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TEORIA 

Unitat 1. Les nocions Fonamentals 

Tema 1: Introducció 

1. El metamorfisme.Definici6. Context general. Límits. Causes: estat estacionari, pertorbacions i estats 
transients a la litosfera. Factors: pressió, temperatura, fluids, esforc-defonnació, composició. Tipus de canvis 
metarnbrfics: canvi mineralbgic i canvi textural. 

2. Els tipus de metamorfsme. Relació amb la tectbnica de plaques. Metamoríisme regional en zones 
distensives: metamoríisme de sotenament, metamorfisme de dorsal centre-ocehica Metamorfisme regional 
en zones convergents: metamorfisme orogknic. Zones de subducció i zones de col.lisi6. metarnorfisme de 
contacte, metarnorfisme d'alta deformació i metarnorfisme d'impacte. 

3. La nomenclarura de les roques metamdrfques. Estructura basica. Termes referents al protblit. Termes 
referents a la textura o Bbrica. Termes especials. Addicions amb base mineralbgica Termes referents a les 
condicions P-T. Conclusions. 

4. La metodologia. Resum de historia de la Petrologia Metambrfica. El metode modern: Limitacions, tipus 
d'aproximacions: empírica, esperimental i tebrica. Introducció a la Petrogknesi metambrfica: les variables 
observables i no observables. El model d'equilibri. Objectius de la Petrologia Metambrfica. 

Unitat 11. Els factors del metarnorfisme 

Tema 2: Els factors del metamorfisrne 1. Les variables observables 

5. La. Textura i la fabrica. Introducció: definicions i noii-ieiiclatura. La transferencia de inassa. Difusió. 
Nucleació i creisement-reabsorció. Deformació. Testures de cnstal.lització esthtica: granoblastiques, 
porfiroblilstiques. Testures de desequilibri: reaccionals. Testures deformacionals: Foliacions i liniacions. 
Testures cataclhtiques i milonítiques. Textures mistes: relacions cristal.lització-defonnació. 

6. L'cissociacio' mitrrral estable. Defitiicioiis. Equi1ibi.i iiiirirralbgic: evidencies. La regla de les Fases. La 
composició mineral: components de fase. Espais composicionals als silicats: relacions amb I'estructura. La 
composició global de les roques: components del sistema. La moda. La relació moda - composició mineral - 
composició global. Representació: diagrames de compatibilitat. 

7. L'ussociució rrrirrerul err cutrvi. Minerals índes. Associaciuns característiques. Grau metambrfic. Zvnes i 
Isogrades. Les reüccions metambrfiques. Les Facies meiambrfiques: visi6 histbrica i actual del concepte. Les 
series de F&cies. El gradient metambrfic de camp o MFG. 



Tema 3: Els factors del metamorfisme 11. Les variables no observables , . 

8. La pressió i la temperatura. Pressió litostatica i pressió dirigida Geotemia i flux de calor a la litosfera. La 
geoterma. Estimació per mesures superficials. Calcul tebric de la geoterma. Equació del flux calorífic.les 
trajectories P-T-t. Models senzills d'evolució P-T-t: model d'intmsió magmhtica laminar, models de 
duplicació cmstal o models de col.lisi6 i models mixtes d'engruiximent crustal amb intrusions magmhtiques. 

9. El temps. Introducció. Duració dels esdeveniments metambrfics. Velocitats característiques: cinetica dels 
canvis metambrfics. Conceptes de geocronologia. La temperatura de tancament. Metodes de datació. La 
trajectbria P-T-t. Relacions entre trajectbries P-T. geotermes litosferiques i gradients metarnbrfics de camp. 

10. Els Quids. Introducció. Importancia. Proves de la seva existencia. Característiques de la fase fluida: 
quantitat, estat físic, composició, localització. Mecanismes de mobilitat. Influencia en les reaccions 
n~etarnbrfiques: control intern vs. control extern. 
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PRACTIQUES 
Curs 2004105 

- 
Les practiques de l'assignatura Processos Metarnbrfics consisteixen a observar aquests tipus de roques per 
mitja de dos mbduls pnncipals. En el primer (practiques 1 a 4) se n'observen la mineralogia, les 
microestructures principais i es proporcionen les pautes per a reconkixer-les en lamina prima, al microscopi 
de polarització. En el segon mbdul (practiques 5 a 8) es fa atenció ai reconeixement dels tipus de roques 
principals, tant en lamina prima com en mostra de mh. A més durant les practiques es realitzara una batena 
d'exercicislproblemes sobre diferents tkcniques de descripció i modelització del metamorfisme i les roques 
metamorfiques. 

