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1.- Identificaci6 de I'assignatura

Nom de ’assignatura: Processos Metamorfics
Codi 20430

Nombre de crédits 6 (3 teoria + 3 practiques)

2.- Objectius de I'assignatura.

Descripci6 clara dels objectius que es pretenen assolir amb aquesta assignatura.

La assignatura esta composada de dues unitats en la part teorica i unes practiques de laboratori. Els

objectius son els segiients:

— Teoria (Unitat I): Tenir una visio global del fenomen del metamorfisme, tot remarcant-ne els aspectes
segiients: la definicio, la tipologia, els tipus de contextos geologics, les relacions amb la tectonica global i
la influéncia relativa dels factors pressio, la temperatura, la coexisténcia amb fluids i variables cinétiques.

Coneixer les bases de la nomenclatura de les roques metamorfiques i de la metodologia de treball.

— Teoria (Unitat II): Congcixer els trets principals de la teoria quimica-mineralogica i d’analisis de
textures per a esbrinar I’evolucié de les roques metamorfiques tant pel que fa a les seves textures i
fabriques com a la seva mineralogia. Aprendre com a partir de 1’estudi quimic-mineralogic i textural es
pot extreure informacidé sobre variables no observables com la pressié i temperatura de formacio, I’edat

del metamorfisme i les caracteristiques dels fluids que hi varen participar.

— Practiques: Saber reconé¢ixer en lamina prima els minerals metamorfics (els silicats i no-silicats
principals i, també, alguns d'ells en mostra de ma), les microestructures metamorfiques i els principals
tipus de roques metamorfiques (ambdos aspectes en lamina prima i en mostra de ma). Saber aplicar la
nomenclatura de les roques metamorfiques. Coneixer les eines basiques de representacio i descripcio de

les associacions minerals metamorfiques.



3.- Continguts.

Descripcid enumerada i realista del conjunt dels temes o continguts que es pretenen desenvolupar al llarg

de I’assignatura.

TEORIA

Unitat I. Les nocions Fonamentals

Tema 1: Introduccié

1. El metamorfisme. Definicid. Context general. Limits. Causes: estat estacionari, pertorbacions i estats
transients a la litosfera. Factors: pressio, temperatura, fluids, esfor¢-deformacio, composicid. Tipus de

canvis metamorfics: canvi mineralogic i canvi textural.

2. Els tipus de metamorfisme. Relacio amb la tectonica de plaques. Metamorfisme regional en zones
distensives: metamorfisme de soterrament, metamorfisme de dorsal centre-oceanica. Metamorfisme
regional en zones convergents: metamorfisme orogenic. Zones de subduccido i zones de col.lisio.

Metamorfisme de contacte, metamorfisme d’alta deformacié i metamorfisme d’impacte.

3. La nomenclatura de les roques metamorfiques. Estructura basica. Termes referents al protolit. Termes
referents a la textura o fabrica. Termes especials. Adicions amb base mineralogica. Termes referents a les

condicions P-T. Conclusions.

4. La metodologia. Resum de historia de la Petrologia Metamorfica. El métode modern: Limitacions,
tipus d'aproximacions: empirica, experimental i teorica. Introduccié a la Petrogénesi metamorfica: les

variables observables i no observables. El model d'equilibri. Objectius de la Petrologia Metamorfica.

Unitat II. Els factors del metamorfisme

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

5. La Textura i la fabrica. Introduccid: definicions i nomenclatura. La transferéncia de massa. Difusio.
Nucleaci6 i creixement-reabsorcid. Deformacié. Textures de cristal.litzacid estatica: granoblastiques,
porfiroblastiques. Textures de desequilibri: reaccionals. Textures deformacionals: Foliacions i liniacions.

Textures cataclastiques i milonitiques. Textures mixtes: relacions cristal.litzacié-deformacio.

6. L’ associacio mineral estable. Definicions. Equilibri mineralogic: evidencies. La regla de les Fases. La
composicié mineral: components de fase. Espais composicionals als silicats: relacions amb 1'estructura.
La composicio global de les roques: components del sistema. La moda. La relacié moda — composicid

mineral — composicio global. Representacio: diagrames de compatibilitat.



