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Fundamenta¢ao mineraldgica para a produ¢ao mineral

Modulo 1 - Introducao a estrutura da Terra e origem dos elementos
Modulo 2 — Mineralogia fundamental

Modulo 3 — Formacgao de rochas e mineralizagoes

Modulo 4 — Reconhecimento pratico de minerais e rochas

Modulo 5 — Mineralogia e geologia de gemas

Modulo 6 — Minerais nao-metalicos na industria ceramica
Avaliacao — prova escrita



Modulo 03 — Formacao de Rochas e
Mineralizacoes

Antonio Liccardo
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Processos Metalogenéticos e os Depdsitos Minerais
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Geodiversidade do Brasil — Cassio R. Silva — CPRM
Petrologia macroscopica das Rochas igneas,

sedimentares e metamodrficas — Sgarbi, G.N.C. Ed.
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Rochas e mineralizacoes

Rocha - Agregado sdlido de minerais de origem
natural

Produtos consolidados, resultantes da uniao natural
de minerais

Diferente de sedimentos, por exemplo: areia da praia
€ um conjunto de minerais soltos.

Composicao mineralogica definida
Textura ou relacao entre os minerais

Mineralizagoes - concentracdes anomalas de minerais
com interesse econdémico



Tipos de Rocha conforme o ambiente de formacao

o I'gneas ou magmaticas
e Sedimentares
e Metamorficas



Proporcao na crosta em volume

IGNEAS

METAMORFICAS

SEDIMENTARES

< 95%

5%




Rochas e sua origem

Tipo de rocha e
material-fonte

Processo formador
da rocha

IGNEA
Fusdo de rochas na
crosta quente e
profunda e no
manto superior

| Cristalizacao
(solidificacao de
magma ou lava)

SEDIMENTAR
Intemperismo e
erosao das rochas
expostas na
superficie

Deposigdo,
soterramento
e litificagao

METAMORFICA
Rochas sob altas
temperaturas e
pressées nas pro-
fundezas da crosta
e no manto superior

Recristalizagao
em estado
solido de novos
minerais

Figura 4.2 Os minerais e as texturas dos trés grandes grupos de rochas sao formados em
diferentes lugares da Terra e por diferentes processos. Como conseqiiéncia, os geélogos
usam as andlises mineralégicas e quimicas para determinar as origens das rochas e os
processos que as formaram. Granito, composto de quartzo, feldspato e cristais de mica. [J.
Ramezani] Rocha sedimentar acamada, composta de arenitos. [Breck P. Kent] Esta rocha
metamérfica dobrada e deformada é um gnaisse.[Breck P Kent]

S|

Exemplo

i ‘ R a2
Granito com
cristalizagao grossa
gy v-::“
o - e Y

N e
s s

il
v

oy
R
u;‘\'«‘,, .

Sy




Interacdo dos processos

Forcas enddgenas — tectbnica de
placas

Forcas exogenas — intemperismo

Rochas e mineralizacdes sao o
resultado deste equilibrio entre os
sistemas atuantes

O SISTEMA TERRA

. SISTEMA
: § DO
Hidrosfera ; g CLIMA

i

7\ Litosfera

SISTEMA DA
g Astenosfera UGN

tamoprofunddl ]| DE PLACAS
ﬁNfsdeo extern? SISTEMA DO
Nicleo interno\],f GEODINAMO




O ciclo das rochas
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Rochas igneas



Rochas igneas

As rochas igneas extrusivas sdo formadas
quando o0 magma extravasa na superficie,

| onde rapidamente se resfria como cinza

| vulcanica ou lava e forma cristais mindsculos.

Extrusdo
ignea

A rocha resultante, como
este basalto, é finamente
granulada ou tem uma
textura vitrea.

As rochas igneas intrusivas cristalizam-se
quando uma rocha fundida intrude massas
de rochas nao-fundidas na crosta terrestre.

