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Introducere

Cursul este destinat in principal, studentilor Facultatii de Ecologie si Protectia

Mediului din cadrul Universitatii Ecologice din Bucuresti — invatamant cu frecventa redusa

(IFR), dar poate constitui un material de studiu util §i pentru studentii la invatimdantul cu

frecventa (IF).

Geologie generala

Informatii generale:

Autor: Conf. univ. dr. ing. Valentin Nicolae POPESCU, Universitatea Ecologica

din Bucuresti, Bucuresti, Sector 6, Bdul Vasile Milea nr. 1G.

a. Date privind titularul de disciplina

Nume si POPESCU Valentin Nicolae
prenume:
E-mail: valentin.popescu@ueb.education

b. Date despre disciplina

Anul de I
studiu:
Semestrul: 2

c. Obiectivele disciplinei

Obiectivul
general al
disciplinei

Introducerea cursantilor in disciplina geologiei generale (partea [-a). Tinand cont de faptul
cd, la ora actuald, cele mai mari dezastre ecologice se produc in domeniul (mediul)
geologic, sunt necesare asemenea notiuni.

Obiectivele
specifice

Definirea si cuantificarea primelor notiuni practice de cristalografie si mineralogie.
Definirea si cuantificarea primelor notiuni teoretice §i practice de petrografie
magmaticd (minerale primare, secundare §i accesorii, structuri, texturi, sistematica,
descriere).

Definirea si cuantificarea primelor notiuni teoretice si practice de petrografie
sedimentara (sistematica, descriere).

Definirea si cuantificarea primelor notiuni teoretice si practice de petrografie
metamorfica (sistematica, descriere).

Importanta geologiei ca stiinta a naturii i implicatiile ei iIn domeniul ecologiei.




d. Competente acumulate dupa parcurgerea cursului

e Limbaj specific
0 Cunoasterea, intelegerea si utilizarea limbajului de specialitate
e  Explicare si interpretare
O Identificarea si utilizarea surselor de informatii necesare pentru
intocmirea aplicatiilor la notiunile teoretice si practice.
e Aplicare, transfer si rezolvare de probleme
0 Aplicarea notiunilor teorectice in analiza studiilor de caz privind
Competente aspectele practice ale geologiei.
profesionale e Reflectie critica si constructiva
O Exprimarea clard a unui punct de vedere In privinta importantei
geologiei in sfera protectiei mediului
e  Conduita creativ-inovativa
0 Elaborarea de proiecte profesionale in domeniul protectiei mediului
geologic.
e (Capacitatea de a prezenta concis populatiei semnificatia importantei materiei
de geologie in contextul protectiei si conservarii mediului, in general.
e (Capacitatea studentului de a face conexiuni cu alte materii care au implicatii
in mediu

Competente
transversale

e. Resurse si mijloace de lucru
Metode de predare: Pentru curs, prelegeri teoretice cu ajutorul
retro- si videoproiectorului, a hartilor geologice si a unor imagini tematice.
é Pentru lucrarile practice, prezentarea teoreticd (maxim 30 minute).
Evidentierea si descrierea practica cu ajutorul microscopului, esantioanelor,
sectiunilor subtiri, hartilor geologice, imaginilor tematice, altor anexe si
instrumente practice (lupe, magneti, ace, placi ceramice, reactii cu acizi slabi
etc.).

Studiul individual: sunt necesare minim 2-3 ore de studiu

individual din bibliografia de specialitate, dar si din notiunile predate la curs

de catre cadrul didactic. Acest lucru inseamna conspecte tematice, invatare,

fixare. Se tine foarte mult seama de desene explicative.

/9 Durata cursului: cursul se va desfisura pe parcursul a unui

semestru, 2 ore de curs, pe o perioadd de 14 sidptdmani. Prin urmare in

% total vor fi 28 de ore.



La fiecare curs este indicatd o bibliografie selectiva pe care va sfatuim

sd 0 parcurgeti.
f. Structura cursului

Cursul de Geologie generala este alcatuit din 14 cursuri - prima parte
(fiecare capitol fiind aferent unei unitati de invatare):

La sfarsitul fiecarui curs beneficiati de modele de teste de autoevaluare
care va vor ajuta sa stabiliti singuri ritmul de invatare si necesitatile proprii de
repetare a unor teme.

Cursul de Geologie generald poate fi studiat atdt in Intregime, potrivit
ordinii prestabilite a cursurilor, dar se poate si fragmenta in functie de
interesul propriu mai accentuat pentru anumite teme. Insi, in vederea

sustinerii examenului este obligatorie parcurgerea tuturor celor 14 cursuri.

g. Durata medie de studiu individual

Durata medie de invatare estimam a fi de aproximativ 28 de ore, iar
pentru examen ar fi necesar un studiu de o saptdmana.
Studierea fiecarui capitol necesitd un efort estimat la 2 ore, astfel incat

sa se fixeze temeinic cunostintele specifice acestui domeniu.

h. Evaluarea

La incheierea studierii cursului, este obligatorie realizarea celor 5-6
teste de la LP.

Inainte de examen este indicat si parcurgeti din nou toati materia, cu
atentie, durata estimatd pentru aceastd activitate fiind de aproximativ o

sdptamana.



Forma de evaluare

(E-examen, C-colocviu/test final, LP-lucrari de control) E
- evaluarea finala 60%
Stabili tei - activitati aplicative /laborator/lucrari )
i al rirea n(; el practice/proiect etc.
el (poesiie) | teste pe parcursul semestrului 40%

- teme de control




Cursnr. 1

Continut

Notiunile introductive de cristalografie
Elemente si operatii de simetrie

Forme cristalografice

Edificii complexe de cristale

Definirea si notatia fetei unui cristal
Constante cristalografice

E 1.1. Notiuni introductive

Cristalografia si mineralogia reprezintd doud dintre stiintele fundamentale ale geologiei.
Aceste stiinte orienteaza specialistii citre munca de teren si laborator. In ansamblu, aceste
discipline cuprind cunostiinte teoretice si practice indispensabile In recunoasterea
mineralelor §i a asociatiilor acestora (rocile). Cristalografia este disciplina care se ocupa cu
studiul corpurilor solide cu structurd cristalind. Mineralogia are drept obiect studiul
mineralelor sub toate aspectele, inclusiv a modului de formare si de acumulare in natura.

Cristalul se poate defini ca fiind un solid cu forma exterioard geometrica si avand o
structura reticulard interna. Forma, proprietatile si geneza cristalelor trebuiesc intelese ca o
consecinta a structurii lor interne.

Starea solidd cuprinde doud stari: amorfa si cristalind. Starea amorfa constda in
dispunerea haoticd a particulelor minerale si este lipsitd de forme geometrice (ex: opalul,
limonitul). Starea cristalina prezintd o aranjare periodica a particulelor constitutive dupa

cele trei directii spatiale, corpul avand o forma geometricd marginita de fete plane.
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1.2. Elemente si operatii de simetrie. Formula de simetrie

Cristalografia geometrica este acea parte a cristalografiei care se ocupa cu studiul
formei exterioare sau a morfologiei care caracterizeazd mineralele cristalizate. Materia
cristalind poate fi limitata de fete plane alcdtuind o forma poliedrica regulata = CRISTAL.

Un cristal cuprinde: - fete

- muchii
- colturi

Intre acestea exista intotdeauna urmatoarea relatie (Euler, Descartes):

F+C=M+2

Exemplu, cubul: 6+8=12+2

Simetria = repetarea partilor componente (fete, muchii, colturi) in raport cu

anumite directii, suprafete sau puncte (axe, plane, centru) care in ansamblu alcatuiesc
elementele de simetrie. Elementul in raport cu care are loc simetria se numeste element de
simetrie, iar operatia executata in raport cu acesta, operatie de simetrie.

Elemente si operatii de simetrie simple:

ELEMENTE: OPERATII:

Ax > Rotatia

Plan > Reflexia (oglindirea)
Centru > Inversiunea

1. Axul de simetrie (A) si rotirea

Ax de simetrie - directia 1n jurul careia rotind un cristal, respectiv un sistem de
puncte, pe parcursul a 360" se revine de n ori intr-o pozitie identica cu cea initiald. Axele de
simetrie pot uni (imaginar) fete, muchii sau colturi. Unghiul sub care se face rotatia = unghi
elementar al rotatiei = a., iar numarul n de pozitii identice cu prima = ordinul axului de
rotatie.

n=360/a
o = 180, 120, 90, 60°
n=2346
n=A, cand dupi o rotire cui 360° cristalul se suprapune prin sine insusi.
Axele de simetrie simple = gire (A sau L,, L4, L¢, L3).
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- dupi o rotire cu 360° o fata se repeta de 2 ori = A,
- dupi o rotire cu 360° o fata se repetd de 3 ori = Az s.a.m.d.

Ele se pot nota cu litere, numeric si grafic:

~a=360" A, 1, O
-a=180" A, 2, -

-a=1200 A, 3,

-a= 90° As 4,

o= 60° Ag, 6, O Fig. 1: Axele de simetrie ale
cubului

Un cristal poate avea n axe de diferite grade.Totdeauna, axul de grad mai mare = ax

principal de simetrie. Celelalte axe sunt considerate inferioare.
ex: Cub 3A4+4A316A,

Atunci cand exista mai multe axe de acelasi ordin, aceste axe se noteaza cu A,, Azl,
A" (ex: bipiramida rombica).

2. Planul de simetrie (P) si oglindirea

Planul de simetrie = un plan care imparte cristalul in doua parti identice, Intocmai ca
un corp cu imaginea sa in oglindd. Se noteazd cu P sau M, iar cand planele sunt

perpendiculare pe axele de simetrie cu 7.

Py, P2, P
s, P2, P,

/

Fig. 2: Planul de simetrie al cubului
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3. Centrul de simetrie (C) si inversiunea

Centrul de simetrie = un punct fata de care toate componentele echivalente ale
formei sunt simetrice. Orice dreaptd care trece prin el, intdlneste la ambele capete, la
distante egale, puncte identice. Inversiunea se face in raport cu un punct, iar reflexia in
raport cu un plan. Intr-un cristal care posedi un centru, fiecare fati are o fata
corespondentad, egald, paraleld si in pozitie inversd. TOATE cristalele care au fete paralele
au si un centru de simetrie. Operatia de simetrie corespunzatoare centrului de simetrie se

numeste inversiune.

Fig. 3: Centrul de simetrie

Elemente si operatii de simetrie complexa

P + C: reflexiatinversiunea;

A + P: rotirea + reflexia;

A + C: rotirea + inversiunea.

Numai ultimele doud conduc la giroide si axe de inversiune.

GIROIDE = clemente de simetrie complexa rezultate prin considerarea
concomitentd a unui ax in jurul caruia se produce rotirea si un plan perpendicular pe acest
ax, in raport cu care se realizeaza reflexia, pentru a se ajunge la suprapunerea elementelor
echivalente ale formei poliedrice.

ex: un ax de simetrie Ag. Un punct a; este rotit cu 60° obtinandu-se un alt punct b,
al carui analog a, rezultd prin oglindirea in raport cu planul perpendicular pe ax. Repetand
operatiunea combinata se constata ca a; ajunge in by, b; in a,, a; in by, b, in as, a3 in bs, b3 in
as, a4 In by, by in as.s.a.m.d., prin uramre o rotire + o oglindire; 1, 3, 5 se gasesc in partea de
sus; 2, 4, 6 se gasesc 1n partea de jos. Simetria lor se poate deduce dupa un ax Az siun C. O
astfel de hexagiroida, care este in acelasi timp §i un Az este un romboedru de calcit.

Unghiurile de rotatie pot fi 60°, 90°, 120°, 180°. Giroidele se noteaza cu doud simboluri:
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A", ex: A24; A’ ¢ sau purtand deasupra axului complex de ordin n, semnul negativ A6, A*
etc..

Formula de simetrie:

Simetria unui cristal poate fi exprimata printr-o formuld de simetrie, care determina
o clasa de simetrie sau o clasa cristalografica. Se determina in primul rand axele in ordin
descendent, apoi planele si apoi centrele.

ex: Ag 3A;3A,' C
n 3P, 3P,

Este evident cd aceste formule de simetrie sunt uneori extrem de complexe, functie
de structura reticulara cristalind a cristalului respectiv. Exista atatea formule de simetrie,
cate minerale existd. Simplitatea sau complexitatea lor rezida si din sistemul de cristalizare
pe care il adopta cristalul (mineralul) ca atare. De altfel, despre cele sapte sisteme de

cristalizare vom vorbi intr-o tema ulterioara.

1.3. Forme cristalografice

Notiuni introductive:

Cristalografie = Disciplina care se ocupa cu studiul corpurilor solide cu structura
cristalind. Cristal = Un solid cu formd exteriora geometrica si avand o structurd reticulara
interna.

Cristalele care se dezvolta liber, pot imbraca forme variate, dupa felul si forma
fetelor echivalente, determinand forme cristalografice.

Forme cristalografice: - A. simple - un singur fel de fete echivalente, simetric
asezate;

- B. compuse - n fete echivalente sau n fete de forma si
marime diferitd asezate aiurea.

A. Forme cristalografice simple :

-1. deschise - nu pot inchide complet un spatiu decat daca sunt asociate cu alte
forme simple;

- 2. inchise - pot delimita complet un spatiu.
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Ay: F.C. simple, deschise:

a. pedion (fig. 4) monoedru: o singura fata repetata prin ea Insasi:

Fig. 4 -Pedion

b. pinacoid (fig. 5): 2 fete paralele sau simetrice in raport cu un centru:

Fig. 5: Pinacoid

c. dom (fig. 6): 2 fete simetrice in raport cu un plan:

Fig. 6: Dom

d. sfenoid (fig. 7): 2 fete simetrice in raport cu o axa:

Fig. 7: Sfenoid
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e. prisma (fig. 8): cel putin 3 fete care se intretaie dupa muchii paralele:

Fig. 8: Prisma

f. piramida (fig. 9): cel putin 3 fete care se intretaie intr-un punct:

Fig. 9: Piramida
Formele cristalografice simple, inchise (A;): sunt deduse prin repetarea ritmica a
unei fete si inchiderea unui spatiu bine delimitat (ex: cubul, octaedrul, dodecaedrul

romboidal -10 fete de romb).

