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CLASSIFICACIO DE LES ROQUES IGNEES

Criteris més emprats per a les diferents classificacions:

- Composici6é mineralégica
- Composicié gquimica

- Tipus de microstructura
- Condicions de jaciment
- Altres criteris

Composicié mineralédgica

Preséncia o abséncia de determinats minerals (minerals index).

Respecte al quars:

- roques subsaturades (minerals incompatibles

amb quars)

- roques saturades (abséncia de quars i de

minerals incompatibles amb quars)

~ roques sobresaturades (preséncia de quars)

Composicié quinica
Percentatge de SiO2:

- rogues acides (100 - 66% Si02)

- roques intermédies (66 - 45% Si02)

- roques basiques (45 -~ 20% $i02)

- roques ultrabasiques (< 20% S5i02)

Microstructurals

- Mida de gra absoluta

Roca faneritica: tots
distingeixen a ull nu,
s’identifiquin.

Roca afanitica: no tots
distingeixen a ull nu.

- Mida de gra relativa
gra fi: < 1mm
gra mig 1 - 5mm
gra gros 5 - 30mm
gra molt gros > 30mm

- Tipus més freqgiients de microstructures

cristalls es
encara que no

cristalls es

- Textura granular: cristalls del mateix ordre

de magnitud.

= Textura porfirica: cristalls

ordre de magnitud.

de diferent
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pissarra pigallada
fil.lita pigallada
esquist pigallat

Psamites o arenites: metaquarsites
nida de gra fina a grollera
metaarcoses (paragneiss)
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)
metagrauvaques (paragneiss)
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

Psefites, rudites o conglomerats: metaconglomerats
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

Carbonats (calcaries i dolomies): marbres
mida de gra fina a grollera

Roques margoses:
Afectades per metamorfisme regional:

calcopissarres
mida de gra fina (<0.1 mm)
calcofil.lites
mida de gra mitja (0.1 - 1.0 mm)
roques calcosilicatades
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)
amfibolites (segons la composicié)
mida de gra grollera (>1 mm, homogénia a
heterogénia.

Afectades per metamorfisme de contacte:

corniana calcosilicatada
(corniana amfibdlica)

Equivalents metamdérfics de les roques ignies

Aquestes roques es poden anomenar també ortoderivades. E1
prefix orto~ seguit del nom de la roca metamdrfica (per
exemple ortogneiss) s’utilitza per a designar 1l‘origen igni
de la roca considerada.

Roques ignies acides: ortogneiss
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

Roques ignies basiques: metabasites

* Procés regional d’alta temperatura
esguistos verds
mida de gra fina (<0.1 mm)
amfibolites
mida de gra mitjana a grollera (>0.1 mm,
homogénia)
gneiss amfibodlic
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)
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NOMENCLATURA I CLASSIFICACIO DE LES ROQUES METAMORFIQUES

Les caracteristiques pr1n01pals de les roques metamorfiques
sé6n la seva mineralogia i microstructura. Aquestes
caracteristhues estan condicionades per la mineralogia i
microstructura de la roca primaria de 1la qual provenen
(ignia, sedimentaria o metamdérfica) aixi com del caracter
del metamorfisme (térmic, dinamic...). Amb la intervencié
de tantes variables i de diferent natura, la classificacié
de les roques metamorfiques esdevé complexa, ja gue no es
pot sistematitzar. En aquest cas s’hauria de parlar més
propiament de nomenclatura de les rogues metamorfiques, en
la qual poden haver-hi roques no classificades i, al
contrari, solapament de termes.

Donada la dependéncia de 1es roques metamérfiqgues respecte
de la roca ign1a 0 sedimentaria de la qual provenen, la
classificaci6é més completa sera aquella que parteixi de les
roques primaries. Aquesta divisié genética pot resultar, en
ocasions, poc comoda d‘utilitzar, donat que presenta molts
nons. Atenent a aquest criteri Williams et al., 1957;
Semenenko, 1967 i Hejtman, 1962, 1977) han proposat la
classificacié gque s’exposa tot sequit, lleugerament
modificada i simplificada:

Equivalents metamérfics de les rogues sedimentaries

Aquestes roques es poden anomenar també paraderivades. E1
prefix para- seguit del nom de la roca metamorfica (per
exemple paragneiss) s‘utilitza per a designar 1l’origen
sedimentari de la roca considerada.

Pelites o lutites: Metapelites

Afectades per metamorfisme regional:

pissarra
mida de gra fina (<0.1 mm)

fil.lita
mida de gra mitja (0.1 - 1.0 mm)

esquist

mida de gra grollera (>1 mm, homogénia)
gneiss pelitic
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

Afectades per metamorfisme de contacte:
corniana pelitica o cornubianita (ang: hornfels)

Si la roca havia sofert préviament un
metamorfisme regional i encara conserva
caracteristiques microstructurals d’aquest
procés, s’utilitzen els termes del metamorfisme
regional seguits de 1l’adjectiu pigallat (cast:
moteado).
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Condicions de jaciment

- Intrusives Pluténiques
Hipabissals
- Extrusives o Volcaniques

Altres criteris

Index de color: Preséncia de minerals félsics o clars (quars,
feldspats 1 feldspatoides) o¢ de minerals mafics o foscos
(biotita, amfibols, piroxens, olivina i minerals opacs).
Escala de 1 a 100% de minerals mafics.