Os cristais grandes crescem durante
o lento processo de resfriamento,
produzindo rochas de granulacio
grossa como o granito, mostrado
aqui como exemplo.

Figura 4.3 A formacao de rochas fgneas extrusivas (aqui exemplificadas com o basalto)
[Chip Clark] e rochas igneas intrusivas (aqui exemplificadas com o granito) [). Ramezani].



Magma

E uma rocha fundida (altas T: 700 até 1.200°C).

Tem consisténcia pastosa e mobilidade

(anda devagar, média 5-16 km/h).

Constituintes do Magma

Liguido: ions moveis: principalmente silicio e
oxigénio mais Al, Ca, Fe, Mg, Na, K, Mn, Ti e P)

Solido: minerais ja cristalizados ou em
cristalizacao + eventuais fragmentos de rochas
IMS (Xendlitos).

Volateis (gases dissolvidos): vapor de H,0 (75-95
%), CO,, SO,, CH, (metano), N + F, Cl, B)

(a) Early crystallization

. Crystals form from
- magma cooling and
" settle to floor of

- chamber

Crystals from early
cooling accumulate
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O magma resulta da fusao de rochas igneas, sedimentares
e metamorficas (altas temperaturas > 650°C).

\Esta fusao ocorre no interior da Terra (Crosta e Manto)
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Condic®es de formacdo das rochas Igneas

Fonte magmatica que produz o magma: locais de
altas temperaturas no interior da Terra: (Manto e
Crosta)

Condutos que levam o magma da sua fonte (manto
ou crosta) para um outro lugar (dentro da crosta ou
superficie da terra)

Resfriamento (baixar a temperatura do magma)

Solidificacao (cristalizar o magma).



Fontes do magma na crosta e no manto

CAP. 16 * ROCHAS IGNEAS /SZABO, BABINSKI e TEIXEIRA

Cadeia de Montanhas

Yulcanismo Vulcanismo

Intra-Placg.Continental (limite de.plucus convergentes de llhas Ocednicas I?orsul Maso-OFeﬁnicu
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Fig. 16.4 Secdo esquemdtica da crosta / manto (astenosfera / litosfera), indicando a localizagdo dos
sitios formadores de magmas no modelo de Tecténica de Placas.

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Séo Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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O Magma ascende do interior da terra e é alojado na crosta ou na
superficie através de falhas e fraturas. Sdo os condutos magmaticos.

d Spreading ridge Chain of
(S;‘:k:":dc; ';o basaltic volcanism composite volcanoes
sl (andesite rocks)

Chain of pe—
composife volcances eS|

(andesite rocks) Volcanic coldera

[rhyolite rocks)

,,,,,

Hot spot

FIGURE 8.9 Idealized diagram showing plate fectonics processes and their relation to volcanic activity. (Source: Modified from Skin-
ner and Porter. 1992, ﬂ!eDynamicEa:g (2nd ed.). NewYork John Wiley & Sons, p. 96, Figure 3.32.)



Resfriamento e Solidificacao

Quando o magma chega z‘a\ | N o=t

superficie da terra, chama- = stock |

se LAVA e forma vulcoes.
\_ J

Batholith

Xenoliths

Plutonismo e
vulcanismo




Solidificacao (Cristalizagao)
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A Lava resfria, cristaliza-se e forma rochas vulcanicas ou extrusivas

EX: Basaltos e Riolitos

J

B. Rhyolite

Close up




Solidificacao (Cristalizacao)

4 o L )
Quando o Magma permanece e cristaliza-se no interior da terra

forma-se a rocha plutonica ou intrusiva.