7. L'associacio mineral en canvi. Minerals index. Associacions caracteristiques. Grau metamorfic. Zones
i Isogrades. Les reaccions metamorfiques. Les Facies metamorfiques: visio historica i actual del

concepte. Les séries de Facies. El gradient metamorfic de camp o MFG.

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

8. La pressio i la temperatura. Pressio litostatica 1 pressio dirigida. Geotérmia i flux de calor a la litosfera.
La geoterma. Estimacid per mesures superficials. Calcul teoric de la geoterma. Equacié del flux
calorific.Les trajectories P-T-t. Models senzills d’evolucié P-T-t: model d’intrusi6 magmatica laminar,
models de duplicaci6 crustal o models de col.lisié i models mixtes d’engruiximent crustal amb intrusions

magmatiques.

9. El temps. Introduccié. Duracié dels esdeveniments metamorfics. Velocitats caracteristiques: cinética
dels canvis metamorfics. Conceptes de geocronologia. La temperatura de tancament. Métodes de datacio.
La trajectoria P-T-t. Relacions entre trajectories P-T, geotermes litosfériques i gradients metamorfics de

camp.

10. Els fluids. Introduccid. Importancia. Proves de la seva existéncia. Caracteristiques de la fase fluida:
quantitat, estat fisic, composicio, localitzacié. Mecanismes de mobilitat. Influencia en les reaccions

metamorfiques: control intern vs. control extern.

PRACTIQUES

Les practiques de I’assignatura Processos Metamorfics consisteixen a observar aquests tipus de roques per
mitja de dos moduls principals. En el primer (practiques 1 a 4) se n'observen la mineralogia, les
microestructures principals i es proporcionen les pautes per a reconéixer-les en lamina prima, al
microscopi de polaritzacio. En el segon modul (practiques 5 a 8) es fa atencid al reconeixement dels tipus
de roques principals, tant en lamina prima com en mostra de ma. A més durant les practiques es realitzara
una bateria d’exercicis/problemes sobre diferents técniques de descripcid i modelitzacido del

metamorfisme i les roques metamorfiques.

Practica 1 Mineralogia de les roques metamorfiques. Observacido de caracteristiques distintives —

comparacioé amb les propietats de minerals semblants.

Practica 2 Microestructures Granoblastiques. Claus d’analisi textural de les roques i dels minerals
metamorfics. Microestructura granoblastica poligonal. Microestructura granoblastica decussada.

Microestructura Porfiroblastica de matriu granoblastica.



Practica 3 Microestructures reaccionals. Zonacions composicionals en minerals metamorfics. Vores i

corones reaccionals. Pseudomorfisme. Intercreixements simplectitics. Lamel.les d’exolucié.

Practica 4 Microestructures  deformacionals. Microestructura  Granoblastica orientada. M.
Lepidoblastica. M. Nematoblastica. M. Porfiroblastica de matriu foliada. M. Porfiroclastiques

milonitiques i cataclastiques.

Practica 5 Metabasites. Sistema NCFMASH i diagrama ACF. Xarxa petrogenética. Série de Facies de P
baixa — mitjana: Esquists verds. Amfibolites i amfibolites amb granat. granulites mafiques. Série de

Facies d’alta P: Esquists blaus. Eclogites i retroeclogites.

Practica 6 Metapelites. Sistema KFMASH i influencia d’altres elements (Mn, Ca, Na). Diagrama AFM.
Xarxa petrogenetica. Metapelites de la serie de P mitjana (Barrow): Pissarres — Fillites, Esquists,
gneissos pelitics. Metapelites de la série de P baixa (Buchan): Pissarres, fil.lites i esquists motejats,

cornianes pelitiques.

Practica 7 Roques quars-felsdspatiques. Sistema KNASH. Diagrama AKN. Nomenclatura: semi-pelites,

metapsamites i meta-granitoids. Canvis mineralogics principals.
Practica 8 Roques calcosilicatades. Sistema CMS-HC. Diagrama CMS. Diagrames T — X(fluid):

metamorfismes amb control intern o extern de les reaccions. Canvis mineraldgics principals en marbres i

roques calcosilicatades senzilles a P mitjana i baixa.

