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BAB VII

Batuan Metamarfosa

7.1. PendahuluanBatuan metamorposis atau metamorfosa atau metamorf(metamorphic rock) membentuk sebagian besar kerak bumi danmembentuk 12% luas permukaan bumi. Batuan inidiklasifikasikan berdasarkan tekstur, kandungan kimia danmineral. Batuan ini mungkin terbentuk berada jauh di bawahpermukaan bumi, mengalami suhu tinggi dan tekanan besaroleh lapisan batu di atasnya. Batuan ini juga dapat terbentukdari proses tektonik seperti benturan kontinental, yangmenyebabkan tekanan horisontal, gesekan dan distorsi. Batuanmetamorf juga terbentuk saat batuan dipanaskan oleh intrusibatuan cair panas yang disebut magma yang berasal dariinterior bumi. Studi tentang batuan metamorf yang tersingkap /terpapar di permukaan bumi memberikan informasi tentangsuhu dan tekanan yang terjadi pada kedalaman yang dalam didalam kerak bumi. Beberapa contoh batuan metamorf adalahgneiss, slate, marmer, schist, dan kuarsit. Gambar 7.1 adalahcontoh batuan metamorfosa dari jenis kuarsit.Metamorfosis adalah himpunan proses dimana batuanmengalami perubahan mineralogi, tekstur, atau keduanya untukmencapai ekuilibrium (keseimbangan) dengan lingkungannyapada kondisi solid/padat.Istilah metamorphism berasal dari bahasa Yunani "meta" yangberarti "berubah" dan "morph" yang berarti "bentuk".Dapat di simpulkan bahawa batuan metamorfosa adalah transisisatu batu ke yang lain oleh suhu dan atau tekanan danmembentuk batuan baru. Batuan metamorfik dihasilkan dari

Gambar 7.1. Quarzite hasil dariperubahan suhu pada prosesmetamorfosa
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(batuan induk): Batuan beku, Batuan sedimen atau Batumetamorf lainnya
7.2. Agen Metamorfosa