- roques leucocratiques M < 30%

- roques del mesotipus 30 < M < 60%
- roques mafiques 60 <M < 90%

- rogues ultramafiques M > 920%

CLASSIFICACIO RECOMANADA PER LA IUGS (INTERNATIONAL UNION OF
GEOSCIENCES)

CLASSIFICACIO DE STRECKEISEN

STRECKEISEN, A. (1973). Geotimes, 18, 26 - 30.
STRECKEISEN, A. (1976). Earth Sci. Rev. 12, 1 - 33
STRECKEISEN, A. (1979). Geology, 7, 331 - 335
STRECKEISEN, A. (1980). Geol. Runds., 69, 194 - 207

Basada directament en la mineralogia i condicions de jaciment
de les roques ignees i indirectament en 1llurs criteris
microstructurals i composici6é quimica.

Classificacié triangular.

Vértexs dels triangles, 100% del mineral considerat:

ROOUES PLUTONIQUES I W TQUES
Mafics < 90%

Triangle QAPF

Per a roques plutdoniques i volcaniques
Basat en la incompatibilitat Q — F (quars +
feldspatoides = feldspats)

Q. quars

A. Feldspat alcali
P. Plagidclasi

F. Feldspatoides
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granulites basigues
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

* Procés regional d’alta pressié
metabasites amb zeolita
mida de gra fina a mitjana (<0.1 mm - 1mm)
esquistos blaus
mida de gra grollera (>1 mm, homogénia)
eclogites
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia}

Roques ignies ultrabasiques:

No formen séries de metamorfisme prograd, noms diversos en
funcié de diferents composicions de les rogues.

talc

mida de gra fina a mitjana (<0.1 mm - 1mm)
serpentinites

mida de gra fina a mitjana (<0.1 mm - 1mm)
esquistos cloritics

mida de gra fina a mitjana (<0.1 mm - 1mm)
gneiss ultramafic

mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

Les rogues afectades per metamorfisme dinamic reben una
nomenclatura especifica, referida a aquesta caracteristica,
independent de 1la composicié de la roca. Si la roca
presenta una microstructura no foliada sS’anomena
cataclasita; si, pel contrari, és foliada s ’anomena
milonita. Aquests termes es poden utilitzar com adjectius
si interessa resaltar la naturalesa de la roca original que
ha sofert el procés milonitic o cataclastic. Per exemple
esquist milonitic, gneiss cataclastic.
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Mafics > 90%
Roques ultramafiques
Per a roques plutdniques
Ol. Olivina

Px. Piroxé
Hb. Hornblenda

[o]] —
qunita
1) 20
TETId0T11Es
- 40 —
GLiTOXENnITes ,
Lhornziencites
o 10
; /
AN Hp —

px o 20

ROQUES HIPABJISSALS

Classificacié basada en els equivalents plutdnics
Roques leucocratiques

- Textura porfirica:
porfir + tipus de roca, segons el triangle
QAPF (ex. porfir granitic, porfir
granodioritic...)

- Textura granular:
micro + tipus de roca, segons el triangle
QAPF (ex. microgranit, microgranodiorita...)

- Nomenclatures especifiques:
composicié guars =~ feldspatica:
aplita: granular de gra fi
pegmatita: granular de gra gruixut

Roques mafiques

- Nomenclatures especifiques:
diabases: equivalents composicionals dels
gabroides
lampréofirs: roques melandcrates en dics de
composicions wvariables (biotita, piroxé o
amfibol en fenocristalls)
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OMF.N! TURA SIFICAC DE LES ROQUES TAMORFIQUES

Les caracteristiques Principals de les roques metamorfiques sén
la seva mineralogia i microstructura. Agquestes caracteristiques
estan condicionades Per la mineralogia i microstructura de 1a
roca primaria de 1a qual provenen (ignia, sedimentaria o
metamdrfica) aixi com del caracter dgel metamorfisme (térmic,
dinamic...). Amb la intervencié de tantes variables i de
diferent natura, 1la Classificacié de les roques metamérfiques
esdevé complexa, ja que no es pot sistematitzar. En aguest cas
S’hauria de parlar mes propiament de nomenclatura de les rogues
metamorfiques, en la qual poden haver-hi rogues no
Classificades i, al contrari, solapament de termes.

roques primaries. Aquesta divisié genética pot resultar, en
ocasions, poc comoda d‘utilitzar, donat gue presenta molts
noms. Atenent a aquest criteri Williams et al., 1957;
Semenenko, 1967 i Hejtman, 1962, 1977) han proposat 1la seglient
classificacié, 1la qual ha . estat lleugerament modificada i
simplificada. a més, s’hi afegeix el tipus de textura, ja que
en alguns casos aquesta déna una informacié definitiva del
Procés que ha format 1a roca. Aquest fet és sobretot evident en
les metapelites.