\Ex: Gabros e Granitos y

“—2cm—>
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A. Granite




e Asolidificacao resulta na cristalizacao que é a
formacao de minerais por resfriamento e
consequentemente resulta na rocha ignea

e Para explicar a cristalizacao usamos a Série de
Bowen que é uma sequliéncia de cristalizacao dos
minerais em magmas



CAP. 16 * ROCHAS IGNEAS / SZABO, BABINSKI e TEIXEIRA

SERIES DE REACAO DE BOWEN
SERIE DESCONTINUA SERIE CONTINUA
Tipo de
Magma

Cristalizacao

(Cromita) de alta T°

Olivina (>1.000°C)
4
Ortopiroxénio (Fe-Mg)
.
Clinopiroxénio (Ca-Fe-Mg)

Plugioclﬁfio calcico

(Ca>Na)
i ¢
Anfibdlio (Na>Ca)

4 X e, X
Biotita Plagioclésio sédico

¥ *
Feldspato pn’rissicn (Ortoclésio)

Cristalizacao

Muscovita (mica branca) 13;?,: #f

Quurho (<600°C)

Fig. 16.7 As séries de reacao de Bowen.

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDOQ, FAIRCHILD e TAIOLlI - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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Quais sdo os principais Minerais Formadores de Rochas igneas Plutdnicas e
Vulcanicas ?

/Mineraisclaros(félsicos) \

e ricosem Sie Al Ca, NaeK {Faes

e Feldspato Alcalino e
Plagioclasio

\0 Quartzo /
/Minerais escuros (maficos) \

e Ricosem Fe, Mg e Ca

e Biotita e Muscovita
e Piroxénio e Anfibdlios
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(Mineral) (Mineral) (Mineral)




Classificacao das rochas igneas

Por Profundidade ® Vulcanicas
* Plutonicas

e Macica
e QOrientada

Pela estrutura e Vesicular

e Amigdaloidal

A - Faneritica
B - Afanitica
C - Porfiritica
D - Vitrea

Pela textura

Peloteorde e Acidas—com quartzo
silica e |ntermediarias
e Basicas e ultrabasicas




Resumo

Acidas (com

Intermediarias

Basicas

quartzo) (sem quartzo) | Sj0245 a 52%
SiO2 > 65% Si0252 a 65%
Mineralogia Ortoclasio,quartzo, Ortoclasio, Plagioclasio Ca,
plagioclasio Na, biotita | plagioclasio Na, biotita | piroxénio (magnetita,
(anfibdlio) (anfibdlio ou ilmenita)
piroxénio)
Vulcanica RIOLITO ANDESITO BASALTO
(txt afanitica ou
vitrea)
Plutonica GRANITO SIENITO GABRO

(txt.faneritica)




Ambientes igneos



Ambiente igneo e mineralizacdes

Rochas félsicas

Rochas maficas

Metalicos

Pedras preciosas — pegmatitos
Minerais raros

Feldspatos e quartzo

Brita e rochas ornamentais

Metalicos

Pedras preciosas — geodos
Brita

Agrominerais

Ambientais



Rochas sedimentares



e Sedimentos - Material derivado de desagregacao de
rochas igneas, metamorficas ou sedimentares.

e [ntemperismo - desagregacao mecanica e quimica das
rochas

e (s processos sedimentares atuam sobre rochas igneas,
metamorficas e sedimentares preexistentes com o
intemperismo, erosao e transporte, deposicao e litificacao
de fragmentos (blocos, seixos) e particulas (areias, silte e
argila) destas rochas em ambientes sedimentares
continentais, transicionais e marinhos.



e Ambientes sedimentares - sao ambientes onde os
sedimentos se acumulam em depressoes (bacias
sedimentares continentais e oceanicas).

e Cada ambiente sedimentar (fluvial, glacial, edlico e
marinho raso e profundo) tem caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas e produtos sedimentares tipicos.



Area e volume dos
sedimentos na
crosta

Rochas
igneas e
metamorficas

Os sedimentos e as rochas
sedimentares cobrem a maior
parte da superficie dos
continentes e do fundo dos
oceanos...

... mas sao de dificil
preservacao quando
comparados com as rochas
igneas e metamorficas, que
constituem a maior parte do
volume da crosta.

Volume da crosta

Figura 4.5 Os sedimentos e as rochas sedimentares cobrem a
maior parte da superficie dos continentes e do fundo dos oceanos.



