
EXERCISE	  5E	  	  METAMORPHIC	  ROCK	  IDENTIFICATION	  
	  
	  
PURPOSE:	  	  	   To	  learn	  the	  SYSTEMATIC	  PROCEDURE	  for	  metamorphic	  rock	  identification.	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   To	  learn	  to	  recognize	  the	  TEXTURE	  and	  MINERAL	  COMPOSITION	  of	  the	  	  
	   	   metamorphic	  	  rocks.	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   To	  use	  the	  texture	  and	  mineral	  composition	  of	  metamorphic	  rocks	  interpret	  the	  	  
	   	   GEOLOGIC	  HISTORY	  of	  their	  formation.	  
	  
DEFINITION:	  	  	  	  	  	  	  
	   	   Metamorphic	  rocks	  are	  formed	  by	  the	  alteration	  of	  pre-‐existing	  rocks,	  called	  the	  
	  	   	   PARENT	  ROCK,	  by	  INCREASED	  TEMPERATURE	  and/or	  PRESSURE	  in	  the	  solid	  state.	  	  	  
	   	   The	  minerals	  in	  the	  parent	  rocks	  may	  recrystallize	  or	  grow	  larger,	  but	  they	  do	  not	  	  
	   	   melt.	  
	  
CLASSIFICATION:	  	  
	   	  	  	  	  	   All	  rocks	  are	  classified	  based	  on	  TEXTURE	  and	  MINERAL	  COMPOSITION.	  	  For	  the	  	   	   metamorphic	  rocks,	  texture	  refers	  more	  to	  the	  arrangement	  of	  the	  mineral	  grains;	  size	  	   	   and	  shape	  are	  less	  important.	  	  The	  minerals	  in	  metamorphic	  rocks	  can	  be	  any	  of	  those	  
	   	   minerals	  found	  in	  igneous	  or	  sedimentary	  rocks,	  with	  some	  additional	  metamorphic	  
	   	   minerals.	  
	  
I.	  	  TEXTURE	  
	  	  	  	  	   A.	  	  SIZE	  
	   	  
	   The	  size	  of	  the	  minerals	  in	  a	  metamorphic	  rock	  depends	  on:	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	   	   1.	  	  the	  size	  of	  the	  mineral	  grains	  in	  the	  parent	  rock	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	   2.	  	  the	  amount	  of	  metamorphism	  that	  has	  occurred	  
	  
	  	  	  	  	   Sufficient	  heat	  can	  cause	  a	  fine-‐grained	  rock	  to	  be	  metamorphosed	  into	  a	  coarse-‐grained	  	  
	   rock,	  	   or	  a	  coarse-‐grained	  rock	  to	  become	  even	  coarser,	  but	  a	  coarse-‐grained	  rock	  will	  not	  	  
	   become	  	  	  a	  fine-‐grained	  rock.	  
	  
	  	  	  	  	   	  
	   B.	  	  ARRANGEMENT	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	   When	  pressure	  is	  applied	  during	  metamorphism,	  the	  minerals	  may	  become	  aligned	  
	   perpendicular	  to	  the	  direction	  of	  pressure.	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	   1.	  	  If	  the	  minerals	  in	  the	  parent	  rock	  are	  capable	  of	  preferred	  orientation	  all	  the	  grains	  of	  	  
	   that	  mineral	  will	  become	  parallel	  to	  each	  other.	  	  A	  rock	  in	  which	  the	  mineral	  grains	  are	  all	  	  
	   parallel	  to	  one	  another	  has	  a	  	  FOLIATED	  texture.	  
	  
	   The	  left	  side	  of	  the	  diagram	  shows	  a	  rock	  with	  plate	  minerals	  exhibiting	  a	  random	  	  
	   arrangement.	  	  	  The	  right	  side	  shows	  minerals	  that	  have	  become	  aligned	  parallel	  (and	  	  
	   perpendicular	  to	  the	  direction	  of	  pressure)	  	  	  	  
	   This	  is	  called	  FOLIATION.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  



	   This	  is	  a	  thin	  section	  	  
	   (microscopic	  view)	  of	  a	  	  
	   foliated	  rock:	  	  
	  
	   	  
	  
	   	   	   	   	   This	  is	  a	  thin	  section	  	  
	   	   	   	   	   (microscopic	  view)	  of	  a	  	  
	   	   	   	   	   non-‐foliated	  rock:	  	  
	   	  
	  
	   Rocks	  that	  are	  foliated	  will	  show	  the	  following	  evidence	  in	  hand	  sample:	  
	  
	  
	   Slaty	  Cleavage	  	  
	   (the	  tendency	  to	  break	  into	  flat	  pieces)	  -‐	  	  
	  
	   	  
	  
	  
	   Phyllitic	  Sheen	  –	  a	  dull	  shine	  on	  the	  surface	  	  
	   of	  fine-‐grained	  foliated	  rocks	  due	  to	  the	  	  
	   cumulative	  effect	  of	  light	  reflecting	  from	  the	  	  
	   preferred	  orientation	  of	  minerals.	  
	  