Practica 1 Mineralogia de les roques metamhrfiques. Introducció als gmps composicionals de roques i la 
seva mineralogia característica. Observació de característiques distintives - comparació amb les propietats de 
minerals semblants. 

Practica 2 Microesauctures Granobl&tiques. Claus d'anhlisi textura] de les roques i dels minerals 
metambrfics. Microestructura granoblhstica poligonal. Microestmctura granoblhstica decussada. 
Microestructura Porfiroblhtica de matriu granoblhtica. 

Practica 3 Microestructures reaccionals. Zonacions composicionals en minerals metambrfics. Vores i 
corones reaccionals. Pseudomorfisme. Intercreixements simplectítics. Lamel.les d'exolució. 

Practica 4 Microestructures defonnacio~tals. Microestmctura Granoblhtica orientada M. Lepidoblistica. M. 
NematoblAstica. M. Porfiroblastica de matnu foliada. M. Porfiroclhtiques milonítiques i cataclhtiques. 

Practica 5 Metabasites. Sistema NCFMASH i diagrama ACF. Xarxa petrogenetica. Serie de Facies de P 
baixa - mitjana: Esquists verds. Amfibolites i amfibolites amb granat. granulites mafiques. Serie de Fhcies 
d'alta P: Esquists blaus. Eclogites i retroeclogites. 

Practica 6 Metapelites. Sistema KFMASH i influencia d'altres elements ( M 9  Ca, Na). Diagrama AFM. 
Xarsa petrogenetica. Metapelites de la strie de P mitjana (Barrow): Pissarres - Fil.lites, Esquists, gneissos 
pelítics. Metapelites de la serie de P baisa (Buchan): Pissarres, fil.lites i esquists motejats, cornianes 
pelítiques. 

Practica 7 Roques qi~ars-felstlspciriques. Sistema KNASH. Diagrama AKN. Nomenclatura: semi-pelites, 
metapsamites i meta-granitoids. Canvis mineralbgics pnncipals. 

Practica 8 Roqries calcosilicatades. Sistema CMS-HC. Diagrama CMS. Diagrames T - X(fluid): 
metamorfismes amb control intern o estern de les reaccions. Canvis mineralbgics pnncipals en marbres i 
roques calcosilicatades senzilles a P mitjana i baisa. 
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OBJECTIUS GENERALS: 

- Teoria (Unitat 1): ~ g n i r  una visió global del fenomen del metamorfisme, tot remarcant-ne els aspectes següents: la 
definició, la tipologia, els tipus de contextos geolbgics. les relacions amb la tectbnica global i la influencia relativa dels 
factors pressió, la temperatura. la coexistencia amb fluids iwu-iables cinetiques. Conbixer les bases de la nomenclatura de 
les roques metambrfiques i de la metodologia de treball. 

- Teoria (Unitat 11): Conkixer els trets principals de la teoria química-mineralbgica i d'analisis de textures per a 
esbrinar 1'evolució de les roques metambrfiques tan1 pel que fa a les seves textures i Bbnques corn a la seva mineralogia. 
Aprendre corn a partu de I'estudi qulmic-mineralbgic i textural es pot extreure informació sobre variables no observables 
corn la pressió i temperatura de formació, I'edat del metamorfisme i les característiques deis fluids que hi varen participar. 

- Practiques: Saber reconbixer en lamina prima els mindals metambrfics (els silicats i no-silicats principals i. també, 
alguns d'ells en mostra de ma). les microestructures metamorfiques i els principals tipus de roques metambrfiques 
(ambdós aspectes en lamina prima i en mostra de m&). Saber aplicar la nomenclatura de les roques metarnbrfiques. 
Coneixer les eines basiques de representació i descripció de les associacions rninerals metambrfiques. 

CRITERIS D'AVALUACIÓ: 

1. TEORI.4: L'avaiuació es fa tenint corn a base els següents criteris: 

-Qualificació que s'obté d'un examen tebric, que consta de dues parts: la primera esta formada per preguntes de resposta 
curta o bé de tipus test (la vaioració total 6s de 5 punts) i la segona, per preguntes de resposta més Ilarga, de 
desenvoluparnent de temes o comentaxis d' interpretació sobre ,orafics de rassignatura (la vaioració total 6s de 5 punts). 

2. PR~CTIQUES: L'avaluació es fa tenint corn a base els s e s e n t s  criteris: 

- Assistkncia a les pdctiques. Es valora el ,-u d'assistencia a través d' un control de si,patures. 

