfoliated Foliated
metamorphic rock metamorp ic rock

Tectonic
force

Tectonic
force

A Metamorphism B Metamorphism accompanied












i;wx

9, 4

s iy ¥

R

RN







Slate

GRAO BAIXO

Phyllite

GRAO MEDIO GRAO ALTO ANATEXIA
Schist (abundant Gneiss (fewer Migmatite
micaceous minerals) icaceous minerals)

Schistosity Bandng Banding




Grao medio de
metamorfismo. Tamano dos
cristais maior. Predominio de
filosilicatos con cuarzo e
feldespatos. Esquistosidade.
Distintos tipos segun o0s
minerais existentes.

_ SChistosity  quartz & Feldspar
Schist / |

\\

Preferred Qrientation
wf Sheet Silicates

Masimum Stress Direction




A mica garnet schist
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GRAO BAIXO GRAO MEDIO GRAO ALTO ANATEXIA
Slate Phyllite Schist (abundant Gneiss (fewer Migmatite
micaceous minerals) micaceous minerals) -

W
Slaty cleavage

Banding




Zneiss

Gneissic Banding

4

Quartz & Feldspar

Grao alto de metamorfismo.

Cuarzo feldespatos e micas.
Foliacion pero baixa ou nula
esquistosidade.

\ e Ortogneises e paragneises.

Maximum Stress Direction
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GRAO BAIXO GRAO MEDIO GRAO ALTO ANATEXIA

Phyllite Schist (abundant Gneiss (fewer Migmatite
micaceous minerals) micaceous ,-
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Outras rochas metamorficas

Formada por cristais de cuarzo recristalizado. Moi dura.
Formanse a partir de areiscas de cuarzo por metamorfismo rexional
ou de contacto.

Formada por cristais de gran fino equidimensionais.
Tipica das aureolas de metamorfismo (metamorfismo de contacto)

Formada por cristais de calcita e dolomita recristalizados.
Férmanse a partir de rochas calcareas ou dolomias por
k| O metamorfismo rexional ou de contacto

Formadas por cristais de gran groso. Estan formadas por anfiboles e
adoitan a a formarse por metamorfismo de peridotitas.
De cor verde madis menos oscuro ou negro.




MARMORE

Photomicrograph (6.5x)
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Composto por calcita.
Estrutura masiva.
Metamorfismo de
calizas.
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CUARCITA

Photomicrograph (26.6x)
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Formada principalmente
por cuarzo. Moi dura.
Estructura masiva. A partir
do metamorfismo de



Areisca

Metamorfismo Cuarcita

Crack
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SERPENTINITA

Formada por
serpentina
(filosilicato)

Metamorfismo
hidrotermal de
rochas ultrabasicas
peridotitas)