Processos Sedimentares Continentais e Marinhos

Sait flats Giacier

Eo'l Alluvial fans i i .
Glacial

Sand dunes

Glacial deposits

Swamp
Floodplain

Estuary
»~
» 1
Turbidity g »
current o g o
| . 4 .* i /-\ .

Marinho Fluvial

Lagoon

Deeﬁ-sea Barrier island

fans s &
Beach Stream

Figure 6.14 Sedimentary environments are those places where sediment accumulates. Each is characterized by certain physical, chemi-
cal, and biological conditions, Because each sediment contains clues about the environment in which it was deposited, sedimentary rocks
are important in the interpretation of Earth history. A number of important terrestrial, shoreline (transitional), and marine sedimentary
environments are represented in this idealized diagram.,



Intemperismo

As particulas de rocha sdo O SISTEMA TERRA
geradas pelo intemperismo,... '
~ Hadrosfera
—= == =y
u:ansportadas morro { \tosters. V.1
abaixo pela erosjo... [ N < ISTEMA DA
|| Astenasfera TECTONICA
ﬂ ... ¢ depositadas como camadas de | Manto — LL(1 PRI

sediment [Te—
l bsloiadic, égua' | Vfw J SISTEMA DO

[ | Nécteo -n(,,nof':‘!CEODQ‘JAVO

e

Margem
continental

... onde elas formam camadas
paralelas ou estratificagdo.

2

£l Os sedimentos soterrados
litificam-se pela
compactac¢do e cimentagio.

Os sedimentos cldsticos sdo Os sedimentos quimicos e
compostos por particulas bioquimicos s3o precipitados
depositadas de areia, silte no mar ou compostos por
e cascalho. recife de corais e conchas.

Rocha metamérfica

Kent]; (direita) calcirio fossilifero [Peter Kresan].

Figura 4.4 O intemperismo desintegra a rocha em particulas
menores, que sao carregadas morro e rio abaixo pela erosao,
sendo depositadas como camadas de sedimentos ao longo das
margens continentais. Outro tipo de sedimento & produzido
por precipitagio bioquimica, como a formagao dos recifes de
corais. Enquanto as camadas acumulam-se e vao sendo
gradualmente soterradas, elas litificam, endurecendo até virar
uma rocha sedimentar. (Esquerda) Arenito laminado [Breck P



Intemperismo fisico e quimico - Erosao - Transporte - Deposi¢ao - Diagénese e
litificacdao (compactacao ) = Rochas Sedimentares

Weathering and
‘ :‘ erosion

- " L
_ Transportation and
A sedimentation

Burial and
diagenesis



e Diagénese: Conjunto de mudancas fisicas, quimicas e
biologicas, que afetam o sedimento desde a deposicao até
a litificacao

e Litificagao: sedimentos inconsolidados sao lentamente
convertidos em rochas sedimentares (4 P4 T)

e Processos associados com diagénese e litificacao:

compactacao, cimentacao, recristalizacao e alteracao
guimica



Sand Silty mud Clayey mud

. With compression
and time,
can become...
s /! & /“i
Rier e ——
Rock |  / == TR
N 3 . r— - _.,

Conglomérate Sandstone Siltstone Shale




Bacia sedimentar e sedimentacao

Figure 15.2 In a sedimentary basin, older layers at depth are subjected to increased confining pressures as additional layers are deposit-
ed. The higher pressures result in fluid expulsion and pore closure, causing a reduction in volume.

Figure 6.15 When a single sedi-
mentary layer is traced laterally, we
may find that it is made up of several
different rock types. This can occur
because many sedimentary environ-
ments can exist at the same time over
a broad area. The term facies is used
to describe such sets of sedimentary
rocks. Each facies grades laterally
into another that formed at the same
time but in a different environment.