Dupa pozitia unei fete cristalografice simple fata de toate elementele de simetrie, se
disting:
- forme cristalografice generale (pozitia formei -cristalografice oblicd) ex:

bipiramida patratica.
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- forme cristalografice particulare (pozitie perpendicularda sau simetricd) ex:
bipiramida rombica si dreptunghilara.

Din toate acestea rezultd 47 forme simple care se pot deduce matematic din cele 32
de clase de simetrie.

Formele simple se intalnesc la sistemele inferioare (o), care au mai multe directii
unice si carora le lipsesc axele A > 2 (triclinic, monoclinic, rombic), la sistemele
intermediare () cu o singura directie unica A>2, romboedric, tetragonal, hexagonal, la
sistemele superioare (Y) unde existd n A>2 si unde lipsesc directiile unice (sistemul
cubic).

B. Forme cristalografice compuse: combinatii de n forme cristalografice simple in
care fetele nu sunt echivalente din punct de vedere cristalografic. Se disting asociatii de
cate;

- 2 forme cristalografice simple - prisma cu bipiramida, prisma cu cub.

- 5 forme cristalografice simple - pedion, pinacoid, dom, prisma, romb (piramida,
romb).
ex: dodecaedrul romboidal,;
trapezoedrul;

octaedrul.

1.4. Edificii complexe de cristale

Unele minerale prezintd ingemanari ale indivizilor cristalini sub forma unor
concresteri simetrice caracteristice (macle). Indivizii cristalini care constituie o
maclad prezintd ca elemente de simetrie axa de macla, planul de macla si planul de

asociere al maclei.

MACLE: Concresterea a doi sau n indivizi cristalini, apartindnd aceleiasi
specii minerale, dupd anumite legi bine determinate. Pentru unele minerale
(microclin) maclele reprezinta un element de diagnostic. Maclele se recunosc dupa

unghiurile intrande dintre indivizii maclati sau dupa striurile de maclare (piritd). La
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unele cristale, maclele se recunosc dupd luciul strdlucitor sau mat al indivizilor

m
i=:5
HHa.

Fig. 16 - Tipuri de macle (imagine la microscop)

maclati.

Elementele unei macle:

- 1. Planul de macla (intre doi indivizi).

- 2. Axul de macla: o directie fatd de care un individ poate fi deviat din
celalalt prin intermediul unei rotiri de 180°.

- 3. Centrul de macla (C+P+A = elemente de simetrie).

Suprafata de maclare = aria de contact a indivizilor maclati. Legea de macla
= natura relatiei care apare intre cristalele maclate.

Ex: Daci un individ este rotit fata de celilalt cu 180°, in raport cu un ax de
macld = hemitropie. Daca axul este perpendicular pe plan = hemitropie normala
(gips). Daca axul este paralel cu planul = hemitropie paraleld (ortoza). Feldspatii
plagioclazi au o hemitropie complexa (A, LP, A, P).

Macle - simple (2 indivizi);

- complexe (n indivizi).

Dupa prezenta sau absenta planelor de asociere, deosebim:

- macle de contact (alipire sau juxtapunere) - exista un plan;

- de Intrepatrundere (penetratie) - nu existd un plan (asocierea se face dupa o
suprafata nedefinitd).

Exemple de macle:

Sistemul triclinic:

1. Macla albit = simpla sau polisintetica.
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Sistemul monoclinic:

1. Macla in coada de randunica (gips);

2. Manebach (P:001), Baveno (P:021) = feldspatii potasici;

3. Baveno (hemitropie II) - Karlsbad A (P:010) fewdspa‘;ii potasici.
- Karlsbad B (P:100).

1.5. Definirea pozitiei unei fete

e Pentru definirea pozitiei unei fete in sistemul de referintd ales este necesar sa se
cunoasca raportul parametrilor fetei (a:b:c) = “relatia axiald” care este aceeasi
pentru toate fetele paralele.

OA=a,
OB,=b, a;:biic
OC,=¢;
OA,=a,
OB,=b, as:b,:c,
OCyr=c,

<1

Fig. 17 - Definirea pozitiei unei fete
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e O fata mai este cunoscuta daca se cunosc unghiurile dintre normala fetei si axele
de referintd. Cosinusurile acestor unghiuri = cosinusuri directoare ale normalei,

care sunt invers proportionale cu parametrii acestei fete.

cos a;=d/a,
cos o,,=d/b; d=0ON=1
cos ai=d/c,

Z

C1

Olg

\ \N\
A y
// O B 1

Fig. 18 - Definirea pozitiei unei fete
COS Ol;: COS 0lp: cos o3 = 1/as: 1/b;: 1/c; = Relatia axiala
e Pozitia unei fete mai este data si de ecuatia unei fete, care are forma:
Ax + By + Cz = K - unde x,y,z = coordonatele unui punct al fetei in raport

cu cele 3 axe, iar A, B, C, K = constantele specifice fetei.
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Fig. 19 - Definirea pozitiei unei fete
Ex: fie X=a, Y=0, Z=0. Aceste masuri se introduc in ecuatia fetei, rezultand:

Aa+0+0=K Aa=K A =K/a.

Prin urmare, 1in general A;: By : C; = K/a; : K/b; : K/¢; = raportul

constantelor.

1.6. Notatia fetei unui cristal

Se alege o fatd fundamentala (o fata care taie sau intersecteaza toate axele) si
se exprima valorile tuturor celorlalte fete in functie de constantele acesteia.
Ex: A, B, C, = fata fundamentala;
a;:bj:c; = parametrii fetei fundamentale;
PQR = o fatd oarecare;
a,,by,c, = parametrii fetei PQR.
Prin urmare: OP:OQ:OR = a,:b,:c, = ma;:nb;:oc; (relatia lui Weiss).
m, n, 0 = marimile fetei sau caracteristicile fetei PQR sunt multiplii simpli ai

parametrilor fundamentali.
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Fig. 20 - Pozitia unei fete oarecare

POZITIA UNEI FETE IN RAPORT CU AXELE CRISTALOGRAFICE

(hkl), (okl), (hol), (hko) si respectiv (100), (010), (001) - ex: fete de cub,
prisma....Cu alte cuvinte, o fatd a unui cristal poate tdia toate axele in acelasi timp,
taie doud axe (y;z) dar este paraleld cu x, este paraleld cu y si taie celelalte doud axe
si 1n fine, este paralela cu z, dar taie x si y. Indicii respectivi sunt hkl, iar ca valoare

el pot avea valoarea 1 sau multiplu de 1 (2;3;4 etc.).

1.7. Constante cristalografice

1) op.y;

2) a: b: ¢ = parametrii In mod obisnuit se ia b= 1, deci a:1:c.

3) h, k, I = indicii

Prin urmare, relatiile axiale ale fetelor pot fi scrise sub forma: a\h: b\k: c\l; a,
b, ¢ = parte irationald care determind metrica cristalelor, constantd pentru toate

fetele, h, k, 1 = parte rationald simpla care variaza cu fata si determina pozitia ei.
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LEGEA ZONELOR
La unele cristale se observa fete care se intretaie dupa muchii paralele. Toate

acestea constituie zone. Fetele se numesc tautozonale.

2
o

b@
2
g

Fig. 21 - Axa zonei

Autoevaluare/intrebari

Ce intelegeti prin cristalografie ? Dar printr-un cristal ?

Ce cuprinde un cristal si care este relatia intre partile componente ?
Ce intelegeti prin simetria cristalelor ?

Ce este axul de simetrie si ce operatie ii corespunde ?

Ce este planul de simetrie si ce operatie ii corespunde ?

Ce este centrul de simetrie §i ce operatie ii corespunde ?

Definiti formula de simetrie.

Ce forme cristalografice simple deschise cunoasteti ?

Definiti maclele.

Ce intelegeti prin fata fundamentala a unui cristal ?

Ce sunt constantele cristalografice ?

YV V V V V V VYV V V V V VY

Incercati acum sa faceti un rezumat complet al unui cristal.
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Rezumat

Cristalografia este o stiintd aparte intr-un domeniu ,ticut”, adicd lumea
cristalelor. Nu este un domeniu usor, dar, este, in opinia mea relaxant si mai ales
placut. Va trebuie ceva timp ca sd intelegeti lumea ,minunatd a cristalelor si a
mineralelor”. In final, ele ,,edifica” rocile sau ,,rocele”.

La ,,autoevaluare” este bine sa va sintetizati singuri, parcurgnd acest curs.

Notiunile introductive de cristalografie
Elemente si operatii de simetrie

Forme cristalografice

Edificii complexe de cristale

Definirea si notatia fetei unui cristal
Constante cristalografice
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Curs nr. 2

Obiectivele lectiei:
o Notiuni introductive de mineralogie.
o Rolul mineralelor in natura.

Continut:

Proprietatile fizice ale mineralelor

Proprietatile optice macroscopice ale mineralelor
Relatia chimism — structura - proprietatile fizice
Geneza mineralelor

1. Proprietati fizice ale mineralelor

Mineral: Substantd anorganica formata pe cale naturald, in stare

solidd, cu o compozitie chimica definitd si aflatd in stare cristalizata.
Pentru identificarea mineralelor, deosebit de importantd este cunoasterea proprietatilor
fizice ale acestora. Principalele proprietati fizice, care constituie elemente caracteristice
pentru recunoasterea mineralelor, pot fi grupate, asa dupa cum se va vedea, In mai multe
categorii.

Pot fi considerate minerale §i unele lichide (mercurul), precum §i unele solide
amorfe — fara forma (aproximativ 0,2% din totalul mineralelor).

Proprietatile mineralelor pot fi determinate:

B cu ochiul liber;

B cu ajutorul microscopului;

B cu instrumente care folosesc radiatii din spectrul luminii.
La acestea se mai adauga o serie de metode fizico - chimice care distrug partial sau total
mineralul:

B incilzirea (metoda termogravimetrica);

W atacul cu acizi;

B teste de culoare.
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1. PROPRIETATI MORFOLOGICE. Din punct de vedere morfologic,
mineralele reprezintd o combinatie de fete care imbraca mineralul denumita tracht, precum
si modul de dezvoltare relativa a acestora - habitus.

1.1. HABITUSUL - plecand de la modul in care cristalul se dezvolta in cele trei
dimensiuni, distingem trei situatii majore:

1.1.1. Habitus IZOMETRIC - cristalele se dezvoltd egal in toate cele trei directii

ale spatiului.

Fig. 30 - Caracteristicile habitusului izometric
Acest tip morfologic caracterizeaza predominant mineralele cristalizate in sistemul
cubic (granati, piritd, halit (sare gema), galend, diamant, fluorind, aur, magnetit etc.).

1.1.2. Habitus PRISMATIC- cristalele se dezvolta predominant intr-o directie.

Fig. 31 - Caracteristicile habitusului prismatic
Tipuri:
B prismatic ss. (amfiboli, piroxeni);
B columnar (cuart, turmalind);
B acicular (stibina, rutil);

B fibros (asbest).
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1.1.3. Habitus TABULAR - cristalele se dezvolta predominant in doua directii.

Fig. 32 - Caracteristicile habitusului tabular
Tipuri:
B tabular (sanidina-feldspat);
B lamelar (oligist);
B foios (mice).
1.2. TRACHTUL - anumite minerale prezintd o combinatie de fete caracteristice
pentru determinarea lor:
B dodecaedru romboidal — granat;
cub - galena, pirita, halit, diamant;
octaedru - diamant, aur, magnetit;
prisme pétratice - zircon, vezuvian;
bipiramida haxagonala — corindon;
romboedru - cinabru, calcit, hematit, dolomit, siderit;

scalenoedru - calcit, rodocrozit;

fete de prisma - ortoza, hornblenda, microclin;

B forme aciculare - stibind, tremolit, actinot etc..

Uneori, fetele nu sunt perfect netede, prezentand unele striatii orientate paralel sau
intersectate intre ele. Alteori aceste striatii sunt paralele intre ele si paralele cu alungirea
cristalului (ex. turmalina), sau sunt paralele intre ele, dar perpendiculare pe directia de
alungire a cristalului (ex. cuart).

Originea striatiilor este rezultatul, fie a repetarii multiple a unor fete vecine inguste,

fie rezultatul maclarii polisintetice.
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1.3. CONCRESTERI - mineralele formeaza adesea edificii cristaline, cu forme
caracterizate de orientarea reciproca a indivizilor in timpul formarii lor. Aceste concresteri
pot include cristale apartinand aceleasi specii minerale sau a specii minerale diferite.

1.3.1. Concresteri de cristale apartindnd aceleasi specii minerale

1.3.1.1. Concresteri regulate.
B Concresteri paralele - doud sau mai multe cristale dispuse astfel incat
elementele lor geometrice (fete, muchii), sau elementele de simetrie (axe), sa

aiba o orientare comund. Ex. - geode de cuart, baritind, etc..

Fig. 33 - Concrestere paralela - cristale de cuart
B Concresteri scheletice - reprezintd concresteri arborescente, ramificate,

dantelate, formate din indivizi cristalini cu dezvoltare incompleta.

Fig. 34 - Concrestere scheleticd de aur Dendrite de mangan
B Dendritele - concresteri arborescente care caracterizeaza in general elementele
native (Au, Ag, Cu).
1.3.1.2. Concresteri simetrice - Maclele - sunt concresteri de doua sau mai multe
cristale apartindnd aceleiasi specii minerale, orientate unul fatd de altul dupa legi bine

determinate. Elementele caracteristice ale unei macle sunt: planul de macla si axul de
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macla. Principalele tipuri de macle sunt: de justapunere (hemitropie), de penetratie si

mimetice.

Fig. 35 - Macla albit - Karlsbad - ortoza

1.3.1.3. Conresteri neregulate - in majoritatea cazurilor, cristalele formeaza
agregate granulare fard forme proprii (xenomorfe), care pot fi observate cu ochiul liber sau
cu ajutorul microscopului. Alteori, ele au aspecte caracteristice - stalactite, stalacmite, mase
reniforme, agregate bacilare etc..