Agen utama atau penyebab metamorfosis adalah perubahansuhu, tekanan, dan kandungan kimia. Perubahan terjadi padabatuan padat. Perubahan ini terjadi untuk mengembalikankeseimbangan ke bebatuan yang terkena lingkungan yangberbeda dengan lingkungan yang semula terbentuk.
SuhuSuhu merupakan agen utama pada prses metamorfik yangpaling penting. Meningkatnya suhu bisa disebabkan olehpenguburan (tekanan batuan yang berada diatasnya ataugradien panas bumi) atau karena intrusi magma.Keseimbangan suhu meningkat dengan bertambahnyakedalaman (Gambar 7.2). Seiring dengan meningkatnya suhubatuan, mineral mulai berubah dari keadaan padat ke keadaancair, dan reaktivitas pori-pori fluida di batuan meningkat.Namun, dibawah 2000C, sebagian besar mineral akan tetap tidakberubah. Pada kondisi suhu yang lebih rendah dari ini,perubahan pada batuan terjadi melalui pelapukan (dipermukaan) atau diagenesis (selama penguburan).Jika suhu naik sampai 6500C, kisi kristal pecah dan bereaksidengan menggunakan kombinasi yang berbeda dari ion yangsama dan struktur atom yang berbeda. Mineral baru akan mulaimuncul. Jika suhu lebih tinggi dari 7000C maka batu akanmenjadi magma. Mineral yang berbeda akan memerlukan suhuyang berada untuk mencapai kesetimbangannya.
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Gambar 7.2. Gradient geothermal untuk berbagai kondisi
Selain suhu akibat penambahan tekanan diatas batuan tersebut,peningkatan suhu juga dapat diperoleh dari intrusi magma.Batuan disekitar intrusi magma akan mendapat suhu yangsangat tinggi, namun masih kurang dari 7000C. Semakin jauhdari sumber intrusi magma, maka suhu semakin menurun.
TekananAda dua jenis tekanan yang penting sebagai agen metamorfosis:Tekanan beban atau confining presure (atau tekanan seragamatau tekanan pengikat atau tekanan litostatik).
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Tekanan ini seragam bekerja ke segala arah, disebabkan olehberat batuan di atasnya karena bertambahnya kedalamanbatuan tersebut (Gambar 7.3. atas).Bobot tekanan batuan di atas sebuah batuan bisa diperolehdengan = densitas (kg / m3) x konstanta gravitasi (m / s2) xkedalaman (m). Satuan dari tekanan adalah Pascal (Newton /m2).Kenaikan tekanan adalah diperkirakan sekitar 25 sampai 30MPa per kilometer tergantung kepadatan bebatuan yang beradadiatasnya.Tekanan beban khas pada kedalaman 35 kilometer adalahsekitar 1000 MPa.
Tekanan yang diarahkan (Directed Presure/Differential Stress)atau tekanan geser atau tegangan diferensial.Tekanan ini tidak seragam, tidak sama di semua arah, dandisebabkan oleh kekuatan tektonik. Kekuatan tersebutmenyebabkan perkembangan struktur utama seperti lipatandan patahan, serta dapat bertindak sebagai agen metamorf.Jumlah tekanan yang diarahkan tidak terkait dengan kedalamanposissi batua. Pada Gambar 7.3 bawah terlihat tekanan yangtidak sama rata untuk kesemua arah.Tekanan yang diarahkan pada umumnya menyebabkanperataan butir mineral dan perkembangan mineral platy(terutama mikas) tumbuh sejajar dengan sedikit tekanan.Penyelarasan berbagai mineral mika akan menghasilkan foliasi.
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Gambar 7.3. Directed / Confining Presure dan Differential Stress
Cairan Kimia AktifAir dan karbon dioksida sering ditemukan dalam jumlah kecil disekeliling kristal mineral atau di ruang pori batuan. Ruang poriini dipenuhi cairan berair, yang dikenal sebagai cairanintergranular, bisa berupa cairan, atau pada suhu tinggi bisaberupa uap. Cairan sebagian besar air, tetapi juga mengandunggaram dan volatil dan unsur lainnyaCairan intergranular biasanya kaya akan air, meskipun karbondioksida mungkin merupakan komponen penting, terutama
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pada batuan yang mengandung karbonat (seperti batugamping).Bila dicampur, cairan yang dihasilkan meningkatkanmetamorfosis dengan melarutkan ion dan dengan menyebabkanreaksi kimia.Biasanya, produk akhir dari proses ini adalah penciptaanmineral baru dengan substitusi, pemindahan, atau penambahanion kimia. Terkadang cairan juga bisa meresap dari magma yangberdekatanCairan intergranular berperan penting selama metamorphosisyaitu sebagai: Reaksi pada batuan kering sangat lamban dansedikit perubahan terjadi. Cairan bertindak sebagaikatalis, mereka mempercepat reaksi mineralogi yanglambat.Batuan kering adalah konduktor panas yangburuk. Cairan mentransfer panas dari sumber panasseperti pendinginan pluton ke batuan yang lebih dinginyang mendorong pertumbuhan mineral baru.Pengangkutan atom melalui bahan padatmelalui difusi adalah proses yang sangat lambat. Cairanmengangkut padatan terlarut ke dan dari massa batuandan karenanya sangat berperan dalam pembentukanmineral baru.
7.3. Perubahan pada Proses Metamorfosa

Proses Metamorfosa melibatkan tiga jenis perubahan yangdiakibatkannya:
Perubahan teksturPemanasan dan tekanan yang meningkat akan mengubahtekstur batuan (ukuran butiran dan bentuknya). Umumnya,kenaikan suhu menyebabkan terbentuknya butiran mineralyang lebih besar (Gambar 7.4).
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Gambar 7.4. Perubahan ukuran butiran menjadi lebih besar.
Di bawah tekanan yang diarahkan, butiran batuan bisa menjadirata, terdistorsi dan cacat (Gambar 7.5). Tekanan yangdiarahkan akan menghasilkan pembentukan mineral denganorientasi yang yang sesuai dengan arah tekanan. Secara alamimineral platy (biotite, muskovit, klorit) dan mineral alami yangmemanjang (amphiboles, sillimanite) akan mengembang dansejajar yang memberi bentuk tekstur batu yang berbeda. Foliasiadalah tekstur planar yang dihasilkan oleh kesejajaran butirmineral yang rata dan melebar. Lineasi adalah tekstur linieryang dihasilkan oleh pelurusan butir mineral yang memanjang.Belahan ramping adalah jenis foliasi yang ditemukan padabatuan halus.
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Gambar 7.5. Perubahan orientasi mineral akibat adanya tekanan
Perubahan mineralogiSelama pemanasan dan di bawah tekanan, mineral akan pecahdan bereaksi satu sama lain dan membentuk miniral yangsifatnya lebih baru. Mineral baru dapat tumbuh menjadi kristalbesar yang dikelilingi oleh matriks mineral mineral lainnya yangsangat halus. Bentuk porfiroid ini terbentuk dalam keadaanpadat dari bahan kimia batuan, dan tumbuh denganmengorbankan matriks yang mengelilinginya.Porphyroblas terlihat seperti fenokrin, kristal besar di batuanbeku yang didominasi mineral halus, namun hubunganteksturnya berlawanan.Porphyroblasts tumbuh setelah matriks batuan utamaterbentuk, sedangkan fenokrif terbentuk terlebih dahulu,setelah itu matriks mengkristal di sekelilingnya.
Perubahan kimiaCairan intergranular mampu mengangkut material dari dan kebatu. Juga difusi ion melalui cairan dan mineral bisa terjadi. Jikatidak ada perubahan kimia sama sekali selama metamorfosis,prosesnya adalah metamorfosis isokimia.
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Namun, dalam kebanyakan kasus, metamorphosis akanmenyebabkan hilangnya air atau karbon dioksida. Jika sudahada beberapa penambahan atau perubahan komponen kimia,prosesnya disebut metasomatisme.
7.4. Tingkat Metamorfosa (Grade)