Ambientes Sedimentares Clasticos

AMBIENTE

AGENTE DE TRANSPORTE,
DEPOSICAO

SEDIMENTOS

CONTINENTAL

Fluvial/Aluvional Rios Cascalho, areia, argila
Edlico ou desértico Vento Areia, silte,
Lacustre (lago) Correntes lacustres, ondas Areia, argila

Glacial Gelo Areia, cascalho, argila
COSTEIRO

Delta Rio + ondas + mares Areia, argila

Praia Ondas, mareé Areia, cascalho
Planicie de maré Correntes Areia, argila
MARINHO

Plataforma continental Ondas, maré Areia, argila

Margem continental Correntes oceanicas Argila, areia

Mar profundo Correntes oceanicas Argila




Agentes de Intemperismo, Erosao, Transporte e Deposicao

Agua: processos sedimentares fluviais (rios e lagos), costeiro e marinho

(marinho raso e profundo).

Gelo: processos sedimentares glaciais causados por transporte de

sedimentos por geleiras.

Vento: processos sedimentares edlicos causados por transporte de

sedimentos por vento em regidoes continentais e marinhas costeiras.

Gravidade (agua e vento): fluxos de massas rochosas.



Acao da agua,
vento e gelo



Simulogio do que serio o paisogem no épeca de deposigdo do Arenito Vila Vetha Imagem do Groeldndsa

Geleod

Koters

Sochererdos (Ntuedin Jeld gricirs Iererus)

s &¢ smontos

Fose 2 - recuo dos geleiras formetendc sedimentos poro o formagho de lobos arenosos - Aranito Vilo Velho

Derretimento de
geleiras —acao de
agua e gelo



Velocidade da sedimentacao nos ambientes
sedimentares

e Gradual: taxa natural (dia-dia) de sedimentacao
produzida por rios, ventos, mares e geleiras

e Episodica: taxas elevadas de sedimentacao que ocorre
associada com enchentes em rios, avalanches de
geleiras, tempestades de areias...



e Sedimentos clasticos : R.S. Clasticas.
Conglomerados, arenitos, siltitos e argilitos.

e Sedimentos quimicos : R.S. Quimicas.

Gipsitos, Carbonatos (Calc. Cal. e Dol.), chert (silex), BIF
e Sedimentos biogénicos : rochas de origem bioldgica.

Carvao, coquina



Conglomerado Arenito

Argilito ' Argilito com icnofdsseis




Arenito Vila velha

Folhelho
pirobetuminoso




siltito

arenito

argilito



Intervalo
granulométrico

(mm)

= 256
256-64

&4 -4,0
4,0-2,0
2,0-1,0
1,0-0,50
0,50-0,250
0,250-0,125
0,125-0,0562
0,062-0,031
0,031-0,016
0,016-0,008
0,008-0,004
=0,004

Classificacao dos sedimentos clasticos
com base na granulometria

Proposicao original (inglés)

GRAVEL

SAND

SILT

CLAY

Classificagiio nominal

Boulder
Cobble
Pebble
Granule

Very coarse sand

Coarse sand
Medium sand
Fine sand
Very fine sand
Coarse silt
Medium silt
Fine silt

Very fine silt
Cley

Tabela 9.1 Classificacao dos sedimentos segundo a granulometria

Traducao usual (portugués)

CASCALHO
(ou balastro
em Portugal)

ARELA

SILTE

ARGILA

Matacao

Bloco ou calhau
Seixo

Gréinule

Areia muite grossa
Areic grossa
Areia média
Areia fina

Areia muito fina
silte grosso
Silte médio
Silte fine

Silie muito fino
Argila

Fonte: Decitrande a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD E TAIOLI - Sae Paule: Oficina de Textos, 2000.