1.3.2. Concresteri de cristale apartindnd unor specii diferite de minerale.

1.3.2.1. Concresteri epitaxiale - Prin epitaxie se intelege asocierea unor specii
minerale diferite, conditionate de dispunerea paraleld a unor elemente de simetrie ale unui
mineral fatd de elementele de simetrie ale altui mineral diferit. Ex: rutil si oligist, rutil si

biotit, pirita si galena, albit si ortoza.

disten

| — staurolit

-

Fig. 36 - Concrestere epitaxiala

‘pirita '
4

galena

Fig. 37 - Concrestere epitaxiala
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1.3.2.2. Concresteri pseudosferulitice - Corpuri aproximativ sferice in care
coexistd mai multe specii minerale. In functie de tipul mineralelor si modul lor de asociere
se disting (Rosenbuch, Voght) mai multe tipuri: variolite, felsosferite, litofize, chondre.

1.3.2.3. Concresteri cu forme neregulate - in majoritatea cazurilor mineralele
formeaza agregate granulare fard forma proprie cum ar fi stalactite, stalacmite, depuneri

ritmice, etc..

Fig. 38 - Depuneri ritmice (cristalizari ale substantelor coloidale)

2. PROPRIETATI LEGATE DE COEZIUNE - Coeziunea

reprezinta rezultanta fortelor de atractie si respingere dintre particulele materiale care
constituie structura reticulara a mineralului.

2.1. Duritatea - reprezinta gradul de rezistentd pe care mineralul il opune unei
actiuni mecanice exterioare. In functie de natura acestei actiuni mecanice deosebim mai
multe tipuri de duritati:

¢ la zgariere, la slefuire, la penetratie....Cel mai frecvent se recurge la aprecierea

duritétii la zgariere, printr-o metoda simpla care constd in zgarierea unui mineral
cu un altul a carui duritate este cunoscuta. Diferenta de duritate se apreciaza pe
baza unei scari a duritatii intocmita de mineralogul F. Mohs in anul 1812. Scara
lui Mohs cuprinde 10 minerale etalon, iar restul mineralelor sunt cuprinse in
acest interval.

¢ Scara lui Mohs: 1. Talc; 2. Gips; 3. Calcit; 4. Fluorina; 5. Apatit; 6. Ortoza;

7. Cuart; 8. Topaz; 9. Corindon,; 10. Diamant.

Cresterea duritatii nu este liniara, duritatea reala a termenilor acestei scari este
urmatoarea: 1.Talc (1); 2.Gips (41'/5); 3.Calcit (148'/5); 4. Fluorina (165); 5.Apatit (214');
6.0rtoza (1.221); 7.Cuart (3.960); 8.Topaz (5.775); 9.Corindon (33.000); 10.Diamant

(4.620.460). Pentru comparatie iatd valoarea aproximativa a duritdtii unor materiale
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comune: 5.5 sticla, cutit de otel; 4.5 cui moale; 3.5 moneda de cupru; 2.5 unghie. O alta
metoda de determinare a duritdtii prin zgariere este metoda sclerometrului conceput de
A. Seebeck in 1839. Cu ajutorul acestui dispozitiv se pot obtine anumite trasee
caracteristice numite curbe de duritati care exprima variatia duritatii cu directia.

Aceasta proprietate este foarte importanta pentru a estima comportarea mineralelor
in diferite procese petrogenetice. Un exemplu in acest sens il reprezintd zacdmintele
detritice (diamant, topaz, safir, zircon) care sunt formate in general din minerale cu o
duritate ridicata. In zacamintele metamorfice, mineralele cu fortd de cristalizare mare au si
o duritate mare (micele muleaza granatii). O mare importan{a o are duritatea si in anumite
procese tehnologice (tehnica de foraj, mecanica fina etc.).

2.2.Clivajul - este o proprietate fizicd caracteristica mineralelor cristalizate, care
constd in divizarea sau desfacerea mai mult sau mai putin lesnicioasa dupa fete sau plane de
minima coeziune. Aceasta proprietate este deosebit de importantd deoarece se manifesta pe
orice fragment de mineral, chiar daca acesta este lipsit de forma cristalografica si nu

depinde de conditiile in care s-a format cristalul.

] ==

Fig. 39 - Clivajul la fluorina si la mice

Caracteristicile clivajului

Clivajul este apreciat calitativ, distingdndu-se astfel mai multe tipuri de clivaj:
perfect, foarte bun, bun, distinct, slab, absent. Un aspect important, cu privire la clivaj, il
reprezintd si directia pe care acesta il manifesta in cadrul unui cristal. Atat directia de clivaj
cat si calitatea sa, reprezintd elemente definitorii in determinarea anumitei specii minerale.
Ex: biotitul - clivaj perfect (001), blenda - clivaj perfect (011), galena - clivaj pertect (001),
hornblenda - clivaj foarte bun (110), pirotina - clivaj imperfect (0001), realgarul - clivaj
distinct (010), rodocrozitul - clivaj perfect (1011), sfenul - clivaj distinct (010), grafitul -
clivaj perfect (0001), calcopirita - clivaj slab (110), caolinitul - clivaj perfect (001) etc..

2.3. Spirtura - Se apreciazi practic forma suprafetei sparturii. In acest fel
deosebim: sparturd concoidald (cu suprafete curbe) - cuarf, minerale amorfe; spartura

aschioasa - stibina etc..
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2.4. Elasticitatea si plasticitatea. Daca asupra unui mineral actioneaza forte
exterioare, acesta suferda modificari ale formei si dimensiunilor, dar in cadrul aceluiasi
volum. Aceste deformatii pot fi reversibile sau ireversibile, primele reprezentand deformatii
elastice, cel de al doilea tip, deformatiile plastice si rupturale.

Elasticitatea - Elasticitatea reprezintd proprietatea unui mineral de a reveni la
forma initiald, dupa incetarea unei forte care a actionat asupra sa. Ea poate varia cu directia
sau poate fi aceeasi 1n toate directiile in corpurile amorfe. Valorile coeficientilor de
elasticitate duc la posibilitatea de identificare a unor minerale care au un comportament
specific din acest punct de vedere:

B minerale cu elasticitate ridicata:se indoaie puternic fara sa-si piarda elasticitatea;

exemplu: micele;

B minerale cu elasticitate mica: se indoaie putin, uneori rdimanand in continuare

indoite dupa incetarea actiunii externe; exemplu: gipsul, talcul, cloritul;

B mincrale care se indoaie usor, dar care au coeziune foarte mare; acestea sunt

maleabile si ductile; exemplu: aurul, argintul, cuprul, calcozina, argentitul;

B minerale cu elasticitate micd si coeziune micd; acestea sunt casante; exemplu:

stibina, cuartul, tetraedritul.

Plasticitatea. Daca prin actiunea sa, o fortd exterioara produce asupra unui cristal o
deformatie ireversibild, spunem ca deformatia este plastica, iar despre cristal ca este plastic.
Este important de mentionat ca deformarea plastica se face fara pierderea coeziunii
cristalului. Exemple de minerale plastice: gheata, sarea, calcitul.

In unele cazuri, la unele minerale se constati si deplasiri treptate a unor portiuni din
masa lor, prin urmare alunecari in trepte (translatii), efecte cu aspect de deformatii plastice.
Translatia se petrece intr-un anumit plan; intr-o anumitd directie, planul de translatie
corespunde unor anumite fete cristalografice cu indici mici si care nu se confundda cu
planele de clivaj, iar directia de deplasare este un sir reticular cu parametrii mici.

Capacitatea de translatie este egala Tn ambele sensuri ale aceleiasi directii.
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3. Proprietati optice macroscopice

In explicarea proprietatilor optice (macroscopice)
ale mineralelor se apeleaza atat la teoria corpusculara, cat

si la teoria ondulatorie a luminii. Culoarea, luciul,

transparenta, luminiscenta mineralelor rezultd in principal
din absorbtia energiei radiante in domeniul vizibil. Prin intermediul echipamentelor
moderne de cercetare s-a putut sesiza ca spectrul de absorbtie al mineralelor este in strinsa
legatura cu tipurile de ioni/atomi prezenti in reteaua cristalind a mineralelor si cu tipurile de
legaturi chimice care se stabilesc intre particulele din retea.

3.1. Proprietati optice macroscopice

3.1.1. Culoarea mineralelor. Tipuri de culori. Mineralogii recunosc trei tipuri de
compusi minerali colorati:

B Compusi colorati idiocromatic - un mineral este colorat idiocromatic (idios =

propriu), dacd o parte importantd din constitutia sa este reprezentatd prin
elemente cunoscute sub denumirea de cromofori (ioni capabili sa produca efecte
de absorbtie, generand astfel culoarea). Exemple de minerale idiocromatice:
olivina, piroxenii, amfibolii.

B Compusi colorati allocromatic - un mineral este colorat allocromatic (allos =

strdin) datoritd unor substante strdine care pot sa apara in reteaua cristalului sau
in afara acesteia. Aceste substante straine pot fi elemente chimice (intrate in retea
datorita fenomenelor de izomorfism, izo - sau heterovalent), prin faze minerale
solide retinute de mineral ca urmare a sincristalizarii sau ca urmare a unor
impurificdri mecanice. Exemple de minerale colorate allocromatic: ametist
(cuart violet), citrin (cuart galben), morion (cuart cenusiu), smaragd, rubin,
etc. Allocromatismul nu este specific numai mineralelor cristalizate, acesta poate
fi intdlnit si la substantele amorfe (gelurile de silice). In aceste situatii
substantele strdine sunt imprastiate Tn masa coloidului.

B Compusi colorati pseudocromatic - la unele minerale transparente se observa un

joc de culori datorat reflexiei si interferentei undelor luminoase pe suprafetele
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interioare ale planelor de clivaj. Un exemplul specific in acest sens il constituie
labradorul (feldspat plagioclaz).

[atd n continuare o serie de minerale etalon care pot fi identificate pe baza culorii
lor: ametistul - violet, azuritul - albastru, malachitul - verde, auripigmentul - galben,
cinabrul - rosu, molibdenitul - cenusiu de plumb, covelina - albastru indigo, cuprul
nativ - rosu aramiu, calcopirita - galben de alama, etc..

3.1.2. Culoarea urmei mineralelor. Aceasta reprezintd de fapt culoarea pulberii
fine a unui mineral. Aceastd determinare se realizeazd practic prin trasarea unei linii pe
suprafata matd a unei placi de portelan (dacd nu aveti la indemana asa ceva, puteti folosi
pur si simplu un “patron” de siguranta pentru lumina.

In unele cazuri culoarea urmei coincide cu nuanta culorii mineralului. Exemplu:
cinabrul (este rosu si prezinti urmi rosie). In alte cazuri diferenta dintre culoarea
mineralului si culoarea urmei este evidenta. Exemplu: hematitul (cenusiu de otel si lasa
urma rosie), pirita (galben de pirita si lasa urma neagra), etc..

3.1.3. Luciul. Tipuri de luciu. Calitatea luciului este dependentd de cantitatea de
lumina reflectatd, functie de existenta energiilor diferentiate a orbitalilor din structura
electronica a elementelor constitutive. Indicele de refractie (n) are un rol esential in
manifestarea unei anumite calitati a luciului, in cazul mineralelor transparente.

(n +1)*
R= == Relatia lui Fresnel;n=1-1.9
(n-1)* R=0-0.1

Tipuri de luciu:

A. Luciul metalic, este specific mineralelor opace care absorb puternic radiatiile
luminoase, au indici de refractiec mari (n>3) si capacitate de reflexie mare (R>0.3).
Acest tip de luciu este intalnit la unele elemente native (aur, argint, cupru etc.), la unele
sulfuri (pirita, galena, calcopirita, etc.) si la unii oxizi opaci (magnetit, etc.).

Luciu semimetalic, caracteristic mineralelor transparente sau semitransparente cu
indici de refractie foarte mari (2.6<n<3) si indice de reflexie cuprins intre 0.2 - 0.3.
Acest luciu este intdlnit in special la oxizi si unele sulfuri (exemple: cupritul, cinabrul,

hematitul, etc.).
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B. Luciul adamantin, este caracteristic mineralelor transparente cu indici de refractie
mari (1.9 < n < 2.6), iar indicele de reflexie este cuprins Intre 0.1 si 0.2; (exemple:
sulful nativ, blenda, rutilul, diamantul).

C. Luciul sticlos, caracterizeaza mineralele transparente cu valori mai mici pentru indicele
de refractie (1.3<n<1.9 §i 0<R<0.1). In general mineralele din aceastd categorie au o
retea ionicad; (exemple: fluorina, calcitul, cuartul, corindonul, granatii, baritina, etc.).

3.1.4. Transparenta

Transparenta este datd de raportul dintre radiatiile transmise si cele Tmprastiate,
rezultate in urma interactiunii unui cristal cu un fascicul luminos.

Coeficientul de transparenta este dependent de natura chimica a mineralului,
structura sa si de natura radiatiei incidente.

In functie de gradul de transparenti, cristalele se impart in:

B Transparente - cristalele de cuart (cristale de stancd), calcit (spatul de Islanda),

rubin, topaz, diamant, etc..

B Semitransparente - smaragd, blenda, cinabru, etc..

B Opace - pirita, galena, magnetit, hematit, etc..

Transparenta unui mineral depinde de diferenta de intensitate a radiatiei incidente

(Ip) si intensitatea luminoasa iesita din mediu (I):

a=1Iy/1
a fiind coeficientul de transparenta.
Exista minerale care nu sunt transparente decat in sectiuni subtiri (muscovitul, biotitul,

etc); acestea, cand nu sunt trecute in foite subtiri sunt practic opace.

3.1.5. Luminiscenta.

Unele cristale pot emite in anumite conditii specifice radiatii electromagnetice din
domeniul vizibil. In functie de modul de manifestare a fenomenului de luminiscentd
deosebim mai multe tipuri:

B Fluorescenta - luminiscenta este produsd instantaneu, la interactiunea cu

radiatia luminoasa (ex. diamantul, blenda, gipsul, aragonitul);

B Fosforescenta - reprezintd fenomenul de transmitere a luminii tardiv si cu

micsorarea treptatd a intensitatii (ex. fosfatii);
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B Termoluminiscenta - reprezintd fenomenul de emisie a luminii ca rezultat al
cresterii temperaturii mineralului (incélzire) — ex. diamant, corindon, cuart,
apatit, zircon;

B Chemoluminiscenta - reprezintd fenomenul de emisie a luminii ca rezultat al
unor reactii chimice (realizat in special in prezenta elementelor din grupa
pamanturilor rare);

B Triboluminiscenta - unele minerale emit lumind In urma unui proces de

frecare, zdrobire sau Tn urma altor actiuni de natura mecanica.