4.- Temps que ha de dedicar I’alumne per tal de superar I’assignatura.

TIPUS D’ACTIVITAT Descripcid Hores
Classes tedriques 30
PIQISS-I-IIE\IGZJ'IA\ASLS Practiques de laboratori 30
Practiques de camp
Completar ejercicis de practiques 10

Elaboraci6 de treballs no de camp
(bibliografics i/o practics)
Elaboraci6 de treballs sobre
sortides de camp

ACTIVITAS NO Sortides de camp optatives

PRESENCIALS (individuals o en grup)
Lectura d’articles

Preparacio de presentacions orals

Hores d’estudi 40
Altres (especificar)

Total 110




5.- Capacitats o destreses a adquirir.

Els alumnes de 1’assignatura Processos Metamorfics, hauran de assolir les segiients capacitas teoriques:

1. Aprendre els aspectes basics identificatius dels Processos Metamorfics: definicid, limits, causes, factors,

tipus de canvis metamorfics, contexts y relacié amb la tectonica global.

2. Comprendre i poder utilitzar la nomenclatura de les roques metamorfiques, en els seus aspectes

fonamentals.

3. Aprendre a aplicar el métode cientific al coneixement dels Processos Metamorfics. Entendre les

aproximacions tedrica, empirica i experimental i les seves limitacions.
4. Aprendre el significat de les principals microestructures de les roques metamorfiques.

5. Aprendre els canvis mineralogics principals en les composicions globals més abundants: metapelites,

metabasites, roques quars-felsdpatiques i roques calcosilicatades.

6. Aprendre els aspectes basics de 1’aplicacio de la Termodinamica quimica a la construccié de models de

les associacions minerals metamorfiques.

7. Aprendre els aspectes basics de 1’aplicacié de la Termodinamica fisica (teoria de la transmisi6é de

I’energia calorifica) a la construccio de models o simulacions del metamorfisme.

8. Aprendre els conceptes basics de la descripccid de camp de les roques metamorfiques: Zonacions
metamorfiques, Isogrades, Gradient metamorfic de camp, Facies metamorfiques i series de Facies

metamorfiques.

9. Entendre la influencia dels factors principals: Pressi6, temperatura, composicié quimica global de les

roques i fluids en I’evolucid de les roques metamorfiques.

Els alumnes de 1’assignatura Processos Metamorfics, hauran de assolir les segiients destreses:

1. Aprendre una metodologia de descripccié de les roques metamorfiques desde els punts de vista
mineralogic i microestructural, tot i fent servir la nomenclatura actual de les roques metamorfiques en
base a criteris de composicio global de les roques, microestructura, mineralogia, condicions de formacio i

altres criteris especials, tant en un context de laboratori com de camp.

2. Aprendre a interpretar els aspectes fonamentals de la representacié d’associacions minerals en

diagrames de compatibilitat i diagrames P-X, T-X i P-T.



6.- Requisits previs.

Per a un bon aprofitament de les classes teoriques es requereixen coneixements de geologia a nivell de
curs introductori universitari (ler curs de grau), aixi com també coneixements solids de mineralogia
(silicats i no silicats), Petrologia Endogena, Geoquimica i Geologia Estructural. Es del tot necesari haver
assimilat els conceptes quimics basics, com ara els d’estructura atomica i enllas, pes elemental i
molecular, el concepte de mol, equilibri de reaccions quimiques. Cal tenir les nocions basiques tant de
termodinamica quimica (termodinamica de ’equilibri, amb les nocions d’entalpia, entropia i energia
lliure de Gibbs) i fisica (teoria de la transmisiéo del calor). Es altament reconmanable haver cursat
I’assignatura optativa Aspectes teorics de 1’estudi de minerals i roques. Son necesaris coneixements

elementals d’algebra i calcul.

Per a les classes de practiques son necesaris coneixements de Mineralogia, i Cristal-lografia adquirits per
I’alumne en cursos precedents, essent del tot imprescindible cursar 1’assignatura optativa de Mineralogia
Optica. S’han tenir ben apresos els coneixements de microscdpia optica sobre el comportament de la llum

al travessar els minerals, aixi com haver adquirit certa destresa en el maneig del microscopi petrografic.