ROCHAS SEDIMENTARES QUIMICAS

e Litificacao de precipitados quimicos inorganicos
OU 0rganicos

e Maioria contém um mineral importante, que é a
base para sua classificacao

e Carbonatos, Evaporitos, Formacoes ferriferas
bandadas, depodsitos fosfaticos, chert

Calcario




Carbonato na Turquia
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ROCHAS SEDIMENTARES BIOGENICAS

e |itificacao de sedimentos com alto teor de matéria
organica.

e turfas (restos de vegetais), coquina (conchas de
animais), carvao....
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Resumo rochas sedimentares

Origem Diminui a granulometria

Clastica | Conglomerado | Arenito | Siltito | Folhelho/argilito

Dolomitico (contém Ca e Mg)

Calcarios Calcitico (contém Ca)

uimica
Q Evaporitos

Silex ou chert

Biologica Carvado, turfa e coquinas




Ambiente sedimentar e mineralizacoes

¢ Diamante

e Areia
e Argila e caulim

e Sal-gema

e Rochas ornamentais

e carvao

®* uranio

e Petrdleo e gas
e C(Calcario

e @Gesso
e Rochas ornamentais
e Corretivos de solo e fertilizantes



Rochas metamorficas



Rochas metamorficas

. - - R
Crosta 2 ""-"S : __Fossa
continental ~—— [ - ///
Litosfera g J - Crosta ocednica
continental ———— < f

-

T~ Litosfera oceanica

Astenosfera - = WS
T —Sedimentos

formagio de  Magma
cornubianito

Micaxisto

Xisto azul

/

O metamorfismo de contato O metamorfismo de ultra-alta O metamorfismo regional O metamorfismo de alta

ocorre em dreas limitadas pressio ocorre na htosfera ocorre onde altas pressées ¢ pressao e baixa temperatura

onde a intrus3o magmdtica continental profunda e na temperaturas estendem-se por ocarre onde hd subducgdo de

metamorfiza a rocha vizinha crosta ocednica. vastas regioes. crosta ocednica na borda

pela agio do calor, formando principal de uma placa
continental.

os cornubianitos.

Figura 4.6 As rochas metamérficas formam-se sob quatro condigdes principais. Os exemplos de rochas
mostrados aqui s3o (da esquerda para a direita): cornubianifos |Biophoto Associates/Photo Researchers].

eclogito [Julie Baldwin|, micaxisto [John Crotzinger] e xistos azuis [Mark Cloos].



e Metamorfismo _
e Pressdo e temperatura Transformacoes

e Rocha original (protdlito)

Minerais das rochas pré-existentes (sedimentares, igneas e
outras metamorficas) modificam-se em minerais tipicos de
rochas metamorficas.

Estrutura e textura : Rochas metamorficas passam a
apresentar orientacao de minerais

(exceto em metamorfismo de contato e em algumas rochas
metamoarficas. Ex. marmores e quartzitos )



Mudancas que ocorrem — composicao e estrutura

Estado solido — reacdes solido-sélido

Fase fluida (H20 e CO2)

Intemperismo e diagénese nao sao processos
metamorficos



Figure 7.5  Under directed pressure, planar minerals, such as the micas, become reoriented or recrystallized so that their surfaces are
aligned at right angles to the stress, The resulting planar orientation of mineral grains gives the rock a foliated texture. If the coarse-
grained igneous rock (granite) on the left underwent intense metamorphism, it could end up closely resembling the metamorphic rock on
the right (gneiss). (Photos by E. |, Tarbuck)
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Figure 8.8 From Shale to Schist The bars show mineral
assemblage changes as shale progressively metamorphoses from
low 1o high grade. Before metamorphism, the shale is a sedi-
mentary rock made of clay particles and quartz grains. The first
metamorphic rock to develop is a low-grade slate, then a phyl-

lite, and finally a high-grade schist or gneiss. Each photomicro-
graph shows about 3 mm of rock. The minerals Kyanite and sil-
limanite have the same composition (Al,SiO5) but different
crystal structures —they occur only in metamorphic rocks.
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Fig. 18.2 Arenito com textura sedimentar clastica bem selecionada, poroso e
com graos de quartzo arredondados (a) e o seu equivalente metamorfico, um
quartzito (b), com textura granobldastica em mosaico (poligonizada), onde os
graos de quartzo preenchem todo o espaco, tocando-se através de contatos
retos que fazem juncoes de 120° entre si.