4. Relatia chimism - structura - proprietati fizice

Pentru o intelegere mai usoara a cauzelor care genereazd numeroasele asocieri de
elemente din scoartd terestrd, precum si a implicatiilor pe care le au conditiile din
momentul formarii mineralelor, in aparitia unor structuri cristaline diferite, vom prezenta
doua fenomene cu caracter determinant in acest sens - izomorfismul si polimorfismul. Mai
inainte de toate trebuie spus cd un mineral poate fi definit prin natura sa chimica
(compozitia chimicd elementard), prin structura internd (modul de aranjare a particulelor:
ioni-atomi-molecule) si prin proprietatile fizice (dintre care cele mai importante sunt
caracterele morfologice, optice, precum si cele legate de coeziunea mineralelor), aspecte
strans legate Intre ele.

Aceste legaturi pot fi schitate astfel:

— Structura cristalind
Chimism

Proprietati fizice
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Notiunea de izomorfism - desemneaza substante chimice diferite care pot avea
forme cristalografice asemandtoare sau chiar identice. Prin asemanarea formelor
cristalografice se are in vedere aseméanarea dintre relatiile axiale, a unghiurilor dintre fete, a
elementelor de simetrie, a habitusului, a tipurilor de macla si chiar dintre proprietatile
macroscopice §i microscopice. Izomorfismul implica proprietatea de substitutie a
elementelor constitutive Intre doud substante capabile sd formeze solutii solide. Doua
substante pot fi considerate izomorfe daca indeplinesc urmatoarele conditii:

B au caracteristici cristalorgafice similare (identitate intre unghiurile fetelor, valori

ale constantelor cristalografice similare);

B pot cristaliza simultan in proportii limitate sau in proportii continue variabile, n

acelasi edificiu cristalin;

B au compozitii chimice asemanatoare.

Intre ionii care se substituie reciproc in cadrul fenomenului de izomorfism exista
urmatoarele relatii:

B diferenta de dimensiune intre razele lor sa nu depaseasca 15% din raza ionului

cel mai mic;

B intre doi ioni cu aceeasi sarcind, dar cu raze ionice diferite, este preferat in retea

ionul cu raza cea mai mica;

B dacd ionii au aceeasi razd, dar cu sarcini diferite, este preferat in retea ionul cu

sarcina cea mai mare.

Un pas important in intelegerea acestui fenomen a fost facut prin introducerea
notiunii de “diadohie” de catre Paul Niggli, reluata apoi de Strunz (1937).

“Doi atomi sau ioni sunt numiti elemente diadochy, atunci cand sunt capabili sa se
inlocuiascd total unul pe altul in structura mineralului, in pozitii identice”. Cel mai clasic
exemplu de elemente diadochy sunt Mg si Fe*", in seria izomorfa Forsterit - Mg,[SiO4] —
Fayalit - Fep[SiO4]. Alte exemple sunt seria carbonatilor trigonali: Calcit - CaCOs,
Magnezit -MgCOs, rodocrozit - MnCOj3, siderit - FeCO3, smithsonit - ZnCO;. Mineralele
acestei serii posedd o serie de proprietdti foarte asemandtoare, legate de sistem de
cristalizare, habitus, clivaj, etc..

In afara izomorfismului izovalent (caracterizat de substitutii intre elemente avand

valentd similard), intdlnim $i un izomorfism heterovalent (intre elemente cu valente
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diferite). In acest caz suma valentelor pozitive trebuie si fie egald cu suma valentelor
negative.

Din punct de vedere al conditiilor care determind aparitia izomorfismului sunt de
semnalat temperatura si presiunea. Astfel temperatura ridicatd favorizeaza polarizarea
particulelor.

Prin polimorfism se intelege proprietatea unei substante de a avea structuri
diferite. Diferentierea de structura atrage dupa sine de multe ori deosebiri evidente cu
privire la proprietdtile mineralelor respective. Structura nu este determinata in mod exclusiv
de compozitia chimica a mineralului, ci $i de modul de aranjare a particulelor (ioni, atomi)
in retea. Structura este prin urmare condifionatd atat de chimismul mineralului, cat si de
conditiile (presiune, temperaturd) care caracterizeazd momentul formarii mineralului. Cel
mai clasic exemplu de polimorfism este cel manifestat in cadrul grupei carbonului,
reprezentatd de doud minerale avand proprietdti si caracteristici In mod evident diferite -
diamantul (cubic) si grafitul (hexagonal). Un alt exemplu il constituie sulful (rombic si
monoclinic).

Termenul consacrat pentru polimorfism este “modificatie”. In general modificatiile
polimorfe sunt considerate specii minerale de sine stititoare §i primesc nume proprii.
Fiecare modificatie este stabild intr-un domeniu determinat de presiune §i temperatura.
Modificarea acestor parametrii determind instabilitatea mineralului si tranformarea sa
structurala (care poate fi privitd ca o “adaptare”) spre modificatia stabild in noile conditii.
Modificatiile se noteaza cu literele alfabetului grecesc (a,B,y, etc.); Ex: a cuart, B cuart; o

sulf, B sulf, etc..

5. Geneza mineralelor

Sistemele minerale reprezinta totalitatea
substantelor minerale in conditiile lor de interactiune

naturald. Ele diferd sub aspectul compozitiei, structurii

interne §i ordinului de marime. Cele mai importante din

punctul de vedere urmarit aici sunt fazele minerale constituite din sisteme omogene din

punct de vedere chimic, separate de restul mediului prin suprafete de discontinuitate. Fazele
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minerale pot aparea fragmentate in sisteme individuale — cristale sau granule minerale. Prin
dispersarea reciprocd a mai multor faze minerale iau nastere asociatiile de minerale,
reprezentate prin roci sau minereuri. Sisteme minerale cu un grad de complexitate din ce in
ce mai avansat pot fi considerate complexele magmatice, metamorfice si sedimentare,

ansamblul scoartei terestre, globul pamantesc, cosmosul.

Miscarea minerald apare astfel, ca o formd complexd de miscare a materiei care
reflectd o adaptare continud a acesteia la diferite conditii termodinamice existente In
evolutia planetei. Procesul mineralogenetic este o modificare naturald a compozitiilor
configuratiilor si pozitiilor relative ale sistemului mineral.

Pentru a intelege modul de formare a mineralelor trebuiesc urmarite:

- procesele fizico-chimice;

- factorii care influenteaza aceste procese.

Principalele procese fizico-chimice implicate in formarea mineralelor sunt:
cristalizarea, recristalizarea si metasomatoza.

Cristalizarea este un proces de solidificare prin care materia fluida, amorfa si cu
structurd confuza trece in stare cristalina, caracterizata prin structurd internd reticulara si
forme poliedrice exterioare. Cristalizarea poate avea loc din medii foarte diferite, de
exemplu:

1. din topituri complexe de silicati la mineralele rocilor magmatice;

2. din fluide in stare supracritica la mineralele din greisene §i pegmatite;

3. din lichide bogate in componenti volatili la mineralele din filoanele

hidrotermale;

4. din solutii suprasaturate la mineralele rocilor sedimentare sau hidrotermale

tardive;

5. din stari amorfe prin devitrificarea sticlelor vulcanice (cazul transformarii

calcedoniei in opal).

Recristalizarea este un proces de regrupare si reorganizare progresiva a retelelor
cristaline ale mineralelor. Ea poate afecta atat agregate de minerale diferite, cat si agregate
compuse din cristale ale aceleiasi specii minerale (de exemplu calcare). In acest din urma
caz, In lipsa contrastului chimic ca element catalizator, actioneaza starea de potential

cristalografic care se stabileste intre fetele neechivalente ale cristalelor adiacente.
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Metasomatoza este un proces de transformare al unor minerale in altele, cu
modificarea compozitiei chimice, Tn urma unui aport de substantd (neosoma).
Transformarea are loc in stare solida, moleculd cu moleculd, prin intermediul apei
interstitiale. Dupa cum lichidul migreazd odatd cu ionii de-a lungul unei fisuri sau
dimpotriva ramane stagnant, metasomatoza poate fi de infiltratie si respectiv de difuzie.

In afara acestor procese esentiale mai pot contribui la formarea mineralelor si o
serie de procese fizico-chimice cu importanta limitata:

1. licuatia (dezamestecul unor fractiuni imiscibile dintr-o topiturd omogena prin

care se separa unele sulfuri de magme bazice);

2. cristalizarea colectiva (prin care cristalele mai mari se dezvolta pe seama unor

cristale mai mici, de exemplu porfiroblastele in formatiuni metamorfice);

3. sublimarea (cristalizarea direct din starea gazoasa, prin care iau nastere minerale

exhalative vulcanice — ex. sulful).

Aceste procese determina modificarea compozitiei sistemului mineral prin:

- modificarea concentratiei componentilor fara reactii chimice prin exsolutie
(eliminarea unor componenti dintr-o faza mixtd) sau solubilizare (preluarea de
catre faza a unor componenti);

- transformari de faza, care pot fi: solid-solid (recristalizare), solid-lichid (topire si
cristalizare), solid-vapori (sublimare);

- reactii chimice dintre substantele minerale (metasomatoza), determinand

cresterea sau micsorarea numarului de faze.
Factorii predominan{i care determind compozifia si configuratia sistemelor minerale
sunt conditiile termo-dinamice: temperatura si presiunea. In functie de modul in care
actioneaza acesti factori la scard planetara, s-au separat trei mari domenii de formare si

transformare a mineralelor:

1. domeniul magmatic, caracterizat prin temperaturi foarte ridicate si presiuni mari;

2. domeniul metamorfic, caracterizat prin temperaturi medii $i presiuni variabile;

3. domeniul sedimentar, caracterizat prin temperaturi si presiuni reduse.

Energia care determind procesele de formare a mineralelor este de naturd internd
(endogena) pentru domeniile magmatic si metamorfic §i externa (exogena) pentru

domeniul sedimentar.
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In cazul unei compozitii globale date, formarea mineralelor trebuie privita ca un
proces de adaptare a materiei In conditiile impuse de mediu, astfel incat sa-i asigure o
stabilitate maxima. Sensul de desfasurare a procesului este dat de tendinte de asigurare a
celei mai mici energii libere in noile conditii; de exemplu, starea cu cea mai mare entropie
la cresterea temperaturii sau cu cea mai mare densitate la cresterea presiunii.

Trebuie aratat Insa cd, in afard de temperatura si presiune, natura mineralelor si
asociatiilor minerale rezultate este influentatd de o serie de factori particulari cum sunt:
vascozitatea magmelor, pH-ul fluidelor — in domeniul magmatic; raportul dintre presiunea
de sarcina (litostaticd), presiunea orientatd (stress) si presiunea partiald a volatilelor (H,O,
CO,) — in domeniul metamorfic; potentialul redox, factori fizici (insolatie, inghet), influenta

organismelor — in domeniul sedimentar.

Autoevaluare/intrebari

Ce este acela un mineral ?

Care sunt principalele proprietati morfologice ?
Detailati.

Care sunt principalele proprietati legate de coeziune ?
Detailati.

Care sunt principalele proprietati optice macroscopice ?
Detailati.

Explicati relatia chimism-structura-proprietati fizice.
Ce stiti despre geneza mineralelor ?

Ce Intelegeti prin cristalizare, recristalizare, metasomatoza ?

YV V V V V V VYV V V VYV V

Dati exemple.
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Pentru ,,Autoevaluare”, va rugam respectuos sa cititi cursul cu atentie

Obiectivele lectiei:
o Notiuni introductive de mineralogie.
. Rolul mineralelor in natura.

Continut:

Proprietatile fizice ale mineralelor

Proprietatile optice macroscopice ale mineralelor
Relatia chimism — structura - proprietatile fizice
Geneza mineralelor
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Cursnr. 3

Continut:

Sistematica mineralelor.

Elemente native, sulfuri, oxizi si hidroxizi, halogenuri, carbonati, sulfati, fosfati.
Silicati, zeoliti, grupa silicei.

Caractere generale.

1. Elemente native (aur)

Caractere generale:
In scoarta terestra se gisesc in stare nativa 33 de elemente

chimice care participa la formarea a 80 de specii minerale.

| Greutatea acestora reprezinta 0.1% din greutatea scoartei
terestre. Majoritatea actor elemente apar 1n stare solidd formand retele cristaline
diversificate. In general legatura dintre atomi este de tip metalica.

Dintre elementele native deosebim urmatoarele grupe:

e gazele rare: He, Ne, Ar, Kr, Xe. - atomii lor au in general invelis electronic
stabil. Din aceasta cauza sunt inerte chimic (nu intra in combinatii chimice, mai
ales cu O” si H' etc.);

e hidrogenul intrd singur sau amestecat cu alte gaze in compozitia unor zacaminte
de substante minerale utile, iar azotul si oxigenul intrd in cantititi mari in
compozitia atmosferei;

e metalele: Ru, Rh, Pd, Ag, Os, Ir, Pt, Au, Cu, Hg, Zn, Fe, Pb, - formeaza cu
usurinta solutii solide; un izomorfism net este ntalnit si la Ag si Au, In timp ce
Cu, sub forma de solutie solida este rar intalnit.

Elementele native din grupa metalelor, datoritd tipului de legatura interatomica, au o

conductivitate electrica si termicd bund, slefuite au o puternica capacitate de reflexie, au

greutati specifice ridicate, sunt foarte maleabile si ductile si au duritati reduse.
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e Dintre elementele native intalnite intr-o proportie mai micd in naturd sunt §i
semimetalele - As, Sb, Bi. Rareori As si Sb dau compusi izomorfi (compusul
intermetalic AsSb - Allemontit);

e (Carbonul se gaseste Tn naturd sub forma a doua modificatii cu structura diferita
(diamantul si grafitul);

e Sulful este si el foarte des intalnit in naturd el formand numeroase modificatii
(aS, BS, ¥S).