- Qualificació del DOSSIER DE PR~CTIQLTES. De presentació obli,oatbna el dia de l'examen practic, haud de 
contenir les següents parts: Per cada practica: Apunts introductoris ilo fotocopies proporcionades. A més de: Practica 1: 
Recull d'obse~acions de minerais metambrfics (formal lliure). Practica 2: Descripció i esquema (dibuix) testural d'un 
mínim de tres lamines primes. Practica 3: fdem. Practica 1: fdem. Practica 5: Descripció de la mineralogia. 
microestructura i classificació de cinc lamines pnmes, una lamina prima per cada una de les facies pnncipals (esquist 
verd, amfibolita. granuiita mafia ,  eclogita. esquist blau). Cinc Descripcions de mostres de mil corresponents a roques de 
les facies anteriors. Practica 6: fdem per cinc lamines pnmes de metapelites (dues han de ser de la sbne motejada) i cinc 
roques (dues de la serie motejada). S'ha de descriure 1amines;roques de: pissarra-fil.lita / esquist i gneis pelític !pissarra- 
fil.lita-esquist motejatlwrniana pelitica.. Practica 7: fdem per a tres lamines primes 1 tres roques quarso-feldspatiques (ha 
d'haver-hi una quarsita. un ortogneis i un paragneis. Practica 8: idem per tres lamines pnmes 1 tres roques caicosilicatades 
(ha d'haver-hi un marbre i dos roques calcosilicatades) 

- Qualificació dels exercicislproblemes. Els esercicis, amb una guia per la seva resolució, podran ser enviats pel 
professor i entregats pels alumnes via el lliurament d'arsius (facilita1 disponible dins I'espai Virtual de I'assignatura, al 
Campus Virtual) o M en fonnat clasic. Les dates límit per entre-= els problemes es comunicaran en el moment de fer els 
enviaments o presentar l'exercici. 

- Qualificació que s'obté d'un esanien practic de dues lamines primes i de dues niostres de m&. Cada Ianiina s'haura de 
reconkixer i enumerar-ne la mineralogia (3 punts) i les testures, I'ent-ne un esquema i situant-hi els minerals i les testures 
que es reccineguin (3 punts) i se n'haura d'identificar el tipus de rcxa segons els criteris de composició global. testurals i 
rnineralbgics ( 2  punts). Pel que !a a les dues mostres de mí3 se n'haura de I'er la descripció (utilitzant els criteris que 
s'indicaran al llarp del curs) i també s'haura d'identificar-ne la mostra (2 punts en total). Per a fer Sesquema c a l a  dur 
instrumenls dc dibuis (especialmeiit llapis de colors). Es pernietra consultar els apunts elaborats personalnient durant el 
curs. perb no els apunis de qualsevol aitre tipus, corn Ilibres. especialmcnt els referenciat.5 a la hibliografia de practiques. 



3. La QUALIRCACI~ HNAL de I'assignatura Processos Metadrfics s'obté com a resultat de la ponderació següent: 
[nota de l'examen de teoria (sobre 10) x (0.50)J + [nota de l'examen de pdctiques (sobre 10) x (0.25)J + [nota del dossier 
de pdctiques (sobre 10) x (0.15)] + [assistkncia a les pdctiques (sobre 10) x (0.05)] + [nota dels exercicislproblemes 
(sobre 10) x (0.05)J. Per aprovar i'assignatura cal obtenir una nota de 5 punts 

És obligatori de presentar-se a ambdós examen5 (tebric i prhctic). Si unla aiumnela no es presenta a un dels dos, es 
considerara suspeslessa, la convocatbria li comptad i la nota obtinguda en I'examen que s'ha presentat es considerad 
nul.la. Si es presenta a ambd6s examens i en té suspesa una part la nota final sera de susp&slesa, i la convocatbria ii 
comptara. perb se li reservad la nota de la part aprovada únicament fm a la convocatbria segfient. Si no es presenta a cap 
de les dues parts la quaiificaci6 sera de no presentatlada i, per tant. la convocatbria no li comptara. 

SESSIONS DE REPAS: Durant el període intertrimestral, abans de i'examen, hi p d d  haver &una a tres (en funció de 
disponibilitat de I'aula) sessions per tal que es pugui fer un repas del material de pdctiques. No obstant el professor es 
reserva la facultat de suprimir aquestes hores de repas si l'aprofitament de les sessions normals de pdctiques durant el 
curs no es considera bptim. 

TUTORIES : 

Previ acord verbal o rnitjanpnt i'enviament &un e-mail per part de l'aiumne i wnfirmaci6 via "reply" per part del 
professor dins i'espai Virtual de i'assignatura. Es faran els divendres al mati en l'horari fixat durant la comunicació 
(Despatx: C2048). Excepcionalment, es podran fer també en aitres horaris. 

Joan Reche 