Seiring perubahan suhu dan atau tekanan meningkat padatubuh batu, maka batuan tersebut mengalami metamorfosisprograde atau tingkat metamorfosisnya meningkat.
Metamorfik adalah istilah umum untuk menggambarkan suhudan kondisi tekanan relatif dimana batuan metamorf terbentuk.Metamorfosis tingkat rendah (Low grade metamorphism)terjadi pada suhu antara sekitar 2000 sampai 3200C, dantekanannya relatif rendah. Batu metamorfosa ini umumnyaditandai oleh banyaknya mineral hidrous. Denganmeningkatnya kadar metamorfosis, mineral hidrous mulaibereaksi dengan mineral lain dan atau memecah menjadi sedikitmineral hidrous. Metamorfosis tingkat tinggi (High-grademetamorphism) terjadi pada suhu besar dari 5200 C dan dengantekanan yang relative lebih besar. Dengan meningkatnya prosesmetamorfosa ini, mineral hydrous akan bersifat kurang hydrousdengan kehilangan H2O, dan mineral non hydrous menjadi lebihbanyak pada batuan ini.
Gambar 7.6 adalah grafik hubungan grade metamorfosa dengankedalaman (tekanan) danjuga suhu. Terlihat dengan adanyapeningkatan suhu, grade juga meningkat, demikian juga denganadanya peningkatan tekanan.
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Gambar 7.6. Grade metamorfosa dan hubungannya dengan tekanan dan suhu.
7.5. Jenis Metamorfosa

Metamorfosa Kataklastik (Cataclastic Metamorphism)Metamorfosis cataclastic terjadi sebagai akibat deformasimekanis, seperti ketika dua badan batu saling bergeseran satusama lain di sepanjang zona sesar. Panas dihasilkan olehgesekan geser di sepanjang zona geser tersebut, dan batuannyacenderung mengalami kerusakan mekanis, dilumatkan dandihaluskan, karena gaya guntingannya, menyebabkan batuanbermetamorfosa.
Metamorfosa Kontact atau Termal (Contact or ThermalMetamorphism)Metamorfosa kontak terjadi berdekatan dengan intrusi batuanbeku hasil dari magma suhu tinggi yang mengintrusi batuandisekitarnya (Gambar 7.7). Jauh dari kontak, bebatuan tidakterpengaruh oleh kejadian yang mengganggu. Tingkatmetamorfosis meningkat ke segala arah menuju gangguan. Batuyang dihasilkan seringkali merupakan batuan halus yang tidakmenunjukkan foliasi, yang disebut hornfels.
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Gambar 7.7. Intrusi magma yang mengakibatkan naikkankenaikan suhu pada batuan sekitarnya dan menghasilkanbeberapa grade batuan metamorfosa.