Equivalents metamorfics de les roques sedimentaries

Agquestes roques es Poden anomenar també pParaderivades. El
prefix para- seguit del nom de 1a roca metamdrfica (per exemple
paragneiss) sfutilitza Per a designar l’origen sedimentari de
la roca considerada.

Pelites o lutites:

Metapelites
Afectades per metamorfisme regional:

textura foliada (< 1lmm)
textura esquistosa (>1 mm)

pissarra

mida de gra fina (<0.1 mm)
fil.lita

mida de gra mitja.(0.1 ~ 1.0 mm)
esquist

mida de gra grollera (>1 mm, homogénia)

gneiss pelitic

mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)
Afectades per metamorfisme de contacte:

textura grancblastica

corniana pelitica o cornubianita (ang: hornfels)
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Si la roca havia sofert préviament un
metamorfisme regional i encara conserva
caracteristiques microstructurals d’aquest

procés, s’utilitzen els termes del metamorfisme
regional segqguits de 1l’adjectiu pigallat (cast:

moteado).

pissarra pigallada
fil.lita pigallada
esquist pigallat

Textura més o menys foliada o granoblastica en
funcié de 1l’habit dels ninerals i del procés

metamorfic sofert.
Afectades per metamorfisme regional o contacte

Psefites o arenites:
metaquarsites
mida de gra fina a grollera

metaarcoses (paragneiss)
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

metagrauvagques (paragneiss)
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

Psamites, rudites o conglomerats:
metaconglomerats
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

Carbonats (calcaries i dolomies):
marbres
mida de gra fina a grollera

Roques margoses:

Afectades per metamorfisme regional:
textura foliada (<1 mm)
textura bandada (>1 mm)

calcopissarres
mida de gra fina (<0.l1 mm)
calcofil.lites
.mida de gra mitja (0.1 - 1.0 mm)
rogques calcosilicatades
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

amfibolites (composicions riques en Fe-Mg)
mida de gra grollera (>1 mm), homogeénia
heterogénia).

Afectades per metamorfisme de contacte:

corniana calcosilicatada
(corniana amfibdlica)
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Equivalents metamdrfics de les rogues ignies

Agquestes roques es poden anomenar també ortoderivades. El
prefix orto- seguit del nom de la roca metamorfica (per exemple
ortogneiss) s’utilitza per a designar l‘origen igni de la roca
considerada.

Només sén afectades pel metamorfisme regional. No es considera
el metamorfisme de contacte, Jja dgque aquest té 1lloc a
temperatura inferior a la de formacié de les roques ignies i,
per tant, no sol modificar la seva mineralogia.

textura foliada

Rogques ignies acides:
ortogneiss
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

Roques ignies bésiques:
metabasites

Classificacié segons el tipus de metamorfisme:

* Procés regional d’alta temperatura
esquistos verds
mida de gra fina a mitjana (<0.1 mm - 1lmm)
amfibolites
mida de gra grollera (>1 mm, homogénia)
gneiss amfibdlic
mida de gra grollera (>1 mm, hetercgénia)
granulites basiques
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

* Procés regional d’alta pressié
metabasites amb zeolita
mida de gra fina a mitjana (<0.1 mm - lmm)
esquistos blaus
nida de gra grollera (>1 mm, homogénia)
eclogites
nida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

Roques ignies ultrabasiques:

No formen séries de metamorfisme prograd, noms diversos en
funcié de diferents composicions de les roques.

talc

mida de gra fina a mitjana (<0.1 mm - 1lmm)
serpentinites

mida de gra fina a mitjana (<C0.1 mm - 1lmm)
esquistos cloritics

mida de gra fina a mitjana (<0.1 mm - lmm)
gneiss ultramafic

mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

101
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Les roques afectades per metamorfisme dinamic reben una
nomenclatura especifica, referida a aquesta caracteristica,
independent de la composicié de la roca. Si la roca presenta
una microstructura no foliada s‘anomena cataclasita: si, pel
contrari, és foliada s’anomena milonita. Aquests termes es
poden wutilitzar com adjectius si interessa resaltar 1la
naturalesa de la roca original que ha sofert el procés
milonitic o cataclastic. Per exemple esquist milonitic, gneiss

cataclastic.
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El, RENOVAMENT MINERALOGIC I MICROSTRUCTURAL DE LES ROQUES
METAMORFIQUES

Montserrat Liesa

El metamorfisme és un canvi mineraldgic i microstructural
dfuna roca en estat sdélid, produit perqué les condicions
pressié - temperatura a les qué se sotmet durant el procés
metamérfic sén diferents a aquelles a les quals es va
formar. La roca originaria pot ésser una roca ignea,
sedimentaria o una altra roca metamorfica. El1 metamorfisme,
a més de l’estadi final estudia els passos intermedis (fig.
1).