Dupa cum putem observa numarul mare de specii i varietati minerale din categoria

elementelor native (aprox. 80), in raport cu numarul relativ restrans de elemente este

datorat existentei modificatilor polimorfe si a numeroaselor solutii solide.

2. Sulfuri si sulfosaruri (piritd)

Caractere generale:
Aceastd clasd cuprinde sulfurile, seleniurile,

telururile, arseniurile si stibiurile metalice. Mineralele din

aceasta categorie au un rol important in compunerea
zacamintelor de minerale utile. Cei mai numerosi sunt compusii sulfului care, cu exceptia
hidrogenului sulfurat, se gadsesc 1n stare solidd. Numarul elementelor care formeaza
combinatii cu sulful este de aproximativ 40, cele mai importante fiind: Mn, Ni, Fe, Co, Cu,
Zn, Pb, Mo, Sb, Pt, Hg, Ag.

Se considerd cd mineralele din aceastd grupd reprezintd aproximativ 0.15% din
greutatea scoartei terestre, rolul principal revenind combinatiilor cu fierul.

Structural, sulfurile si compusii asemanatori sunt considerati ca avand legaturi
ionice. Aceste minerale au o serie de proprietati caracteristice, luciu metalic precum si o
conductibilitate electrica si termica ridicata.

Genetic sulfurile se formeazd in general In zacaminte de origine hidrotermala
(uneori lichid-magmaticd si pneumatoliticd), dar se pot forma si 1n roci sedimentare, de
reguld caracteristice pentru mediile reducatoare determinate de H,S rezultat in urma

descompunerii substantelor organice sau in prezenta bacteriilor.
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Prin alterare atmosferica sulfurile se transforma in sulfati, hidroxizi, oxizi si
carbonati.

Clasificarea sulfurilor se face pe baza proportiei A:X, (A+B):X; unde A reprezinta
elementele metalice (Cu, Ag, Pb, Zn, Fe...); B reprezintd elementele semimetalice (As, Sb,

Bi...), iar X reprezintd elementele nemetalice (S, Se, Te...).

Hematit

3. Oxizi si hidroxizi

Caractere generale:

; Aceastd clasd cuprinde cei mai simpli compusi ai
metalelor si metaloizilor cu oxigenul si hidroxilul. Existd aproximativ 40 de elemente
chimice care formeaza legéturi cu oxigenul. Oxizii si hidroxizii reprezinta aproximativ 5%
din greutatea scoartei terestre. Ponderea cea mai mare o au oxizii §i hidroxizii de fier
(3.9%), urmati de oxizii si hidroxizii de aluminiu, mangan, titan, etc.. Adancimea de
patrundere a oxigenului liber in scoarta terestrd este determinata de nivelul apelor freatice.
Suprafata de alterare a rocilor si zona de oxidare a zdcamintelor reprezintd principalele
portiuni din scoartd 1n care sunt localizate reactiile chimice care au ca rezultat formarea
unui mare numar de minerale, dintre care o pozitie importantd o ocupa oxizii i hidroxizii.
In procesul de formare al oxizilor metalici, pe langd oxigenul din atmosfera un rol
important revine apei de ploaie, care se infiltreaza impreund cu oxigenul si dioxidul de
carbon dizolvate in ea.

Un alt domeniu de raspandire al oxizilor sunt bazinele acvatice, lacustre,
mlastinoase, marine, etc..

Mineralele din grupa oxizilor si hidroxizilor au aproape in totalitate o structura
cristalind bazata pe legaturi ionice (participand ca anioni O* si OH). Datorita razelor ionice
apropiate ale anionilor, varietatile structurale ale diverselor minerale din aceasta categorie,
sunt determinate n primul rdnd de dimensiunile cationilor, de sarcinile lor electrice si de
hidroxizii, au o serie de proprietati caracteristice: au duritati ridicate (6, 7, 8, 9 pe scara lui

Mohs), stabilitate chimica ridicata, solubilitate extrem de scazuta. Culoarea mineralelor
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depinde de particularitatile structurale precum si de natura cationilor metalici confinuti in
retea (compusii elementelor Mg2+ si AI’" sunt de obicei incolori sau prezintd coloratii
allocronatice; compusii elementelor Fe2+, Fe3+, Mn4+, crt prezintd coloratii intense, in
general culori inchise - este frecventd culoarea neagrd). in general mineralele sunt opace

sau translucide si au luciu semimetalic; au proprietati magnetice remarcabile.

Sare gema (hallit)

4. Halogenuri

Caractere generale:

Mineralele din aceasta categorie reprezintd sdrurile

existd sdruri hidratate si produsi complexi care contin anionii OH si O* (compusi
oxihalogenati). Aceste minerale au legaturi ionice tipice care determind proprietati
specifice, deosebite net de cele ale mineralelor din clasa sulfurilor.

Elementele care formeaza mineralele halogenate se afld in general in partea stanga a
sistemului periodic, in grupele I si II. Compusii halogenati ai metalelor grele au la baza
structuri cu legaturi covalente sau cu legaturi de tranzitie.

Proprietatile mineralelor sunt determinate de particularitatile structurii cristaline pe
care o imbraca acestea.

e Compusii halogenati cu structuri ionice tipice (cationi cu raze ionice mici, raze
ionice mari §i capacitate micd de polarizare) sunt in general caracterizati de
transparenta ridicatd, lipsa culorii, greutate specificd mica, solubilitate foarte
ridicata in apa, indici de refractie mici, luciu sticlos.

e Compusii halogenati cu metale grele au in general greutati specifice mari, slabe
coloratii idiocromatice, indici de refractie mari, luciu adamantin, solubilitate in
apd mai redusa.

In general F si Cl sunt prezente in roci magmatice, formate in stadiul principal al

cristalizrii, in timp ce Br si I sunt elemente disperse tipice, ele nu se prezintd in
concentratii importante in rocile magmatice. Astazi 70 - 75%, din cantitatea de clor si de

brom si 90% din cantitatea de iod sunt concentrate in apele marilor si oceanelor. Florul se
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gaseste si in scheletul animalelor superioare (in special in smaltul dintilor), iar K se gaseste

de regula 1n soluri si in unele roci argiloase.

Azurit si malachit

5. Carbonati

Caractere generale:

In aceastd categorie intrd sarurile acidului oxigenat

CO;”. Se deosebesc minerale anhidre i minerale hidratate. La

baza structurii acestor compusi sti anionul COs>, in care atomul de carbon este pozitionat
in centrul unui triunghi echilateral in virfurile caruia se afld atomii de oxigen. Legaturile
carbon - oxigen sunt covalente, iar legaturile dintre acest anion complex si cationi sunt de
tip ionic.

Clasa carbonatilor cuprinde un mare numar de specii minerale foarte raspandite in
naturd, cel mai frecvent fiind carbonatul de calciu (CaCOs). Adesea carbonatii sunt asociati
cu zacamintele de minereuri metalice. Cele mai des intalnite combinatii ale anionului CO32'
sunt cu cationii elementelor bivalente cu raze ionice mijlocii si mari (Mg, Fe, Mn, Ca, Sr,
Cu, Ba, Zn, Pb), in aceste combinatii putand sd apard anionii suplimentari OH" si CI'.
Cationii monovalenti pot forma carbonati anhidri numai in prezenta H', formand astfel
minerale acide.

Carbonatii nu au duritati mari (3 - 5), sunt solubili in apa, sunt incolori sau au culori
pale (cu exceptia carbonatilor de Cu) si produc efervescentd cu acizii. Ei pot avea fie

origine primara, hidrotermald sau secundard, rezultate in urma alterdrii si depunerii in

bazine marine.

Anhidrit alocromatic

6. Sulfati

Caractere generale

.. e o . . . 2- ..
Sulfatii reprezinta sarurile anionului SO4™, cu cationi de

mari dimensiuni: Na, K, Mg, Ca, Sr, Ba. La acestia se adauga Cr, Mn, Fe, Ni, Co, CU, Zn,
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Pb. Retelele pot contine 2, 4, 6, 7, molecule de apa, care Inconjoard cationii bivalenti.
Numarul de molecule de apa din retea este controlat de dimensiunea cationului (unii
cationi formeaza atat combinatii anhidre cat i combinatii hidratate - CaSO4 2H,0- gips si
CaSQy4 - anhidrit). Cationii alcalini formeaza compusi dubli, In asociatie cu cationi
bivalenti, cu H, cu gruparea NH4 sau cu cationi trivalenti. Cationii trivalenti Al, Fe
formeaza numai combinatii hidratate, cationii bivalenti sunt asociati cu cei monovalenti sau
formeaza compusi individuali. In reteaua sulfatilor apar o serie de anioni suplimentari, mai
frecvent (OH) si CI” si mai rar CO5>, si PO,>

Aceste minerale au o serie de proprietati caracteristice care sunt comune: duritate
redusa, birefringentd scazuta (raportatd la carbonati), izotropie optica care se ramarca la
unele specii minerale.

Din punct de vedere genetic, ei se formeaza in general in domeniul sedimentar si
din solutii hidrotermale. Unele minerale au ca proces specific de formare precipitarea

chimica. Mai sunt frecvente ocurentele supergene - cruste, eflorescente, etc..

Apatit

7. Fosfati

Caractere generale:
in aceastd grupa intrd sarurile anionului (PO,)*". Acesta

are dimensiuni mari §i formeaza compusi stabili cu cationi

trivalenti de dimensiuni mari. Acesti compusi sunt in general
anhidri, iar combinatiile cu cationii de dimensiuni mici sunt reprezentate in general prin
minerale hidratate. Elementele bivalente formeaza in general fosfati in prezenta unor anioni
suplimentari (OH, F-, O%). Din punct de vedere al celulei elementare se aseamani cu
sulfatii. in functie de cationii sau anionii suplimentari din combinatii, sunt mai mult sau
mai pugin stabili.
Mineralele din aceastd grupa prezintd fenomenul de izomorfism heterovalent,
anionul (PO4)* poate fi substituit de citre anionii (SO4)* si (SiO4)* astfel:
2(PO4) ™ (Si0)* + (S04)*
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Din punct de vedere genetic, marea majoritate a compusilor din aceasta categorie,

sunt legati de procese exogene, mai rar de fazele finale ale proceselor magmatice.

8. Silicati

Caractere generale:

In clasa silicatilor intrp o treime din numarul
mineralelor din natura, ei reprezentdnd 75% din greutatea
scoartei terestre (12% ocupand diferitele forme

mineralogice de silice). Silicatii apar in toate tipurile de

roci (magmatice, metamorfice si sedimentare). Majoritatea

sunt constituenfi minerali ai rocilor si zacamintelor de

substante minerale utile (metalifere sau nemetalifere). Unii dintre ei reprezinta pietre
pretioase sau semipretioase (turmalina, topazul, smaragdul, aquamarinul, etc.). Cu toate ca
numarul elementelor care intrd in compozitia silicatilor nu este foarte mare, existd o mare
diversitate de combinatii, de la structuri foarte simple pind la structuri deosebit de

complexe.

Fig. 44 - Anionul complex [SiO]*

La baza structurii silicatilor sti gruparea [SiO4]". Acest anion complex este format
dintr-un ion de siliciu Tnconjurat de patru ioni de oxigen dispusi in colturile unui tetraedru.
O caracteristica structurald a silicatilor este posibilitatea de asociere a acestor grupari
tetraedrice in diverse moduri, functie de care a fost realizata clasificarea mineralelor din

aceasta clasa, dupa cum urmeaza:
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1. NEZOSILICATI - silicati cu grupari tetraedrice izolate (silicati insulari).
Legatura dintre anionii [SiO4]4' nu se realizeaza prin intermediul ionilor de
oxigen, ci cu ajutorul cationilor metalici;

SOROSILICATI - silicati cu 2 grupari de SiOy;

NEZO-SOROSILICATI - structurd mixta intre nezo si sorosilicati;
CICLOSILICATI - silicati cu grupari inelare de 3, 4 sau 6 tetraedri de SiOy;
INOSILICATT - silicati cu tetraedrii de SiO4 legati in forma de lanturi (simple
sau duble);

6. FILOSILICATI - silicati formati din tetraedrii care au in comun cate 3 ioni de

o > 0N

oxigen, determinand astfel retele plane infinite alcatuite din ochiuri hexagonale;
7. TECTOSILICATI - silicati formati din retele tridimensionale de tetraedrii
SiOy4.

Legitura dintre grupiarile anionice [SiO4]" se face totdeauna prin intermediul
oxigenului i numai prin intermediul colfurilor, nu prin muchii sau fete. La unele specii
minerale aluminiul poate substitui partial siliciul din gruparea tetraedrica.

Pentru exprimarea compozitiei diverselor tipuri structurale de silicati, se folosesc
urmatoarele simboluri:

W - cationi cu raze ionice mari care au coordonare egala sau mai mare de 6 - (Ca*’,
Na', K");

X - cationi bivalenti cu raze ionice medii care au coordonare egal cu 6 - (Mg”",
Fe*);

Y - cationi trivalenti si tetravalenti cu raze ionice medii, care au coordonare 6 -
(Al3+, F€3+, Ti4+);

Z - cationi cu raze ionice mici care au coordonare 4, elementul principal este Si*,

ce poate fi inlocuit partial cu AI’* sau B*".

Zeolit prelucrat

9. Grupa Zeolitilor

Formula teoretica a zeolitilor este: Wp,Z, O, sH,O.

In aceasta categorie intrd alumosilicati hidratati de Ca, Na,
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(Ba, Sr, K), foarte rar de Mg si Mn. Ei au o serie de proprietati generale specifice. Structura
lor cristalind este formata din retele tridimensionale de tetraedrii de aluminiu, siliciu si
oxigen, golurile din aceste retele sunt reprezentate de canale. Acest schelet contine
molecule de apa slab legate, care pot fi eliminate usor prin incalzire usoara, fara a distruge
reteaua cristalind. Apa eliminata poate fi la fel de usor absorbita sau poate fi inlocuita cu
molecule de hidrogen sulfurat, alcool etilic, amoniac. “Apa zeolitica” se deosebeste de apa
de cristalizare, tocmai prin faptul ca se elimina treptat, Tn urma Incalzirii si nu in salturi.