Per que fa a requisits previs de caracter més especific de cada un desls temes, aquests es proporcionan als

alumnes en 1’apartat Materials, del campus virtual de I’assignatura.

7.- Metodologia.

Es tractara de diversificar els métodes docents:
TEORIA:

El métode principal seran les Lligons Magistrals. Es del maxim interés que aquestes siguin participatives.
A part es proporciona als alumnes, en format fotocopia els continguts de les transparéncies utilitzades pel
professor a les classes teoriques amb la finalitat no dnicament de que serveixin per 1’estudi de cara a la
avaluacio sino també de poder fer una lectura previa a les classes, de manera que aquestes poguessin ser

més participatives.
PRACTIQUES:

Es basen en I’estudi d’un conjunt de materials (lamines primes petrografiques i mostres de visu de roques
metamorfiques. Les clases s’estructuren en: a) una introduccid, on es proporciona una explicacié breu
dels materials de la practica, dels seus metodes d’estudi i descripcié. Eventualment es fa us del sistema de
video-monitor, acoplat al microscopi del professor, b)Tot seguit els alumnes han de fer les observacions
pertinents i anotacions en forma literal i d’esquemes que hauran d’anar incorporant a un dossier que
hauran d’entregar al professor al finalitzar el semestre, per a la seva avaluaci6. Algunes practiques

incorporen també exercicis o problemes que els alumnes hauran de resoldre i entregar junt amb el dossier



de descripccions. S’avalua 1’assisténcia a practiques i un minim d’assisténcia es obligatori per superar

I’assignatura.

TUTORIES:

Es proporciona als alumnes la possibilitat de concertar amb el professor tutories presencials o bé realitzar-

les a través de les eines del campus virtual de I’assignatura (e-mail).
CAMPUS VIRTUAL:

Es tracta fonamentalment de proporcionar als alumnes noves conexions amb els temes d’estudi, diferents
de les proporcionades a classe de teoria i practiques, donar la possibilitat de conectar amb la materia en
qualsevol moment i en funcié de la disponibilidad de I’estudiant, fomentar la interactivitat entre alumnes i
professor i entre els alumnes entre si, mitjantcant 1’ds de 1’e-mail i forums de discussi6, donar la
possibilitat als alumnes d’autoevaluar-se i possibilitar el seguiment de 1’actualitat de 1’assignatura a través
de notes d’avis periodiques. Aix0 es fa a través de 1’ds de I’eina Campus Virtual de la UAB (assignatura
en alta desde setembre de 2002) on es proporcionen basicament guies d’estudi dels diferents temes de

teoria i practiques. Els continguts (materials) de 1’assignatura consten de:

Una carpeta amb una introduccidé i comentaris sobre el programa i metodologia de 1’assignatura, una
carpeta per a cadasquna de les dues unitats de continguts i un segon nivell amb els temes i llicons de cada
unitat, que contenen: Un llistat especific i comentat dels prerrequisits i objectius especifics del tema o
llico i resums sinoptics de la 1licd. En alguns casos també s’hi poden trobar hiperlinks o enllagos
d’Internet, seleccionats tenint en compte la qualitat didactica, amb un petit comentari. Es pretén introduir
bateries de FAQ’s (Freqiiently asked questions), aixi com conjunts de problemes, exercicis o bateries de

preguntes de multiple opcid (test) per a cada lli¢o.

8.- Avaluacio.

1. TEORIA: L'avaluacio es fa tenint com a base els segiients criteris:

—Qualificacié que s'obté d'un examen teoric, que consta de dues parts: la primera esta formada per
preguntes de resposta curta o bé de tipus test (la valoracio total és de 5 punts) i la segona, per preguntes
de resposta més llarga, de desenvolupament de temes o comentaris d’interpretacié sobre grafics de

’assignatura (la valoracio total és de 5 punts).

2. PRACTIQUES: L'avaluacio es fa tenint com a base els segiients criteris:

— Assistencia a les practiques. Es valora el grau d’assisténcia a través d’ un control de signatures.

— Qualificacié del DOSSIER DE PRACTIQUES. De presentacié obligatoria el dia de 1’examen practic,

haura de contenir les seglients parts: Per cada practica: Apunts introductoris i/o fotocopies

proporcionades, a més de: Practica 1: Recull d’observacions de minerals metamorfics (format lliure).