Gambar 7.8. Metamorfosa Regional yang tidak terkait denganintrusi magma.
Metamorfosa Dari Proses Penguburan (Burial Metamorphism)Bila batuan sedimen terkubur sampai kedalaman beberaparatus meter, suhu di atas 300oC dapat terjadi jika tidak adategangan diferensial.
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Mineral baru akan tumbuh, biasanya mengandung banyak airpori dan cairan intergranular dalam endapan penguburan
Metamorfosa Regional (Regional Metamorphism)Metamorfosis regional terjadi di wilayah yang luas danumumnya tidak menunjukkan adanya hubungan dengan batuanbeku (Gambar 7.8). Sebagian besar metamorfosis regionaldisertai deformasi di bawah kondisi stres non-hidrostatik ataudiferensial.Batu metamorfosis regional terjadi di inti sabuk lipatan gunungatau di pegunungan yang tergerus.
7.6. Jenis Batu Metamorfosa

Klasifikasi batuan metamorfosa didasarkan pada tekstur dankomposisi.Terdapat dua kelompok utama batuan metamorfosa:Batu yang memiliki tekstur planar, disebut Foliation dan Batuyang tidak foliasi dan memiliki tekstur granular (Non Foliation)
FoliasiFoliasi berasal dari bahasa Latin "Folium" berarti "Daun" sebuahlembaran, susunan planar paralel mineral pada batuan. Sebuahanalogi adalah lembaran kertas di buku atau daun datartergeletak di tanah. Jenis utama batuan foliated adalah: Slate,Phyllite, Schist, dan Gneiss sedangkan batuan utama yang tidakberfoliasi adalah: Kuarsit, Marmer, Amfibolit, Hornfels,Metakonglomerat, Granulite, Zeolit, Eclogite. Gambar 7.9 adalahcontoh batuan metamorfosa dari jenis foliasi (atas) dan yangtidak berfoliasi (bawah).
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Gambar 7.9 Batuan metamorfosa dari jenis foliasi (atas) danyang tidak berfoliasi (bawah).
SlateBatu metamorfosa ini sangat halus yang umumnya diproduksioleh metamorfosa tingkat rendah dari batuan serpih (dalamkondisi suhu yang relatif rendah dan tekanan rendah)Gambar 7.10 menunjukkan bentuk pembelahan slaty danmemiliki banyak kemungkinan warna. Warna batuan slate initergantung pada komposisi kimia serpih induknya atau batulumpur. Jika warnanya merah berarti hematit atu oksida besi;hijau (klorit); ungu (oksida mangan); hitam (bahan organik kayakarbon)
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Gambar 7.10. A. Slate, B. Phyllite, C. Schist, D. Gneiss