Campo de atuacao do metamorfismo
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Fig. 18.1 O campo do metamorfismo em diagrama P x T. O asterisco indica as condicdes de pressao
mais elevada registradas em rochas atualmente expostas a superficie da crosta terrestre. A - curva de

fusdo para granitos sob condicées hidratadas (P,,,=PH,0); B - curva de fusdo para granitos sob
condicdes anidras (PH,O0=0).

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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Tipos de metamorfismo

Regional (ou dinamotermal)
Contato (ou termal)
Cataclastico (ou dinamico)
Hidrotermal

Soterramento

Impacto

Fundo Oceanico
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Fig. 18.10 Representacio esquemdtica dos diferentes tipos de mefamorfismo: a) Metamorfismo
regional ou dinamotermal; b) Metamorfismo de confato ou termal; ¢) Metamorfismo dindmico ou
cataclastico; d) Metamorfismo de soterramento.
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e) Metamorfismo hidrotermal;

f) Metamorfismo de fundo ocednico;
g) Metamorfismo de impacto.
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Minerais indices

Clorita, Biotita, Granada, Estaurolita, Tremolita,
Actinolita, Cloritdide, Serpentina, Epidoto, Talco,
Cianita, Sillimanita, Andaluzita e Piroxénio.
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Fig. 18.8 Curvas de
equilibrio no espaco P x T
para 3reacoes.



Graus de metamorfismo

Temperatura (°C)
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Baixo grau= (XV)
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Alto= (GR)

= = = Linha inferior do campo metamérfico
= « == Curva de fusdo minima para granitos (P,;=Py o)
2

Z-zedlita, PP-prehnita-pumpellyita, XV-xisto verde,
A-anfibolito, GR- granulito, HH-hornblenda hornfels,
PH-piroxénio homfels, E-eclogito e XA-xisto azul

Fig. 18.12 Adistribuicéo das principais facies metamoérficasno espacoP x T.



Sequéncias metamorficas

e Argilosa—ardosia — filito — xisto — gnaisse

e Basica — xistos verdes — anfibolitos

e Qtzo-felds. — gnaisses — migmatitos

e Carbonatica —calcarios — marmores



Ardosia

Rocha metassedimentar com
granulacao muito fina, constituida por
muscovita, clorita e quartzo

Protolito — folhelhos e argilitos

Caracteristica clivagem tabular
(ardosiana) — boa divisibilidade e mais
resistentes que folhelhos

Estrutura xistosa



Rocha com granulacao fina, constituida por
biotita, sericita, clorita e quartzo

Protélito — folhelhos e argilitos

Filito

Caracteristica clivagem tabular e sedosidade ao
tato — micas inteiras

Estrutura xistosa




eRocha com granulacao fina a média
(macrocristalino) constituida por
micas, clorita, quartzo e acessorios

*Protélito — rochas peliticas

eMicas subdivididas

eEstrutura xistosa

Xisto




eRocha com granulacdao média a grossa
constituida por quartzo, feldspato, micas e
outros

eProtélitos
eRochas sedimentares — paragnaisse
eRochas igneas - ortognaisse
eBandamento caracteristico

eEstrutura gnaissica

Gnaisse




Figure 7.2 Deformed metamorphic rocks exposed in a road cut in

the Eastern Highland of Connecticut. (Photo by Phil Dombrowski)




Rochas monomineralicas
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Metamorfismo regional - quartzito



Itabirito
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Esteatito
Serpentinitos
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Ambiente metamorfico e mineralizacoes

e Pedras preciosas

e Metalicos

e (Cargas e pigmentos
e Refratarios

e Industria quimica

e Rochas ornamentais
e Metalicos

e (Cargas e pigmentos
e Pedras preciosas
e Abrasivos