Prictica 2: Descripci6 i esquema (dibuix) textural d’un minim de tres lamines primes. Practica 3: idem.
Practica 4: [dem. Practica 5: Descripcié de la mineralogia, microestructura i classificacié de cinc lamines
primes, una lamina prima per cada una de les facies principals (esquist verd, amfibolita, granulita mafica,
eclogita, esquist blau). Cinc Descripcions de mostres de ma corresponents a roques de les facies anteriors.
Practica 6: Idem per cinc lamines primes de metapelites (dues han de ser de la série motejada) i cinc
roques (dues de la série motejada). S’ha de descriure lamines/roques de: pissarra-fil.lita / esquist / gneis
pelitic /pissarra-fil.lita-esquist motejat/corniana pelitica. Practica 7: idem per a tres lamines primes / tres
roques quarso-feldspatiques (ha d’haver-hi una quarsita, un ortogneis i un paragneis. Practica 8: [dem per

tres lamines primes / tres roques calcosilicatades (ha d’haver-hi un marbre i dos roques calcosilicatades).

— Qualificacio dels exercicis/problemes. Els exercicis, amb una guia per la seva resolucio, podran ser
enviats pel professor i entregats pels alumnes via el lliurament d’arxius (facilitat disponible dins 1’espai
Virtual de 1’assignatura, al Campus Virtual) o bé en format clasic. Les dates limit per entregar els

problemes es comunicaran en el moment de fer els enviaments o presentar 1’exercici.

— Qualificacié que s'obté d'un examen practic de dues lamines primes i de dues mostres de ma. Cada
lamina s'haura de reconéixer i enumerar-ne la mineralogia (3 punts) i les textures, fent-ne un esquema i
situant-hi els minerals i les textures que es reconeguin (3 punts) i se n'haura d'identificar el tipus de roca
segons els criteris de composicié global, texturals i mineralogics (2 punts). Pel que fa a les dues mostres
de ma se n'haura de fer la descripci6 (utilitzant els criteris que s’indicaran al llarg del curs) i també s'haura
d'identificar-ne la mostra (2 punts en total). Per a fer ’esquema caldra dur instruments de dibuix
(especialment llapis de colors). Es permetra consultar els apunts elaborats personalment durant el curs,
perd no els apunts de qualsevol altre tipus, com llibres, especialment els referenciats a la bibliografia de

practiques.

3. La QUALIFICACIO FINAL de l'assignatura Processos Metamorfics s’obté com a resultat de la
ponderacio segiient: [nota de lI'examen de teoria (sobre 10) x (0.50)] + [nota de I'examen de practiques
(sobre 10) x (0.30)] + [nota del dossier de practiques (sobre 10) x (0.10)] + [assisténcia a les practiques
(sobre 10) x (0.05)] + [nota dels exercicis/problemes (sobre 10) x (0.05)]. Per aprovar I’assignatura cal

obtenir una nota de 5 punts

Es obligatori de presentar-se a ambdds examens (teoric i practic). Si un/a alumne/a no es presenta a un
dels dos, es considerara suspés/essa, la convocatoria li comptara i la nota obtinguda en I'examen que s'ha
presentat es considerara nul-la. Si es presenta a ambdds examens i en té suspesa una part la nota final sera
de suspés/esa, i la convocatoria li comptara, pero se li reservara la nota de la part aprovada Ginicament
fins a la convocatoria de juliol. Si no es presenta a cap de les dues parts la qualificacié sera de no

presentat/ada i, per tant, la convocatdria no li comptara.
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Notes: La bibliografia de preferéncia, recomanada d’acord amb el programa de I’assignatura esta marcada
amb **. La referencia “TOPOGRAFIC” es dona per facilitar la cerca dels llibres a la Biblioteca de
Ciéncies de la UAB.



10.- Professorat.

TEORIA:

Joan Reche i Estrada
Classes de Teoria
CB-125,935811781
joan.reche@uab.cat

PRACTIQUES:

Joan Reche i Estrada
Practiques de Laboratori
CB-125, 935811781
joan.reche @uab.cat