	   	  
	  
	   Schistocity	  –	  a	  sparkly	  or	  glittery	  look	  on	  	  
	   rocks	  that	  are	  coarse	  grained	  and	  foliated	  	  
	   due	  to	  the	  light	  reflecting	  from	  the	  	  
	   preferred	  orientation	  of	  minerals.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
2.	  	  If	  a	  parent	  rock	  contains	  more	  than	  one	  mineral,	  the	  minerals	  may	  become	  separated	  	  
	   into	  "stripes"	  or	  bands	  of	  different	  minerals	  during	  metamorphism	  at	  HIGH	  	  
	   TEMPERATURE	  and	  	  pressure.	  	  Each	  band	  is	  parallel	  to	  others	  and	  perpendicular	  to	  the	  	  
	   direction	  of	  pressure.	  	  A	  rock	  in	  which	  different	  minerals	  are	  separated	  into	  parallel	  	  
	   "stripes"	  is	  said	  to	  have	  a	  BANDED	  texture.	  	  Note	  that	  BANDED	  ROCKS	  ARE	  ALWAYS	  	  
	   FOLIATED,	  but	  foliated	  rocks	  are	  not	  necessarily	  banded.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  



	   3.	  	  If	  the	  minerals	  in	  the	  parent	  rock	  do	  not	  have	  a	  preferred	  orientation	  the	  mineral	  grains	  	  	  
	   cannot	  be	  aligned	  parallel	  to	  one	  another.	  	  A	  metamorphic	  rock	  in	  which	  the	  mineral	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	   grains	  are	  not	  parallel	  to	  one	  another	  is	  said	  to	  have	  a	  NONFOLIATED	  or	  RANDOM	  texture	  	   	  
	  
	   These	  rocks	  may	  have	  not	  been	  exposed	  to	  any	  pressure	  OR	  the	  mineral	  grains	  could	  not	  be	  	  
	   Aligned.	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  SUMMARY	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	   	   FOLIATED	  -‐	  	   minerals	  parallel	  to	  one	  another,	  not	  in	  stripes	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   	  
	   	   BANDED	  	  	  	  -‐	  	  	   more	  than	  one	  mineral	  different	  minerals	  in	  parallel	  bands	  or	  	  
	   	   "stripes"	  always	  foliated	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   NONFOLIATED	  -‐	  	  minerals	  in	  random	  arrangement,	  not	  parallel	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   	   	   always	  nonbanded	  as	  well	  
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  



II.	  	  COMPOSITION	  
	  
	  	  	  	  	  	   Because	  metamorphic	  rocks	  form	  by	  the	  alteration	  of	  pre-‐existing	  rocks,	  the	  composition	  	  
	   of	  the	  	  metamorphic	  rocks	  depends	  on	  the	  composition	  of	  the	  parent	  rock.	  	  The	  minerals	  in	  	  
	   a	  metamorphic	  rock	  can	  be	  some	  of	  the	  igneous	  rock-‐forming	  minerals	  of	  Bowen's	  
	   Reaction	  Series,	  or	  any	  of	  the	  sedimentary	  minerals	  formed	  during	  chemical	  and	  physical	  	  
	   weathering.	  
	   	  
	   There	  are	  also	  a	  number	  of	  minerals	  that	  form	  only	  during	  the	  metamorphic	  process	  due	  to	  
	   increased	  heat/pressure	  and	  interaction	  with	  hot	  fluids.	  
	  
	   Below	  are	  the	  minerals	  that	  are	  common	  in	  metamorphic	  rocks.	  	  
	  	  	  	  	  
	   	  QUARTZ	  	  	  	  -‐	  Harder	  than	  glass,	  any	  color,	  	  equidimensional	  grains,	  translucent,	  no	  cleavage	  	  
	   	   	   (bumpy	  surface)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   	   	   (GARNET)	  
	   FELDSPAR	  -‐	  Harder	  than	  glass,	  pink	  or	  white,	  	  rectangular	  grains,	  opaque	  with	  cleavage	  
	   	   	   (flat	  surface)	  
	  
	   BIOTITE	  –	  Softer	  than	  glass,	  black	  to	  brown,	  platy	  grains,	  opaque	  with	  cleavage	  	  
	   (flat	  surface)	  
	   	   	   	  