A B

C D
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PhylliteMineral platy lebih besar dari pada batu slate, tapi tidak mudahterlihat. Bersumber dari batu karang yang diproduksi denganmetamorfosis kelas atas (suhu) sedikit lebih tinggi dari padabatu slate dan memiliki kemilau glossy (Gambar 7.10).Biasanya berkembang dari batu slate pada suhu sekitar 300derajat C
SchistSchist adalah batuan foliasi yang mulai dari tekstur dari butiranberukuran medium sampai kasar. Hasil foliasi dari susunanparalel dari mineral platy yang relatif besar seperti mika, klorit,hematit. Butir mineral cukup besar untuk diidentifikasi denganmata tanpa bantuan mikroskop (Gambar 7.10).
GneissBatu granular berbutiran kasar dengan pita bolak-balik cahaya(kuarsa dan feldspar) dan mineral gelap (biotit danhornblende). Diproduksi oleh kondisi tekanan tinggi dan shutinggi. Gneiss sering terbentuk dari metamorfosis granit ataudiorit. Mineral utama adalah mineral kuarsa, feldspar, danferomagnes (Gambar 7.10).
Non FoliasiBatuan yang tidak berfoliasi akan tampak masif dan tidakmemiliki struktur. Batuan ini mengekspos karakter yang tidakberfoliasi karena batuan aslinya terdiri dari biji-bijian yangcenderung tumbuh rata di segala penjuru dan membentukmosaik kristal yang saling terkait dan saling rapat.
KuarsitKuarsit adalah batu pasir kaya kuarsa yang bermetamorfosa.Ini tidak dikoloni karena butiran kuarsa, unsur utama, tidakmembentuk kristal platy (Gambar 7.11).
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Kuarsa murni berwarna putih atau berwarna terang, namunoksida besi dan mineral lainnya sering memberi berbagai warnamerah, coklat, hijau, dan lainnya.
MarmerMarmer adalah metamorfosa dari batu gamping atau dolomit.Marmer yang paling murni adalah berbentuk dan bewarnaseperti salju putih. Namun banyak marmer yang mengandungsedikit batuan sedimen lainnya diantara bagian bagian batuanaslinya (Gambar 7.11).
AmfibolitAmfibolit adalah batuan metamorf kasar yang terdiri dariamphibol dan plagioklas.Mika, kuarsa, garnet, dan epidot juga bisa hadir.Amfibolit dihasilkan dari metamorfosis basalt, gabro, danbatuan lainnya yang kaya zat besi dan magnesium (Gambar7.11).
MetakonglomeratMetakonglomerat bukanlah batu metamorf yang melimpah.Batuan ini bersumber dari batuan Konglomerat (Gambar 7.11).Butiran batuan berbutir kasar dikelilingi oleh batuan berbutirhalus.
HornfelsSebuah Hornfels berbutir halus, bentuk batuan ini sepertibatuan yang tidak berfoliasi dan sangat keras dan sangat padatseperti terlihat pada Gambar 7.12.Ukuran biji-bijinya biasanya mikroskopik dan dipadat menjadimosaik biasa. Butihan biji bijian ini dihasilkan darimetamorfosis disekitar intrusi batuan, yang menyebabkanrekristalisasi batuan di sekitarnya secara parsial atau secaralengkap. Batuan induk batuan ini biasanya batuan serpih, meskilava, sekis, dan batuan lainnya bisa diproduksi menjadi hornfelsjuga.
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GranulitesGranulit adalah batuan metamorfosa yang dihasilkan dari suhutinggi. Mereka biasanya memiliki tekstur granular, teksturnyaterdiri dari butir berukuran sama dan berbentuk agakkasar(Gambar 7.12).Beberapa granulites mengalami dekompresi dari dalam lapisanBumi sampai tingkat kerak dangkal pada suhu tinggi, sedangkanjenislainnya bisa juga didinginkan sambil tetap berada dikedalaman lapisan Bumi.
ZeolitZiolit berasal dari bahasa Yunani, yaitu zein, yang artinyamendidih, dan litos yang artinya batu. Ziolit adalah mineral yangmemiliki struktur mikro-keropos (Gambar 7.12). Zeolit alammembentuk batuan vulkanik dan lapisan abu yang bereaksidengan air tanah alkali. Zeolit juga mengkristal di lingkunganpasca-pengendapan selama periode yang dimulai dari ribuanhingga jutaan tahun di cekungan laut dangkal.
EclogiteEclogite adalah batuan dari jenis mafic berbutir kasar (yangberkomposisi basaltik). Batuan metamorf (Gambar 7.12).eclogite ini dihasilkan dari tekanan lebih besar daripadatekanan yang seharusnya pada kerak bumi.
Gambar 7.13 adalah kesimpulan nama batuan metamorfosaserta batuan sumber dan juga bentuk teksture secara umum.Terlihat pada gambar ini bahwa tingkat metamorfosa akanmenghasilkan struktur yang berbeda beda.



Batuan Metamorfosa

174

Gambar 7.11. A. Quarsit, B. Marmer, C. Amfibolit, D. Metakonglomerat

A B

C D



Batuan Metamorfosa

175

Gambar 7.12. A. Hornfels, B. Granulites, C. Zeolit, D. Eclogite

A B

C D
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Gambar 7.13. Tabel kesimpulan nama batuan metamorfosa serta batuan sumber dan jugabentuk teksture secara umum.