L‘objectiu de 1l’estudi de 1les roques metamérfiques és
conéixer l’evolucid que ha sofert la roca i la seva relacié
amb el procés que 1l’ha format.

Els limits del metamorfisme se situen entre la diagénesi
(roca sedimentaria) i la fussidé parcial de la roca (roca
ignea) (fig. 2).

La roca resultant d’un procés metamdérfic depén de:

-Roca originaria:
Natura, composicid, microstructura primaria
-Metamorfisme:
Trajectoria del metamorfisme dintre del camp P-T (fig.
1).
Preséncia o abséncia de fluids (Cco2 i H20
essencialment)
Procés metamorfic que l’ha format a escala regional:
Procés eminentment térmic (A T)
Procés eminentment dinamic (pressié d’‘esforgos
tectoénics)
Procés dinamo-térmic {pressidé d’esforgos tectonics
actuant a profunditat i 'a una temperatura dintre
del camp del metamorfisme).

Influéncia de la temperatura.

Facilita les reaccions metamorfigques.
D’on surt el calor (fig. 3):

- del mantell

- desintegracié d‘’isotops radiactius
Aports locals de calor:

- magma

El flux de calor cedit per 1les roques a la superficie
terrestre és causat directament per la incidéncia dels dos
primers factors (fig. 4):

- normal a les zones internes de les plaques (lleugerament
superior a les continentals que a les oceanigues a causa de
la major abundancia d’/isdtops radiactius)

- inferior al normal a les zones de subduccid

- superior al normal a les dorsals oceanigues.



Influéncia de la pressié6

Hi ha diversos tipus de pressié que s’exerceixen sobre les
rogues:

Pressié litostatica

Pressié produida pel pes de la columna de rogues que té al
damunt. Es isotropa, no produeix deformacié a les rogues.
Tendeix a cohesionar la roca {fig. 5).

Pressié d’esforcos tectédnics

Pressidé més intensa en un sentit dgue en els altres. Es
anisétropa i és responsable de la deformacié de les rogques.

Pressidé de fluids

Exercida pels fluids intersticials de la roca. Si 1a P
fluids és superior a la litostatica els fluids tendeixen a
formar esquerdes i escapar-se. Si és igual o inferior
romanen dintre de la roca (fig. 5).

La interaccid, durant un temps prolongat, dels factors
temperatura i dels diversos tipus de pressié es manifesta en
un desequilibri de la mineralogia i de la microstructura
original de la roca i en una adaptacié a 1les noves
condicions P-T. Per tal de restablir-se l’equilibri es forma
una nova mineralogia i una nova microstructura, estable a
les noves condicions.

Canvis soferts per les roques metamérfigques

Canvi microstructural

Contreol de la temperatura:

Temperatura

Un increment de temperatura provoca la cristal.litzacie -
recristal.litzacié dels grans. Facilita la nucleacié i
creixement dels grans.

Es formen microstructures térmiques (fig. 6a).

Per exemple una aurécla de metamorfisme de contacte (fig.
6b).

Control de la pressi6 esforgos tectonics:

Afavoreix el trencament i la disminucié de la mida de gra
Microstructures dinamiques (fig. 7a,b).

Per exemple una bretxa de falla (fig. 7a) o una milonita
(fig. 7b).

Control mixt Temperatura + Pressié d’esforgos tecténics +
Pressid litostatica

Cristal.litzaci6é - recristal.litzacié dels grans controlada
per la deformacié (fig. 8a, b, c).

Microstructures dinamo~-térmiques (fig. 8a).

Les microstructures dinamo-térmiques sén les més comunes. En
general es produeix un increment de la mida de gra,
aparellat amb l‘’increment del metamorfisme (fig. 8b, c)
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Exemple:

pissarra — . fil.lita yesquist sgneiss
(<0.1lmm 0.1-1mm >1mm >1lmm)
(homogénia heterogénia)

Certs tipus de roques preserven la microstructura formada
durant els estadis de deformacid anteriors d‘un procés
metamdérfic. Aquestes microstructures permeten conéixer 1la
histéria deformativa i de cristal.litzacié de minerals de la
roca (fig. 9).

Canvi mineralodgic

L’efecte de la temperatura + pre551o d’esforcos tectédnics +
pressidé litostatica produeix reaccions guimiques.

Hi ha diversos tipus de reaccions:
- reaccions s90l1id - fluid
- reaccions so6lid - solid

Reaccions sd6lid - fluid

Les més importants sén les reaccions de deshidratacié i les
de descarbonatacid.