O caracteristica foarte importantd este usurinta cu care are loc schimbul intre
cationii mineralelor si cationii solutiilor cu care acestea vin in contact. Eliminarea unora
dintre ei nu duce la modificarea structurii cristaline; din acest motiv ei sunt folositi pentru
dedurizarea apei.

Spre deosebire de feldspati, in cazul zeolitilor, spatiile libere nu sunt in intregime
ocupate de cationi.

In general zeolitii au duritate mica, greutiti specifice mici, indici mici de refractie,
majoritatea umflandu-se la incélzire.

Zeolitii se formeaza in procese endogene, la presiuni joase, In ultimele faze ale
proceselor hidrotermale (de temperaturd scazutd). Ei apar asociati cu calcitul, calcedonia,
cuartul, hidrargilitul, etc.. in general sunt intdlniti in rocile endogene, afectate hidrotermal,
in bazalte, 1n scorii vulcanice, In pegmatite si chiar in soluri.

In functie de morfologie si de structurd, zeolitii se impart in trei mari grupe:

1. grupa natrolitului;

2. grupa heulanditului;

3. grupa zeolitilor.

10. Grupa mineralelor SiO, (silicei)

Bioxidul de siliciu se intalneste in naturd sub forma mai
multor minerale: cuart, tridimit, cristobalit, calcedonie, opal,
etc.. Cel mai frecvent este cuartul. Formele cristalizate prezinta

fenomenul de enantiotropism:
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cuarf o = cuarf 3 > tridimit -> cristobalit -> silice lichida.
573" 870" 1470° 1713°

Seria de transformiri este reversibild. In afard de mineralele mentionate existi si o
varietate criptocristalind, cu structura fibroasa - calcedonia.

NOTA: La sfarsitul acestei parti de mineralogie se cuvine si aducem céteva
lamuriri. Evident, asa cum aratd cele prezentate mai sus, nu am tratat temele ca pe un
adevarat compendiu de mineralogie. Am tinut neaaparat ca studentii care vor studia aceste
cursuri sd ia cunostintd cu principalele caracteristici ale mineralelor (pentru a le putea
recunoaste) si cu o micd parte, dar foarte importantd din marea lume (sistematicd) a
principalelor grupe sau serii mineralogice. Acestea le vor fi categoric de folosintd in toate

studiile pe care le vor intocmi la terminarea acestei facultati si nu numai.

Autoevaluare/intrebari

1. Care sunt in mare caracterele generale ale elementelor
native ? Dati cateva exemple.
2.Care sunt in mare caracterele generale ale sulfurilor si sulfosarurilor? Dati cateva
exemple.
3.Care sunt in mare caracterele generale ale oxizilor si hidroxizilor ? Dati cateva exemple.
4. Care sunt in mare caracterele generale ale ale halogenurilor? Dati cateva exemple.
5. Care sunt in mare caracterele generale ale carbonatilor ? Dati cateva exemple.
6. Care sunt in mare caracterele generale ale sulfatilor ? Dati cateva exemple.
7. Care sunt in mare caracterele generale ale fosfatilor ? Dati cateva exemple.
8. Care sunt in mare caracterele generale ale silicatilor ? Cate grupe de silicati exista
(enumerati). Dati cateva exemple.
9. Care sunt in mare caracterele generale ale zeolitilor ? Dati cateva exemple.

10. Care sunt In mare caracterele generale ale grupei silicei ? Dati cateva exemple.
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N Rezumat

Sistematica este de reguld pentru student, un lucru “incomod”. In acest curs, veti
incerca sa va familiarizati cu “lumea tacutd” a mineralelor. Daca aveti rabdare, veti

descoperi multe. Autoevaluare o veti face numai daca cititi acest curs.

Continut:

Sistematica mineralelor.

Elemente native, sulfuri, oxizi si hidroxizi, halogenuri, carbonati, sulfati, fosfati.
Silicati, zeoliti, grupa silicei.

Caractere generale.
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Curs nr. 4

Obiectivele lectiei:
o Primele notiuni de petrografie magmatica
. Compozitia si structura globului terestru
o Tipuri de roci magmatice

Continut:

e Compozitia chimica i mineralogica a globului terestru
e Proprietatile generale ale rocilor
e (lasificarea generala a rocilor magmatice

1. Compozitia si structura globului terestru

Globul terestru are o forma aproape sferica, usor turtitd in directia
axei de rotatie. In mod cu totul general s-a vorbit despre legatura dintre procesele care se
desfasoara in litosfera si cele care au loc in interiorul globului (in zonele mai profunde).

Date asupra interiorului Paméantului provin din:

a) Studiul meteoritilor:

B sideritici (compusi din Fe, Ni si carburi);

B siderolitici (Fe, Ni, silicati Fe, Mg);

B litosideritici (compozitie bazalticd);

B chondritici (formati din sferule minerale);

B sticlosi (pietrosi).

b) Studiul undelor seismice longitudinale (prime) = P si transversale (secunde) = S,
la anumite adancimi, prezintd schimbari bruste sau gradate de viteza, punand in
evidenta discontinuitatile seismice sau zonele de mare gradient vertical de viteza.
Cele mai importante sunt: Conrad (15 - 20 km), Mohorovicici (Moho), (30 - 60
km), Wiechert - Gutenberg (2900 km) si Lehman (5100 - 5200 km).
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c) Studiul pozitiei hipocentrelor cutremurelor si al proceselor din aceste focare,

cercetarea campului geomagnetic, gravimetric, geotermic, studiul de laborator al

unor modele ale Pamantului.

Pentru adancimi moderate se folosesc:

B datele cartarii de teren (dupa care se fac sectiuni geologice pana la cateva mii de

metri);

B observatii in minele adanci (3500 m - Kimberly - Africa de Sud);

B foraje de exploatare (peste 10.000 m - peninsula Kola);

B seismologia de explozie (cu sursa controlata).

Imaginea pe care o avem astdzi asupra globului in ansamblu, este statica,

evidentiind o structurd In paturi concentrice. Pentru patura superioard a globului existd o

imagine dinamicd, de modificare 1n timp a parametrilor, ceea ce evidentiazd o miscare, o

deplasare a unor mase (fig. 1 — plansa I).

PLANSA |

ROCI MAGMATICE

CRUSTA
— - DISCONTINUITATEA MOHO
ITOSFERA
ASTENOSFERA

ZONA TRANTITIE
= = DICONTININTATEA OLDHAM - LEHMAN

NUCLEL INTERN

Fig. 1 -Structura internd a globului cu delimitarea principalelor zone (notate A- G)
5i a discontinuititilor dintre ele (dupd M. Bleahu, 1984)

a - Litostera superioard: aj - crust

a3~ Wosterd inferiaarh separats
e discontinuitatea Moho

b - cuptinde {lespeci) saibx

cadrul unor curenti de convectis termica

© - Mezostera eventual bombamente

dy- Nucleul extern lichid cu curenti de convectse

g Nuclewl intern salid cu materie metalizaty

Fig. 2 - Structura internd a pamantului
(dupa V. Lazirescu, 1980)

astazi se deosebesc (fig. 1- plansa I):

MW litosfera;

Pe baza datelor geologice si
geofizice, incepand cu geologul englez
Richard Dixon Oldham, continuind cu
geograful croat Andrei Mohorovicici
(1909), Bruno Gutemberg (USA - 1913),
W.C. Repetti (1928), Inga Lehmann
(1936 - Danemarca), Keith Edward
Bullen (1942), s-a obtinut schema
generald a structurii interne a globului cu
delimitarea principalelor 7 zone (A - G)
si a discontinuitatiilor dintre ele.

Fatd de 1Impartirea clasicd a

geosferelor interne in crustd (Sial),
mantaua superioard (Sima) si inferioarad

(Crofesima, Nifesima) si nucleu (NiFe),
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B astenosfera;
B mezosfera;
B nucleu.
a.l. Litosfera superioara (crusta sau scoarfa terestrd) are in baza
discontinuitatea Moho si este formata din:
B patura sedimentara - 10 - 20 km 1n avanfose;
- 5-6 km sub oceane;
- absenta pe scuturi sau dorsale midoceanice.
B patura graniticd sau granulutica (tipica pentru crusta continentald si absenta sub
oceane);
B patura bazaltica / gabbroida - 10 - 15 km sub continente si 5 - 6 km sub oceane.
Intre patura tipic continentald (10 - 20 km) si oceanicd (6 - 8 km) existd si crusta
intermediard suboceanica (12 - 20 km), cu patura granitica subtiata, discontinud Tn mari
interne (ex. Marea Neagra).

a. Litosfera inferioara (mantaua extrem superioard, solidd) 30 - 50 km. Ea
este alcatuitd din roci ultrabazice (peridotite) eventual bazice (eclogite), in care
patrund faliile profunde (ex. falia Peceneaga - Camena din Dobrogea). Intre manta
si crustd, limita Moho poate fi o zona de tranzitie de cativa km cu structura si
grosime variabile in spatiu si timp.

b.Astenosfera (geosfera fara rezistenta similara rocilor la limita solid/lichid)
incepe la 80 - 150 km. Ea este sediul unor curenti de convectie termica (de cativa
cm/an), de ridicare (2) si divergenti (1) - (fig. 2 - plansa I) sub coamele medio-
oceanice, sau la coborare cu lespezi litosferice subduse, pe cale de asimilare (sub
marginile continentale active), conform teoriei expansiunii oceanului. Dupd R.W.
Bemmelen, astenosfera prezintd ridicari diapire care sunt centre de
diastrofism/orogeneza in litosfera prin alunecari gravitationale divergente pe flancul
geotumorilor astfel generate.

c. Mezosfera (mantaua inferioard) intre 900 si 2500 km, are materie solida
cu densitate - 5 - 6 g/em”.

d. Nucleul - este separat de discontinuitatea seismica Lehman (5100 - 5200

km) intr-o zona externa (probabil lichidd pentru cd nu permite trecerea undelor
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seismice S si cu circuite de convectie - dupa J. Vine, 1963) si o zona interna -
centrald, solida, formatd ipotetic din Fe, Ni, carburi sau alte elemente cu retea
cristalind densificatd, metalizatd. Dupa W. Ramsay, nucleul este format dintr-o
materie nediferentiatd chimic, cu Invelisurile electronice distruse de presiunea care

se ridica spre 3-7 Mbari.

Nd

,/‘ 2. Compozitia chimica si mineralogica a globului

@@

Aceasta este dedusa dintr-o suma de date geologice si geofizice (ex: informatii
furnizate de seisme - vitezele de deplasare ale undelor seismice, viteze care sunt dependente
de natura materialului strabatut), precum si din studiul meteorotilor.

Acestia provin dintr-o zona situata Intre Jupiter si Marte, reflectand compozitia unei
planete ipotetice cu structurd concentricd, din familia Soarelui §i care a avut o zestre
chimica similara, daca nu identica cu cea a Pamantului.

Meteoritii se impart in:

B sideritici (aliaj Ni, Fe);

B siderolitici (aliaj Ni, Fe, + silicati);

B acrolitici (litici) - silicati de Fe si Mg;

1. meteoriti chondritici (80% din cei care cad pe Pamant sunt formati in esenta din

olivind, piroxeni, oligist, troilit, Ni, Fe avand o structurd petrografica specifica,
necunoscuta in rocile terestre.

2. meteoriti achondritici (formati in esenta din piroxen si plagioclaz) sunt foarte

asemanatori cu rocile terestre (gabbrouri).
in general, in globul terestru,cele mai abundente elemente chimice sunt Fe, O, Mg,
Si (peste 90%). La acestea se mai adauga Ca, Al, Ni, Na si mai mult sau mai putin S care se
regasesc in diverse minerale ca elemente majore. Compozitia mineralogica si petrografica a

crustei pune mai putine probleme, intrucat dispunem de multe date directe (fig. 3). Astfel:
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Crusta continentala

— —_— e ==
:?::ll"l:]_—_ﬂjj:l:n’:ﬂl — Strat sedimentar
++++ ++++-v-++++ “ . e L. .
+ .ty v T L+ +  — Pitura de compozitie granodioritica (sialul lui Suess)
——— o—o X
XXX _X_X

W — Patura de roci bazice

Crusta oceanica

To— < —" ~—=  — Pitura sedimentara
N Y — Paitura bazaltica
T T F T F T F L _ patura- peridotitica 7!

- .+ + o+ T o
W - gabroica ?!

- serpentinica ?!

Fig. 3 - Compozitia petrografica a crustei

a). crusta continentala este alcatuita din cateva strate:

un strat sedimentar cu o compozitie minerald si chimica conoscutd din date
directe;

o patura de compozitie granodioritica (Sialul lui Suess) cu o compozitie de
asemenea cunoscuta;

o paturd de roci presupuse bazice cu o compozitie mai putin cunoscuta.

b). crusta oceanica:

o patura sedimentard cu o compozitie minerald si chimicd dedusd din date
directe;

o paturd bazaltica, de asemenea cu o compozitie minerala si chimicd dedusa din
date directe;

o paturda gabbro-sepentiniticd cu o compozitie minerala si chimicd dedusa din

date directe

Spre deosebire de crustd, compozitia mantalei (B) este dedusa in cea mai mare parte

din date indirecte, dar cu un grad de precizie relativ ridicat. Astdzi se acceptd cd mantaua
superioara este formata dintr-un agregat care cuprinde olivind magnezind, piroxeni, granati
in proportii diferite alcatuind roci peridotitice, mai rar eclogitice In zonele mai profunde ale
mantalei, chimismul global practic se conservd, dar, datoritd presiunii foarte mari,
mineralele trec la o structurd mai compacta, cu coordinare superioara. Cele mai importante

sunt transformarile olivinei si piroxenului:

olivina = y spinel (ringwoodit) = b spinel;

58



piroxenul = granat (mineral numit majorit)
Pana la 1500 km, (limita manta superioard\ manta inferioard), tendinta de
compactizare se accentueaza si silicatii Imbraca structuri tot mai compacte asemanatoare
ilmenitului, perowschitului, corindonului etc..