	   MUSCOVITE	  	  Softer	  than	  glass,	  clear	  to	  white,	  platy	  grains,	  translucent	  with	  cleavage	  	  
	   (flat	  surface)	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   CHLORITE	  Softer	  than	  glass,	  dark	  forest	  green,	  platy	  grains,	  opaque	  with	  cleavage	  	  
	   (flat	  surface)	  
	  
	   	   Note	  that	  biotite,	  muscovite	  and	  chlorite	  are	  called	  MICAS	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	   AMPHIBOLE	  -‐	  Harder	  than	  glass,	  black,	  	  rectangular	  grains,	  opaque	  with	  cleavage	  
	   	   	   (flat	  surface)	  
	  
	   CALCITE	  –	  Softer	  than	  glass,	  pink	  or	  white,	  	  rectangular	  grains,	  opaque	  with	  cleavage	  
	   	   	   (flat	  surface)	  
	  
	   GARNET	  -‐	  -‐	  Harder	  than	  glass,	  red,	  yellow	  	  equidimensional	  grains,	  translucent,	  no	  cleavage	  	  
	   	   	   (bumpy	  surface),	  often	  crystalline	  with	  dodecahedral	  shape	  
	  
	  
	   CLAY	  -‐	  Softer	  than	  glass,	  any	  color,	  	  always	  fine	  grained.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  



PROCEDURE	  FOR	  METAMORPHIC	  ROCK	  IDENTIFICATION	  
	  
	  
Step	  	   1.	  	  	   Obtain	  a	  set	  of	  metamorphic	  rocks	  (black	  baskets),	  glass	  plate,	  acid,	  paper	  towel,	  	  
	   	   and	  hand	  lens.	  
	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	   2.	  	   Separate	  rocks	  by	  TEXTURE	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   a.	  	  FOLIATED	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   1)	  NON	  BANDED	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	   	   	   	   a)	  	  COARSE	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   	   b)	  	  FINE	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   2)	  BANDED	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   b.	  	  NONFOLIATED	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  
At	  this	  point	  you	  will	  have	  three	  piles.	  	  	  Have	  them	  checked.	  
	  
	   3.	  	  	   Identify	  the	  grain	  size	  of	  all	  the	  rocks	  as	  well.	  	  	  	  	  	  
	  
	   4.	  	   The	  foliated	  rocks	  can	  be	  identified	  by	  texture	  alone.	  	  	  Identify,	  in	  this	  order:	  
	   	   slate,	  then	  phyllite,	  then	  schist,	  then	  gneiss.	  	  	  	  	  Place	  them	  next	  to	  their	  names.	  	  
	  
	   5.	   Fill	  in	  the	  table	  with	  their	  texture.	  	  	  
	   	   	  
	   6.	   Identify	  the	  visible	  minerals	  in	  the	  schist	  and	  fill	  this	  in	  on	  the	  table.	  
	  
	   7.	  	   Identify	  the	  minerals	  in	  the	  two	  non-‐foliated	  rocks	  and	  write	  these	  on	  the	  table.	  
	  
	  	  	  	  	  	   8.	   Identify	  the	  two	  non-‐foliated	  rocks	  
	  
	  	  	  	  	  	   9.	  	  	   Have	  lab	  instructor	  check	  your	  identifications.	  
	  
	  	  	  	  	  	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  



METAMORPHIC	  ROCK	  IDENTIFICATION	  CHART	  
	  
	  

TEXTURE	   COMPOSITION	   NAME	  
	  
Foliated,	  very	  fine	  grained	  

	  
clay	  

	  
SLATE	  

	  
Foliated,	  fine	  grained	  

	  
clay,	  micas	  

	  
PHYLLITE	  

	  	  
Foliated,	  medium-‐coarse	  
grained	  

variable	  compositions,	  
possible	  minerals	  include:	  
muscovite,	  biotite,	  chlorite,	  
amphibole,	  etc	  

	  
SCHIST	  

	  
Foliated,	  medium-‐coarse	  
grained,	  BANDED	  

most	  often	  contains	  
feldspar,	  quartz,	  biotite,	  
amphibole,	  but	  may	  contain	  
other	  minerals	  

	  
GNEISS	  

	  
coarse	  or	  fine	  grained	  
(nonfoliated,	  nonbanded)	  

	  
quartz	  

	  
QUARTZITE	  

	  
coarse	  or	  fine	  grained	  
(nonfoliated,	  nonbanded)	  

	  
calcite	  

	  
MARBLE	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Metamorphic	  Rock	  Identification	  Work	  Table.	  
	  
Texture	  (indicate	  if	  foliated,	  
Banded	  	  AND	  indicated	  grain	  	  
size	  

Mineral	  Composition	   Name	  

	   clay	   	  
Slate	  

	   clay,	  micas	   	  
Phyllite	  

	   	   	  
Schist	  

	   	   	  
Gneiss	  

	   	  
	  

	  

	   	   	  
	  

	  