Es produeixen per un increment en el metamorfisme

Els minerals es deshidraten o descarbonatitzen
progressivament

Exemples (figs. 10, 11):

minerals argila— —3mica blanca —— 3 feldspat potassic

nontmorillonita + albita mica blanca + H20

mica blanca {moscovita) + quars————ﬁ751l limanita + feldspat
K2A14Si6A12020({0H)4 + 5i02 > Al28i05 +
Kalsi3os

potéassic + H20

mica blanca (moscovita) scorindé + feldspat
K2A14Si6A12020(0H)4 A1203
KAlsi3os

potassic + H20

calcita + guars »wol.lastonita + H20
CaCo3 + Sio2 CasSio3 + H20

Reaccions s&lid - salid
Hi ha diversos tipus
En general amb un increment de temperatura es formen

minerals amb volum molar alt (xarxa cristal.lina més
espaiada) i entropia alta. Un increment de pressié afavoreix
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la formacié de minerals amb volum molar baix (xarxa
cristal.lina més densa).

Exemples (fig. 12):

canvi polimorf dels aluminosilicats (Al25i05)

distena: volum molar baix, estable a alta P

andalusita: volum molar mig, estable a baixa P-T
sil.limanita: volum molar alt, entropia alta, estable a alta
T

Jadeita + quars——> albita
NaAlSi206 + Si02 ———— NaaAlsSi3o0s
alta pressio6 baixa pressié

Les associacions minerals més caracteristiques s’han
determinat experimentalment per tal de saber a quines
temperatures i pressions tenen 1lloc 1les reaccions Per
exemple figs. 10, 11 i 12. L’estudi de 1les associacions
minerals permet la reconstruccié de les condicions P-T del
darrer estadi, en general de l’estadi de maxima P-T o climax
metamorfic.

Conclusions

A partir de 1les microstructures de 1la roca i les
associacions mineraldégiques es pot determinar
- el tipus de metamorfisme que ha format la roca
térmic
dinamic
dinamo-térmic
- la histéria metamorfica deformacional de la roca
diverses fases de deformacidé enregistrades
- maximes condicions P-~T
associacidé mineraldgica o© paragénesi del climax
metamorfic '
- context geodinamic on s’ha format, dintre del marc de 1la
tectonica de plaques (fig. 12, 13):
metamorfisme d’alta P/baixa T = 2zona compressiva
metamorfisme de P intermédia zona compressiva (a
la vora del continent
metamorfisme d‘’alta T/baixa P = 2zona distensiva
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NOMENCIATURA I CLASSIFICACIO DE_LES ROQUES METAMORFIQUES

Les caracteristiques principals de les roques metamorfigues soén
la seva mineralogia i microstructura. Aquestes caracteristiques
estan condicionades per 1la mineralogia i microstructura de la
roca primaria de 1la qual provenen (ignia, sedimentaria o
metamorfica) aixi com del caracter del metamorfisme (térmic,
dindmic...). amb 1la intervencié de tantes variables i de
diferent natura, 1la classificacié de les roques metamérfiques
esdevé complexa, ja que no es pot sistematitzar. En aquest cas
s’hauria de parlar més Propiament de nomenclatura de les roques
netamorfiques, en la gual poden  haver-hi rogques no
classificades i, al contrari, solapament de termes.

Donada la dependéncia de les roques metamdérfiques respecte de
la roca ignia o sedimentaria de la qual provenen, 1la
classificacié més completa sera aquella que parteixi de les
roques primaries. Aquesta divisioé genética pot resultar, en
ocasions, poc comoda dfutilitzar, donat que presenta molts
noms. Atenent a aquest criteri Williams et al., 1957;
Semenenko, 1967 i Hejtman, 1962, 1977) han proposat 1la seglent
classificacié, la qual ha  estat lleugerament modificada i
simplificada. A més, s’hi afegeix el tipus de textura, ja que
en alguns casos aquesta déna una informacié definitiva del
procés gue ha format la roca. Aquest fet és sobretot evident en
les metapelites.

Egquivalents metamérfics de les rogques sedimentarjes

Aquestes roques es poden anomenar també pParaderivades. E1
prefix para- seguit del nom de la roca metamdrfica (per exemple
paragneiss) s’‘utilitza per a designar l’origen sedimentari de
la roca considerada.

Pelites o lutites:

Metapelites
Afectades per metamorfisme regional:

textura foliada (< 1mm)
textura esquistosa (>1 mm )

pissarra

mida de gra fina (<0.1 mm)
fil.lita

mida de gra mitja (0.1 - 1.0 mm )
esqguist

mida de gra grollera (>1 mm, homogénia)

gneiss pelitic

mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)
Afectades per metamorfisme de contacte:

textura granoblastica

corniana pelitica o cornubianita (ang: hornfels)
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Si la roca havia sofert préviament un
metamorfisme regional i encara conserva
caracteristiques microstructurals d’aquest

procés, s’utilitzen els termes del metamorfisme
regional seguits de 1’adjectiu pigallat (cast:
moteado).

pissarra pigallada

fil.lita pigallada

esquist pigallat

Textura més o menys foliada o© granoblastica en
funcié de 1’habit dels minerals i del procés
metamdrfic sofert.