Mantaua inferioara (D) — silicatii  sunt instabili si se descompun in oxizi

fundamentali (SiO,, MgO, FeO etc.) cu structuri foarte dense.

Dupa Clark si Ringwood (1967) acesti oxizi alcatuiesc o unicd faza solidd, mixta,
fazd imposibild la presiuni mici. Datoritd acestui fapt, din punct de vedere mineralogic,
mantaua inferioara este destu de omogena.

La limita manta/nucleu, din cauza presiunii foarte mari existd un material foarte
dens, cu punct de topire mai coborat si conductibilitate electrica relativ mare. Datele

indirecte sugereaza cd limita manta/nucleu corespunde unei mari discontinuitati chimice,

deoarece in nucleu proportia de siliciu scade sub 30%, pe cand de metale, Fe, Ni sunt mai

mari de 75%.

3. Proprietati generale ale rocilor

ROCILE sunt sisteme naturale alcatuite din faze

minerale solide de regula cristaline, fiind reprezentate prin
indivizi cristalini (granule). Neinsemnate sub aspect “cantitativ”, in spatiu intergranular
apare frecvent si o faza fluida (faza gazoasa si/sau respectiv faza lichida).

Fazele solide sunt de fapt mineralele constituente ale rocilor care pot fi pure
(monocomponente( sau mixte (policomponente). Fazele pure sunt rare, ca de exemplu
cuartul, calcitul etc.. Cele mixte sunt mult mai frecvente, ca de exemplul feldspatul
plagioclaz (alcatuit din albit si anortit), feldspatul alcalin (alcdtuit din feldspat sodic si
feldspat potasic) etc..

In functie de faza solida exista roci:

B monominerale, ex: marmura calcitica, cuartitul, piroxenitul;

B biminerale;

B triminerale, etc..
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Rocile predominante sunt poliminerale si ele pot fi considerate sisteme minerale

etereogene.

Riolit (cuart porfiric)

4. Clasificarea genetica a rocilor

In decursul timpului au fost propuse diverse criterii de

clasificare. De subliniat ca una este clasificarea rocilor si o

alta este clasificarea corpurilor petrografice. Prima dintre ele

este problema petrologilor, iar cea de a doua este de domeniul geologiei structurale.
Rocile pot fi clasificate  dupa criteriile genezei, compozitiei (chimica sau
mineralogicd), structurd/textura petrografica. Corpurile petrografice pot fi clasificate dupa
forme, dimensiuni, pozitia fatd de suprafta crustei etc.. De aici provin termeni precum

»heck”, strat”, ,sill”, .. dyke”, ,.facolit”, ,,abisic”, ,,hiperabisic”, ,,stratovulcan” etc..

SISTEMATICA ROCILOR MAGMATICE

Se cunosc peste 1000 de denumiri de roci magmatice, dar multe dintre ele sunt
sinonime. Numarul real al varietatilor petrografice este de cateva sute. Gruparea acestor
roci in clase, familii etc., se poate face in mai multe moduri, functie de criteriile care se iau
in consideratie. In ceea ce ne priveste, ne vom rezuma doar la cateva dintre ele, in scopul
intelegerii facile a principalelor familii de roci care vor fi descrise ulterior.

4.1. Familii de roci magmatice

Clasificarea rocilor magmatice a suscitat interes nu numai din partea geologilor, ci
si din partea altor cercetitori cu domenii relativ apropiate (chimisti, fizicieni). In general,
dupa criteriul structural si al formei de zdcamant, este comod si 1n acelasi timp practic
(conform subcomisiei de sistematicd a rocilor magmatice - [UGS,1972) sa separam:

I. Roci plutonice (faneritice), consolidate relativ lent (in zeci poate chiar sute de

milioane de ani), la adancimi mari si foarte mari.

II. Roci vulcanice (afanitice), consolidate relativ rapid, la suprafatd sau in

apropierea ei, cu structuri hipocristaline sau vitroase, dupa caz.
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Din ratiuni pur practice, criteriul mineralogic a fost considerat cel mai
aproape de adevar. Conform acestui criteriu, se iau in considerare proportiile mineralelor
felsice (L) si / sau mafice (M).

Comisia internationald de sistematica a rocilor magmatice (IUGS) a convenit ca
definirea si clasificarea rocilor plutonice sa fie facutd exclusiv pe criterii mineralogice,
adicd pe compozitfia mineralogicad reald (modald) exprimatd in procente volumetrice.
Esentiale pentru clasificare, sunt urmatoarele grupe de minerale:

Q - cuart, tridimit, cristobalit;

A -feldspati alcalini; Minerale leucocrate

P -feldspati plagioclazi;

F -feldspatoizi sau foide;

0l -olivine;
Px- piroxeni; Minerale melanocrate

Amf -amfiboli;

Mi -mice (biotit, flogopit);

Rocile care au M > 90% constituie familia rocilor ultramafice (ultramafite). Toate
celelalte familii de roci in care M < 90%, se clasifica in functie de L, facandu-se abstractie
de M. Aceste proportii au fost reprezentate grafic in triunghiuri echilaterale, echivalente
(stiindu-se incompatibilitatea grupului silicei - Q cu cel al foidelor - F). In final a rezultat
clasificarea lui Streckeisen, 1972 - fig. 3a.

Pentru rocile efuzive (afanitice), prezenta sticlei si a microlitelor, face uneori
imposibila aprecierea cantitativd sau semicantitativa a principalelor grupe de minerale,
enumerate mai sus. De aceea, pentru aceste tipuri de roci, Incd nu s-a cazut de acord asupra
unui criteriu unic de sistematizare. Mul{i petrografi le-au clasificat pe baza de chimism,
adica pe baza compozitiei mineralogice normate. Din rafiuni practice, rocile vulcanice au
fost clasificate tot pe criteriu mineralogic. Clasificarea a fost propusa de acelasi Streckeisen
(fig. 3a). Este adevarat c4, la unele roci cu grad de cristalizare scazut, nu se mai poate folosi
compozitia mineralogicd reald, insd se poate utiliza compozitia mineralogicd normata

(dedusa din chimism).
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Fiecarui camp din cele doua triunghiuri echivalente, ii corespunde o familie de roci

plutonice si o alta de roci vulcanice, echivalente. Prin urmare, fiecare tip de roca plutonica

de addncime are un corespondent la suprafatd, o anumitd rocd vulcanicd. Aceste roci sunt

identice numai din punct de vedere al compozitiei mineralogice, nu si din cel de formare si
prin urmare, structural sau textural. Spre exemplu, unui granit din casuta 3, ii corespunde la
suprafatd un riolit, tot din cdsuta 3, dar din triunghiul echivalent rocilor vulcanice, s.a.m.d..
Singura deosebire intre cele doud romburi sunt casutele 1a si respectiv 1b, care in cazul
rocilor vulcanice nu are echivalent. Prin urmare, in triunghiul rocilor efuzive apare numai
casuta 1.

Pe suprafata globului terestru se intalnesc trei tipuri distincte de roci: magmatice,
sedimentare si metamorfice. Ele difera intre ele prin modul de formare (genezd), modul
de ocurentd, compozitie chimica si mineralogica, aspecte structurale si texturale, etc..

In ceea ce ne priveste, pentru aceasti parte ne vom ocupa numai de rocile

magmatice.
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Fig. 3a. Clasificarea generalad si nomenclatura rocilor vulcanice - Streckeisen (dupa

recomandarea [.U.G.S., Subcom. Sys. Ing. R., 1972)

1a. cuartolite

1b. granitoide bogate in cuart

. granite alcali-feldspatice

. granite

. granodiorite

. tonalite

. sienite alcali-feldspatice

sienite alcalifeldspatice cu foide

sienite cuartifere

7’.sienite cu foide

8”. monzonite cuartifere

8’.monzonite cu foide

9”. Monzodiorite si monzogabbrouri cuartifere
9’.monzodiorite si monzo-gabbrouri cu foide
10”.anortozite, gabbrouri si diorite cuartifere
10’.anortozite, gabbrouri si diorite cu foide
6. sienite alcali-feldspatice

7. sienite

8. monzonite

9. monzodiorite si monzogabbrouri

10. anortozite, gabbrouri si diorite

. 11. sienite foidice

uItramalzte 12. monzosienite foidice

M >90% 13. monzodiorite $i monzogabbrouri foidice
14. diorite si gabbrouri foidice

16 15. foidolite

N

3
4
5
p
pe
7

1
d

nu se cunosc
riolite alcali-feldspatice
riolite
dacite
. plagio-dacite
6'.trahite alcaline cu foide
6”. trahite alcaline cuartifere
7”. trahite cuartifere
J ¢ 7’ trahite cu foide
8”. latite cuartifere

M - - 8'.latite cu foide
8/ 1 g \ 8" ‘W 9”. latibazalte cuartifere
9'.latibazalte si latiandezite cu foide

A \sﬂ\ T ‘ 8" [ 9 mk P 10”.bazalte si andezite cuartifere
10’.bazalte si andezite cuartifere cu foide
6. trahite alcaline
7. trahite
2 B 8. latite
9. latibazalte si latiandezite (M>40% - M<40%)
10. bazalte si andezite (M>40% - M<40%)
11. fonolite
ultramafite — 12. tefrifonolite
15 afanitice 13. fonotefrite
M > 90% 14. tefrite
15. foidite afanitice
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Autoevaluare (intrebari)

1. De unde provin date privind structura internd a Pamantului ?

2. Descrieti pe scurt structura internd a Pamantului ?

3. De unde poate fi dedusd compozitia chimica si mineralogica a
Pamantului?
4. De cate feluri sunt meteoritii ? Cateva detalii.
5. Definiti roca.
6. Care sunt principalele proprietati ale rocilor?
7. Cate tipuri de roci magmatice cunoasteti?
8. Care este criteriul cel mai practic de clasificare a rocilor magmatice?
9. Ce 1i corespunde unei roci plutonice de adancime, la suprafata?

10. Care sunt asemanarile si care sunt deosebirile intre ele?
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Popescu, V., — 2016 - Geologie generala, parte electronicd. Editura
Prouniversitaria, Bucuresti.

Réadulescu D. - 1981 - Petrologie magmatica si metamorfica, Editura didactica §i
pedagogica, Bucuresti.

Seclaman M., Marin Cornelia, Luca Anca — 1999 — Introducere in geologia
generald, Editions du Goéland, Bucuresti.

Obiectivele lectiei:
. Primele notiuni de petrografie magmatica
. Compozitia si structura globului terestru
o Tipuri de roci magmatice
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Continut:

e Compozitia chimica si mineralogica a globului terestru
e Proprietatile generale ale rocilor
e C(lasificarea generala a rocilor magmatice

Rezumat

Sunt primele notiuni In ceea ce inseamnd rocile magmatice, compozifia si structura
globului terestru. Ce inseamnd o roca, proprietatile lor generale si evident un punct de

vedere privind sistematica lor. Autoevaluarea va apartine.
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Curs nr. 5

Obiectivele lectiei:
e Magme
e Procese magmatice

Continut:

o Compozitia si proprietatile magmelor
e Consolidarea magmelor
e Diferentierea magmelor

1. Proprietatile si compozitia magmelor

Atat scoarta cat si partea superioarda a mantalei sunt sediul formarii de mase
silicatice fierbinti, mobile, alcatuind solutii, de reguld sisteme heterogene, cu o participare
variabild a componentelor cristalizate - MAGME. Magma 1n sine reprezintd o topiturd de
silicati.

1.1. Compozitia magmelor
Intr-o magma eterogena pot coexista trei faze:
B faza lichidd (dominanta);

B fazad solida (cristale apartinand diverselor
specii minerale);

B fazi gazoasa (uneori).

Faza lichida: este de reguld o topiturd de
silicati si ea este aceea care imprima magmei proprietati specifice. In linii mari, topitura are
0 compozitie ionica, avand cationi (Ca%, F e%, Al3+, Mg%, Na’, K7, etc.) si anioni de tipul
[Si04]* si [AlO4]*. Tetraedrii anionici se leagd probabil unii de altii prin colturile de

oxigen, formand retele uni-, bi-, tridimensionale, mult mai neregulate decat cele din silicatii

66



cristalini. Aceste fenomene de asociere (polimerizare) sunt influentate de temperatura si de
felul cationilor. Exprimati sub forma de oxizi, componentii majori ai topiturii de silicati
sunt: Si0,, Al,O3, CaO, MgO, FeO, Na,0O, K,0. Componentul SiO, (silicea) este cel mai
important, osciland intre cca. 38-70 % din greutatea totalda a magmei. Magmele bogate in
Si0, (>65 %) sunt numite acide, cele sarace in Si0, (<41 %) sunt numite bazice, iar cele cu
Si0; cuprins Intre 41 si 65 %, intermediare sau neutre.

Faza gazoasa (volatila): topitura de silicati poate contine, in stare dizolvata,
diverse substante volatile (adica acele substante care la temperaturile inalte ale magmelor si
la presiuni mici se gasesc 1n stare gazoasa) :H,O, CO,, HCI, HF, SO,, H,S, H,BOs, etc..

Faza gazoasa, prezentd uneori in magma, se datoreste separarii din topitura a
substantelor volatile. Cauzele acestei separari sunt numeroase, dar doua dintre ele par a fi
cele mai eficiente: micsorarea presiunii §i micsorarea cantitatii relative a topiturii, ca
urmare a cristalizarii.

Sub aspectul aportului si implicatiilor petrogenetice, H,O are rolul cel mai
important. Confinutul maxim de apd in magma este de aproximativ 10% din greutate.
Aceasta Tnseamnd 60% din volumul topiturii (volumul molar al apei este mult mai mare
decat volumul molar al componentilor nevolatili).

Variatiile de temperatura si presiune contribuie la individualizarea unei faze gazoase
in cadrul sistemului complex, care este magma. De aceea, putem considera cd simpla
prezenta a substantelor volatile in topitura de silicati, nu presupune neaaparat i existenta
unei faze gazoase.

1.2. Vascozitatea

Aceasta este foarte importanta, pentru ca de ea depinde viteza de deplasare si viteza
de cristalizare a magmei. Astfel viteza de curgere a magmei este invers proportionald cu

vascozitatea.