Batuan Metamorfosa

177

7.7. Siklus Batuan

Siklus batuan adalah konsep dasar dalam geologi yangmenggambarkan transisi yang memakan waktu demi waktudalam skala geologis di antara tiga jenis batuan utama: sedimen,metamorf, dan beku (Gambar 7.14). Seperti yang ditunjukkanpada Gambar 7.14, sumber batuan utama adalah magma yangterangkat keatas. Proses terangkatnya magma ini bisadisebabkan oleh pergerakan lempeng, intrusi dan yang palingutama adalah karena tekanan. Ketika magma terangkat keatas,maka suhunya akan mendingin dan akan menjadi batuan bekuapakah itu plutonik ataupun vulkanik. Jika batuan beku initerintrusi oleh magma lagi, maka batuan beku ini bisa menjadibatuan metamorfosa dengan berbagai tingkat (Grade)
Namun, ketika batuan beku ini terexpose dipermukaan tanahakibat erosi dan proses alam lainnya, maka batuan beku ini akanmengalami pelapukan. Proses pelapukan batuan yang terexposeini bisa saja disebabkan oleh pelapukan fisika, kimia ataupunpelapukan biologi. Setelah mengalami pelapukan batuan akanmenjadi sedimen berukuran kecil dan akhirnya ditransportasikan oleh agen transportasi (gravitasi, air, anginadan gletser). Transportasi ini berakhir pada zona dimanasedimen tersebut akan diendapkan. Setelah diendapkansedimen tersebut terkubur oleh sedimen yang diendapkandiatasnya dan mengalami proses pembentukan batuan sedimenyaitu pemadatan dan penyemenan.  Batuan sedimen ini jikaterkubur pada kedalaman yang cukup dalam, maka akanmengalami tekanan dan suhu yang cukup sehingga berubahmenjadi batuan metamorfosa. Namun jika batuan sedimen initerangkat oleh proses tektonik, maka batuan sedimen ini akanmengalami pelapukan lagi dan jadi sedimen lagi
Batuan sedimen ini bisa menjadi batuan metamorfosa, ini bisajuga disebabkan oleh intrusi magma dan kemudian batuansedimen ini akan menjadi batuan metamorfosa. Selain itu,
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intrusi magma juga bisa mengakibatkan batuan sedimenataupun metamorfosa melebur menjadi magma kembali.
Gaya Yang Menggerakkan Siklus BatuanPada tahun 1967, J. Tuzo Wilson menerbitkan sebuah artikel diNature yang menjelaskan pembukaan dan penutupan cekunganlaut yang berulang, khususnya yang berfokus pada wilayahSamudera Atlantik saat ini. Konsep ini, bagian dari revolusilempeng tektonik, dikenal sebagai siklus Wilson. Siklus Wilsonmemiliki pengaruh mendalam pada interpretasi modern siklusbatu karena lempeng tektonik dikenal sebagai kekuatanpendorong untuk siklus batuan.Pada batas mid-ocean divergen magma baru diproduksi olehupwelling mantel dan zona lebur. Magma basaltik remaja iniadalah fase awal dari bagian beku dari siklus. Sebagai lempengtektonik di kedua sisi punggungan bergerak terpisah batuanbaru terbawa dari punggungan, interaksi air laut yang beredardengan sirkulasi melalui retakan dimulai metamorfosisretrograde batuan baru.Kerak samudra basaltik baru akhirnya menemui zona subduksisaat bergerak menjauh dari punggungan yang menyebar kearahluar dari sumber pemekaran. Karena kerak ini ditarik kembalike dalam mantel, tekanan dan kondisi suhu yang semakinmeningkat menyebabkan restrukturisasi mineralogi,metamorfisme ini mengubah batu menjadi bentuk eclogite.Seperti lempengan kerak basal dan beberapa sedimen yangdisertakan diseret lebih dalam, air dan material yang mudahmenguap lainnya digerakkan dan naik ke bebatuan batu di ataszona subduksi, yang berada pada tekanan yang lebih rendah.Tekanan rendah, suhu tinggi, dan bahan yang mudah menguapsaat ini dalam irisan ini meleleh dan magma yang dihasilkannaik melalui batu di atasnya untuk menghasilkan vulkanisme.Kadang-kadang beberapa lempeng turun yang bermetamorfosisdapat disulap atau dilempar ke margin kontinental. Blokperidotit mantel dan eklogit metamorfik ini diekspos sebagaikompleks ophiolite.
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Bahan vulkanik yang baru meledak terkena erosi yang cepattergantung pada kondisi iklim. Sedimen ini terakumulasi didalam basin di kedua sisi busur pulau. Seiring sedimen menjadilebih dalam dikuburkan lithifikasi dimulai dan hasil batuansedimen.

Gambar 7.14. Siklus batuan, dimulai dari magma yang bersuhu tinggi (warna merah hinggapink. Warna biru menunjukkan suhu dingin.
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Pertanyaan BAB VII

1. Apa perbedaan batuan sedimen dengan batuanmetamorfosa?2. Sebutkan agen agen metamorfosa dan bagaimana merekadapat merubah batuan menjadi batuan metamorfosa?3. Adakah kemungkinan batuan yang berada di permukaanbumi bisa berubah menjadi batuan metamorfosa? Jelaskanbagaimana itu bisa terjadi!4. Jelaskan dengan menggambarkan sketsa penampang bumidimana proses batuan beku bisa berubah menjadi batuanmetamorfosa!5. Apakah efek yang dapat dialami oleh batuan jika batuantersebut mengalami tekanan yang sama rata dan suhusekitar 3000 C?6. Jika dua jenis batuan metamorfosa ditemukan, namun keduajenis batuan tersebut memiliki teksture yang berlainan,sedangkan sepertinya mineral penyusunnya adalah sama..Bagaimana ini bisa terjadi?
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Tanpa disadari bentuk muka bumi ini selalu
berubah dari waktu kewaktu
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