Afectades per metamorfisme regional o contacte

Psefites o arenites:
metaquarsites
mida de gra fina a grollera

metaarcoses (paragneiss)
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia}

metagrauvaques (paragneiss)
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

Psamites, rudites o conglomerats:
metaconglomerats
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

Carbonats (calcaries i dolomies):
marbres
mida de gra fina a grollera

Rogues margoses:

Afectades per metamorfisme regional:
textura foliada (<1 mm)
textura bandada (>1 mnm)

calcopissarres
mida de gra fina (<0.1 mm)
calcofil.lites
mida de gra mitja (0.1 - 1.0 Tm )
roques calcosilicatades
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)
amfibolites (composicions riques en Fe-Mg)
mida de gra grollera (>1 mm), homogénia a
heterogénia).

Afectades per metamorfisme de contacte:

corniana calcosilicatada
(corniana amfibdlica)
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Equivalents metamérfics de les rogues ignies

Aquestes roques es poden anomenar també ortoderivades. F1
prefix orto- seguit del nom de la roca metamdrfica (per exemple
ortogneiss) s‘utilitza per a designar 1l‘’origen igni de 1la roca
considerada.

Només sén afectades pel metamorfisme regional. No es considera
el metamorfisme de contacte, ja que aquest té 1lloc a
temperatura inferior a la de formacié de les roques ignies i,
per tant, no sol modificar la seva mineralogia.

textura foliada

Roques ignies acides:
ortogneiss
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

Roques ignies basiques:
metabasites

Classificaci6 segons el tipus de metamorfisme:

* Procés regional d’alta temperatura
esquistos verds
mida de gra fina a mitjana (<0.1 mm - 1mm)
amfibolites
mida de gra grollera (>1 mm, homogénia)
gneiss amfibolic
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)
granulites basiques
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

* Procés regional d’alta pressié
metabasites amb zeolita
mida de gra fina a mitjana (<0.1 mm - 1mm)
esquistos blaus
mida de gra grollera (>1 mm, homogénia)
eclogites
mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)

Rogues ignies ultrabasiques:

No formen séries de metamorfisme prograd, noms diversos en
funcidé de diferents composicions de les roques.

talc

mida de gra fina a mitjana (<0.1 mm - lmm)
serpentinjites

mida de gra fina a mitjana (<0.1 mm - 1mm)
esquistos cloritics

mida de gra fina a mitjana (<0.1 mm - 1mm)
gneiss ultramafic

mida de gra grollera (>1 mm, heterogénia)
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Les roques afectades per metamorfisme dinamic reben una
nomenclatura especifica, referida a aguesta caracteristica,
independent de la composicié de la roca. Si la roca presenta
una microstructura no foliada s’ anomena cataclasita; si, pel
contrari, és foliada s’anomena milonita. Adquests termes es
poden utilitzar com adjectius si interessa resaltar la
naturalesa de 1la roca original gque ha sofert el procés
milonitic o cataclastic. Per exemple esquist milonitic, gneiss

cataclastic.
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EL. RENOVAMENT MINERALOGIC I MICROSTRUCTURAIL. DE LES ROQUES
METAMORFIQUES

Montserrat Liesa

El metamorfisme és un canvi mineraldégic i microstructural
d‘una roca en estat so6lid, produit perqué les condicions
pressidé - temperatura a les qué se sotmet durant el procés
metamérfic sén diferents a aquelles a les quals es va
formar. La roca originaria pot ésser una roca ignea,
sedimentaria o una altra roca metamérfica. El metamorfisme,
a més de l’estadi final estudia els passos intermedis (fig.
1}.

L’cobjectiu de 1l’estudi de les rogues metamdrfiques és
conéixer l’evoclucié que ha sofert la roca i la seva relacio
amb el procés gue l’ha format.

Els limits del metamorfisme se situen entre la diagénesi
(roca sedimentaria) i la fussidé parcial de la roca (roca
ignea) (fig. 2).

La roca resultant d’un procés metamérfic depén de:

-Roca originaria:
Natura, composicid, microstructura primaria
-Metamorfisme:
Trajectéria del metamorfisme dintre del camp P-T (fig.
1).
Preséncia o abséncia de fluids (Co2 i H20
essencialment)
Procés metamdrfic que 1l’ha format a escala regional:
Procés eminentment térmic (A T)
Procés eminentment Qinamic (pressié d’esforgos
tectdnics)
Procés dinamo-térmic (pressié d’esforcos tectdnics
actuant a profunditat i a una temperatura dintre
del camp del metamorfisme).

Influéncia de la temperatura.

Facilita les reaccions metamdrfiques.
D’on surt el calor (fig. 3):

- del mantell

- desintegracidé d’isotops radiactius
Aports locals de calor:

- magma

El flux de calor cedit per 1les roques a la superficie
terrestre és causat directament per la incidéncia dels dos
primers factors (fig. 4):

- normal a les zones internes de les plagques {lleugerament
superior a les continentals que a les oceaniques a causa de
la major abundancia d’isottops radiactius)

- inferior al normal a les zones de subduccid

- superior al normal a les dorsals oceaniques.
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Influéncia de la pressié

Hi ha diversos tipus de pressié gque s’exerceixen sobre les
roques:

Pressié litostatica

Pressi6o produida pel pes de la columna de roques gque té al
damunt. Es isdtropa, no produeix deformacié a les roques.
Tendeix a cohesionar la roca (fig. 5).

Pressié d’esforcos tecténics
Pressi6é més intensa en un sentit que en els altres. Es

anisétropa i és responsable de la deformacié de les roques.

Pressié de fluids

Exercida pels fluids intersticials de la roca. Si la P
fluids és superior a la litostatica els fluids tendeixen a
formar esquerdes i escapar-se. Si és igual o inferior
romanen dintre de la roca (fig. 5).

La interaccié, durant un temps prolongat, dels factors
temperatura i dels diversos tipus de pressid® es manifesta en
un desequilibri de la mineralogia i de la microstructura
original de la roca 4 en una adaptacié a les noves
condicions P-T. Per tal de restablir-se l’equilibri es forma
una nova mineralogia i una nova microstructura, estable a
les noves condicions.

Canvis soferts per les rogues metamérfigques

Canvi microstructural

Control de la temperatura:

Temperatura

Un increment de temperatura provoca la cristal.litzacié -
recristal.litzacié dels grans. Facilita la nucleacié i
creixement dels grans.

Es formen microstructures térmiques (fig. 6a).

Per exemple una auréola de metamorfisme de contacte (fig.
6b) .

Ccontrol de la pressié esforgos tectdnics:

Afavoreix el trencament i la disminucié de la mida de gra
Microstructures dinamiques (fig. 7a,b).

Per exemple una bretxa de falla (fig. 7a) o una milonita
{fig. 7b).

Control mixt Temperatura + Pressi¢ dfesforgos tectdnics +
Pressi6 litostatica

Cristal.litzacidé - recristal.litzacidé dels grans controlada
per la deformacié (fig. 8a, b, c).

Microstructures dinamo-térmiques (fig. 8a).

Les microstructures dinamo-térmiques sén les més comunes. En
general es produeix un increment de la mida de gra,
aparellat amb l’increment del metamorfisme (fig. 8b, c) ’
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Exemple:
pissarra — . fil.lita »esquist sgneiss
(<0.1lmm C.1-1mm >1mm >1mm)

(homogénia heterogénia)

Certs tipus de rogques preserven la microstructura formada
durant els estadis de deformacid anteriors d‘un procés
metamérfic. Aquestes microstructures permeten conéixer la
histéria deformativa i de cristal.litzacid de minerals de la
roca (fig. 9).

Canvi mineralégic

L’efecte de la temperatura + pres51o d’esforgos tectdnics +
pressié litostatica produeix reaccions quimiques.

Hi ha diversos tipus de reaccions:
- reaccions sélid - fluid
- reaccions sd6lid - so6lid

Reaccions s6lid - fluid

Les més importants sén les reaccions de deshidratacié i les
de descarbonatacié.

Es produeixen per un increment en el metamorfisme

Els minerals es deshidraten o descarbonatitzen
progressivament

Exemples (figs. 10, 11):

minerals argila—————>mica blanca — 5 feldspat potassic

montmorillonita + albita mica blanca + H20

mica blanca (moscovita) + quars-———1>511 limanita + feldspat
K2A14Si6A12020(0H) 4 + 8io2 > Al28i05 -
KAlSi308

potassic + H20

mica blanca (moscovita) scorindd + feldspat
K2A145i6A12020(0H) 4 Al203 +
KAl1Si308

potassic + H20

calcita + quars »wol.lastonita + H20
Caco3 + Sio2 Casio3 + H20

Reaccions s61id — sélid

Hi ha diversos tipus

En general amb un increment de temperatura es formen
minerals amb volum molar alt (xarxa cristal.lina més
espaiada) i entropia alta. Un increment de pressié afavoreix
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1a formacié de minerals amb volum molar baix (xarxa
cristal.lina més densa).

Exemples (fig. 12):

canvi polimorf dels aluminosilicats (A125105)

distena: volum molar baix, estable a alta P

andalusita: volum molar mig,- estable a baixa P-T
sil.limanita: volum molar alt, entropia alta, estable a alta
T

Jadeita + guars——> albita
NaAlSi2o06 + 5i02 ——— NaAlsSi3o08
alta pressié baixa pressié

Les associacions minerals mes caracteristiques s‘han
determinat experimentalment per tal de saber a guines
temperatures 1 pressions tenen 1lloc les reaccions: Per
exemple figs. 10, 11 i 12. L’estudi de les associacions
minerals permet la reconstruccidé de les condicions P-T del
darrer estadi, en general de lfestadi de maxima P-T o climax
metamorfic.

Conclusions

A partir de 1les microstructures de la roca i les
associacions mineralégiques es pot determinar
- el tipus de metamorfisme que ha format la roca
térmic
dinamic
dinamo-térmic
- la historia metamorfica deformacional de la roca
diverses fases de deformacié enregistrades
- maximes condicions P-T
associaci®é mineraldgica o© Dparagénesi del climax
metamdrfic
- context geodinamic on s‘ha format, dintre del marc de la
tectdnica de plaques (fig. 12, 13):
metamorfisme d’alta P/baixa T =P zona compressiva
metamorfisme de P intermédia zona compressiva (a
la vora del continent _
metamorfisme d’alta T/baixa P = zona distensiva
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CLASSIFICACIO DE LES ROQUES IGNEES

Criteris més emprats per a les diferents classificacions:

— Composicid mineralégica
— Composicié gquimica

— Tipus de microstructura
- Condicions de jaciment
— Altres criteris

Composicio mineralodgica
Preséncia o abséncia de determinats minerals (minerals index).

Respecte al quars:

— roques subsaturades (minerals incompatibles
amb guars)

— roques saturades (abséncia de quars i de
minerals incompatibles amb quars)

— roques sobresaturades (preséncia de quars)

Composicid quimica
Percentatge de Si02:

= rogues acides (100 - 66% Si02)
— roques intermédies (66 — 45% Si02)
— roques basiques (45 - 20% S5i02)
roques ultrabasiques (¢ 20% Si02)

— Textura granular
- Textura porfirica ...
Condicions_de jaciment
= Intrusives Pluténiques
Hipabissals

- EXtrusives o Volcaniques

Altres criteris

Index de color: Preseéencia de minerals félsics o clars (quars,
feldspats 1 feldspatoides) o de minerals mafics o foscos
{biotita. amfibols., piroxens, olivina i mirnerals opacs).
Escala de 1 a 100% de minerals mafics.

- roques leucocratiques M ¢ 30%

— rogues del mesotipus 30 ( M ¢ 60%
- roques mafiques 60 <M ¢ 90%

~ rogues ultramafiques M > 90%
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CLASSIFICACIO RECOMANADA PER LA IUGS (INTERNATIONAL UNION OF
GEQSCIENCES)

CLASSIFICACIC DE STRECKEISEN

STRECKEISEN, A. (1973). Geotimes, 18, 26 - 30.
STRECKEISEN, A. (1976). Earth Sci. Rev. 12, 1 - 33
STRECKEISEN, A. (1979). Geology. 7. 331 - 335
STRECKEISEN, A. (1980). Geol. Runds., 69, 194 - 207

Basada directament en la mineralogia i condicions de jaciment
de les roques ignees i indirectament en 1llurs criteris
microstructurals i composicié quimica.

Classificacié triangular.

Vertexs dels iriangles., 100% del mineral considerat:

ROQUES PLUTONIQUES I VOLCANIQUES

Mafics ( 90%

Triangle QAPF

Per a roques pluténiques i volcaniques
Basat en la incompatibilitat Q — F (quars +
feldspatoides = feldspats)

Q. quars
A. Feldspat alcali
P. Plagiéclasi
F. Feldspatoides
Roques gabroiques
Per a roques plutoniques
P. Plagioclasi

Px., . Hb. Piroxé, Hornblenda
Ol. Olivina

Mafics > 90%
Roques ultramafiques
Per a roques pluténiques
Ol. Olivina i

Px. Piroxe
Hb. Hornblenda
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Mafics ( 90%

Granis

Diorites

Monzo- Gabres
aA{ Swentes mtes P
5O
Sienites amb | Diontes |
felds- Gabres
patoides amb
felds-
patoides
Feldspa-
toidites
F
Roques gabroiques
Lowo-
{Meso-
Meig-
4
Hh//
fo} 4

Mafics > 90%
ol
qunita

40 40

anortoslia

gabreoides

roques Uultramailyues
amb plagidéclas)

peridotiies

LDiroxenites,
hornplendites
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ROQUES VOLCANIQUES

Mafics ( S90%

Andesites
]
Basalis

Traquites | Lautes

S0

Tefrites
Fonolites i
Basanites

ROQUES HIPABISSALS
Classificacié basada en els equivalents pluténics
Roques leucocratiques

— Textura porfiricas;

porfir + tipus de roca, segons el

QAPE (ex. porfir granitic, porfir
granodioritic...)

— Textura g¢granular:
micre + tipus de roca, segons

triangle

triangle

QAPF (ex. microgranit, microgranodiorita...)

Roques mafiques

— nomenclatures especifiques
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