Empiric, s-a stabilit cd la magme vascozitatea creste odatd cu cresterea SiO, si
pierderea de fazd gazoasa. Cresterea de SiO, duce la cresterea capacitatii de polimerizare a

[Si04]". Acelasi rol il joacd si [A1O4]*".

Alti factori care influenteaza vascozitatea sunt temperatura, presiunea si continutul

in apd. Astfel vascozitatea scade odata cu temperatura si presiunea.
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De asemenea m scade sensibil cu continutul in apa, deoarece prezenta apei
impiedica procesul de polimerizare a [SiO4] respectiv [AlO4]*.

1.3. Temperatura

Temperatura poate fi determinata prin:

a. masuratori directe cu termometre speciale, efectuata pe lavele din vulcani
(procedeul este foarte periculos).

b. determinarea TT (temperatura de topire): in plus, determinarea experimentala a
temperaturii de topire a rocilor magmatice este de asemenea periculos. In
contact cu aerul, lavele se oxideaza, ducand la o crestere a temperaturii fata de
valoarea la care magma vine din profunzime.

in general se admite cd, In adincime, la presiuni mari, datoritd continutului mai
mare de apa (si alte volatile), temperatura magmei poate cobori foarte mult. Cel mai bun
exemplu este magma granitici in prezenta apei. Lava descreste temperatura pana la 600°C;
magma gabbroic, tot in prezenta apei, descreste pana la 650°C.

Racirile foarte rapide (probabil doar in cazul lavelor), consolideaza. Lichidul
neomagmatic sub forma de sticld se numeste vitrificare. Récirile lente transforma lichidul
magmatic in cristale, proces numit consolidare prin cristalizare sau simplu ,cristalizare
magmatica”.

Temperaturile maxime ale magmei din zonele adinci, nu se cunosc. Probabil ca ele
nu depasesc decat in mod exceptional temperaturile liquidus ale rocilor magmatice
obignuite - (Temperatura liquidus este temperatura minima la care dispare, prin topire,
ultima faza solida din roca).

Ex: temperaturile liquidus ale peridotitelor si bazaltelor (fara apa) sunt de
aproximativ 1700° - 1900°C. Acestea ar putea fi cele mai inalte temperaturi posibile in

magmele terestre.

S =

2. Procese magmatice

Totalitatea transformarilor fizice si chimice suferite de magma
E" constituie procesele magmatice. Cele mai importante sunt consolidarea

(cristalizarea) magmei si diferentierea magmatica.

68



2.1. CONSOLIDAREA MAGMELOR

Consolidarea este procesul prin care faza lichida trece

in faza solida (cristalind sau amorfa, necristalizatd), cauza
principala fiind racirea magmei. Consolidarea prin

cristalizare este un proces complicat, care deriva din natura

policomponentd, in regimul unei raciri lente. Componentii minerali cristalizeaza cel mai
adesea succesiv si pe un interval termic larg, uneori de cateva sute de grade. Succesiunea
cristalizarii mineralelor difera de la caz la caz, fiind dependenta de temperaturile de topire
ale componentilor in stare pura si de proportiile acestora in topitura.

Prin consolidarea integrala a magmei, rezultd o masa solidd (formatd numai din
cristale sau din cristale si sticld), care reprezinti roca magmaticd. In paralel cu ea, prin
consolidare, din topitura magmatica se separd, aproape intotdeauna, o faza fluida, formata
predominant din substante volatile dizolvate Tn magma. Aceasta faza este principalul agent
care intervine in evolutia ulterioard a sistemului magmatic.

Cauza si tendinta cristalizarii.

Asa cum am aratat mai sus, cristalizarea este procesul de trecere a fazei lichide in
faza cristalind (solida). Cele mai frecvente cauze sunt:

B ricirea sistemului magmatic;

B pierderea (partiald) a fazei volatile.

Consolidarea magmelor se poate realiza in doua forme:

B aparitia de cristale = roci plutonice (structurad holocristalina);

B aparitia sticlei = sticle vulcanice.

In principiu, cristalizarea este inversul fenomenului de anatexie (topire partiald). El
se desfasoard pe un interval termic AT si respectiv baric AP, a carui marime depinde de
compozitia magmei. In acest interval, o fazi solidd coexistd cu o faza lichida, procesul
evoluand spre cresterea treptatd a fazei solide (invers fatd de anatexie). In mod esential,
intr-un sistem inchis, cristalizarea ar trebui sd reproduca etapele anatexiei, dar in sens

invers. Exista insa unele abateri, care deriva din doua situatii (imprejurari):
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1. viteza procesului direct - in sensul cresterii temperaturii - este mult mai rapida decat
viteza procesului invers (Vpd > Vpi). De aici rezultd cd metastabild de mare
amplitudine este greu de realizat, pe cand supraracirea se realizeaza cu usurintd. Ex: in
cazul magmelor relativ vascose, la racirea rapida, exista posibilitatea conservarii starii
topite, ca stare metastabild, pana la temperaturi normale. Dimpotriva, supraincalzirea
fazelor solide si conservarea lor ca faze metastabile iIn domeniul de stabilitate a
topiturilor, nu se realizeaza nici la cele mai rapide incdlziri. Consecinta acestei asimetrii
cinetice este ca procesul de cristalizare poate continua chiar i in domeniul subsolidus
(adica sub conditiile indicate de curba solidus) putand sa apara faze solide metastabile
efectiv noi: sticla vulcanica, tridimit, cristobalit, leucit pseudocubic, adica faze care n-

au existat in roca initiald supusa anatexiei;

2. a doua situatie provine din conditia geologica a magmei. In deplasarea spre locul de
consolidare, magma se poate contamina. In plus, este posibila separarea fazei solide de
cea lichida si prin urmare etapele cristalizarii nu pot fi aceleasi cu cele ale anatexiei.
Cunoasterea 1n detaliu a procesului (etapelor) de cristalizare nu este posibila. Totusi,
din observatiile directe si experimente se pot detasa cateva tendinte generale:
a. in magmele bazice la presiune joasa, primele minerale care cristalizeaza sunt:
olivina, spinelii, plagioclazii calcici, feldspatii alcalini, feldspatoizii, plagioclazii acizi,

cuartul, micele (ultimele);

b.toate mineralele mixte (olivina, piroxenii, plagioclazii) isi schimba chimismul ca

urmare a interactiunii dintre cristale si topitura. In cazul cristalizarii rapide, apar fazele de
cristale zonate;

¢. uncle minerale care cristalizeaza in stadiile initiale devin instabile in fazele tarzii,
reactionand cu magma si ducand la formarea unor minerale noi, ca de exemplu:

B olivina trece in piroxeni (reactii de incongruentd, cu degajare de caldurad);

B [ecucitul trece in feldspat potasic (reactii de incongruentd, cu degajare de

caldurd);

B piroxenii trec Tn hornblende;

B hornblendele trec in biotit.

d. mineralele hidroxilate (bogate in volatile) cristalizeaza in etapele finale ale

procesului, ca urmare a cresterii presiunii partiale a substantelor volatile.
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Viteza de cristalizare - V¢

Viteza de cristalizare (V.) este masa cristalind formatd intr-un cm® de lichid in
unitatea de timp si are ca unitate de masura [g/cm’s]. Ea este controlati de doi factori:

1. viteza de formare a germenilor cristalini. Vfge reprezintd numarul de germeni
format intr-un cm’® de lichid intr-o secundi (vfgc).

2. viteza de crestere a cristalelor = vee. Ea reprezintd viteza de crestere a
volumului cristalelor.

Ambele viteze sunt dependente de gradul de subricire a topiturii. Cresterea gradului

de subracire determind cresterea vfge si a vee. Cresterea vascozitdtii duce la

scaderea vfge si a vee. Vfge si vee ating maximum la anumite valori pentru AT, ele

diferind de la un mineral la altul. Prin urmare, viteza de cristalizare este o functie

extrem de variabila, deoarece si viteza de racire a magmei este conditionata de:

B gradientii termici la contactul magma / mediu ambiant;

B masa corpului;

B conductivitatea termica a mediului §i a magmei;

B marimea efectelor calorice care insotesc cristalizarea, factori greu de apreciat in

conditii geologice date.

2.2. DIFERENTIEREA MAGMELOR

Diferentierea magmelor reprezintd procesul prin

care, dintr-o magma initiala rezulta fie mai multe magme de

: compozitii diferite, fie mai multe roci cu niste compozifii
¢ ﬁ L ﬁ diferite. Mecanismele de diferentierea a magmelor, cu
implicatii petrogenetice sunt in numar mai mare. Totusi, doua dintre ele sunt mai eficiente.
1. Licuatia magmelor.
Licuatia este un proces care afecteazd numai faza lichidd a magmei si constd in
separarea (segregarea) a doud lichide dintr-un singur lichid omogen, ca urmare a variatiilor
de temperatura si/sau chimism. Prin urmare, dintr-un lichid (bi- sau policomponent) initial

omogen, prin variatii termice sau barice rezultd doud sau mai multe lichide, cu chimism si

densitati diferite, care dau minerale si roci diferite. Acest proces de dezamestec al lichidului
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omogen se numeste [licuatie. Datoritd diferentelor de densitate, aceste lichide se
supraetajaza, sau dacd apar In cantitati mai mici, ele tind sa se stringd sub forma de sfere.

Licuatia trebuie inteleasd ca fiind un proces care incepe prin formarea de simple
picaturi cu compozitie deosebitd intr-o magma omogena, care se dezvoltd, producand o
emulsie, ajungandu-se sa se formeze magme separate.

Topiturile de silicati “uscate” (farda H,O) ale rocilor naturale care contin alcalii,
probabil nu manifestd licuatie la temperaturi obisnuite, magmatice. La topiturile “umede”
(cu H,0, COy), licuatia actioneaza in unele intervale chimice si termice limitate.

Magmele cu sulfuri metalice sunt cele mai predispuse la procesul de licuatie. Prin
licuatie, topiturile de sulfuri se separa relativ usor de topitura de silicati si este posibil ca
masele de sulfuri, care insotesc gabbrourile si ultramafitele sa se fi format pe aceasta cale.

2. Diferentierea prin cristalizare.

Diferentierea prin cristalizare este calea cea mai eficientd de proliferare a magmelor
secundare. Corpurile magmatice pot sta in intervalul de cristalizare sute si mii de ani, timp
in care are loc o separare a fazei solide de cea lichidd (Darwin a intuit-o la mijlocul
secolului trecut). Mecanismul cel mai posibil, sugerat de Darwin, este separarea
gravitationala si respectiv flotarea mineralelor felsice, adica a celor leucocrate (fig. 20 —
plansa V).

Ex: din topituri bazaltice, cristalele de olivind cad cu cativa cm/min, viteza
suficientd pentru a contribui la formarea corpurilor de dunit, in timp indelungat, in partile
centrale ale masivelor gabbroice.

O alta posibild cale de separare (concentratre) a cristalelor in magma este prin

intermediul curentilor turbulenti. in acest mod s-ar putea forma cuiburile de cristale

melanocrate cu forme neregulate, desemnate sub termenul de slire (fig. 21 — plansa V). Un
exemplu il pot constitui slirele de magnetit din gabbrouri, slirele de cromit, illmenit din
anortozite.

O a treia cale de separare a cristalelor ar putea fi filtrarea sub presiune. In urma

presiunii tectonice, faza lichida se elimina prin “stoarcere”, (fig. 22).
Multi petrologi considera ca, din magmele bazaltice, datoritda diferentierii prin
cristalizare, pot rezulta foarte multe tipuri fundamentale de roci magmatice, ca de exemplu

dunite, peridotite, piroxenite, granite, diorite, sienite, riolite, trahite, andezite etc..
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PLANSA V
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Fig. 22 - Filtrarea sub presiune in camera magmatica

Fig. 23 - a) Migrarea ascensionala a componentilor volatili spre partea

superioara a camerei magmatice.
b) Schema de evaporare izoterma a unui lichid binar format

dintr-un component A greu volatil $i un component B usor volatil ca

urmare a scaderii presiunii.
, Pg = presiuni de evaporare a componentilor A, B in stare pura

Pa

L = faza lichida

G = faza gazoasa
Xpa=component A, compozitie X

3. Diferentierea prin transfer in stare gazoasa.
Desi nu este extrem de eficient si important, acest proces se numard printre
mecanismele de diferentiere magmatica. Procesul se desfasoarda la adancimi mici, adica

acolo unde conditiile de presiune permit separarea §i migrarea ascensionald a

73



componentilor volatili. Acestia migreaza spre partea superioara a camerei magmatice,
antrenand cu ei si alti componenti ai sistemului, pe care ii concentreazad 1n partea
superioard. Acest fenomen se explicd astfel: solubilitatea gazelor este direct proportionald
cu presiunea. De aici se deduce ca magmele umede, in drumul lor ascensional la suprafata,
datoritd scaderii presiunii, elibereaza o parte din componentii volatili. Mecanismul este
ilustrat schematic in diagrama din figura 23 a,b — plansa V, care reprezintd schema de
evaporare izotermd a unui lichid binar, format dintr-un component A greu volatil si un
component B usor volatil, ca urmare a scaderii presiunii. La P;, sistemul binar cu

compozitia x; este complet lichid. La P,, se separa faza gazoasa = g;, de compozitie X.

Masa gazoasa este si ea mixtd, dar spre deosebire de 1; (lichidul) din care se separa, este

mai bogata in componentul usor volatil. Lichidul 1si schimba treptat compozitia, datorita

sardcirii Tn componentul B. La P, faza lichida capatd compozitia x3, iar faza gazoasa capata
compozitia x;. La P,, faza gazoasa este infima. La P3, faza lichida dispare (lichidul fiind
complet evaporat).

Din acest model simplu se pot trage doud cocluzii:

1. la temperatura constanta, evaporarea unui lichid policomponent se face pe un interval
de presiune (interval baric). Acest interval baric, se mareste odatd cu cresterea
numarului componentilor si cu diferenta Pg - P, unde Pg = presiunea de vaporizare
izoterma a componentilor usor volatili, iar P = presiunea de vaporizare izoterma a
componentilor greu volatili;

2. faza gazoasa nu este formatd exclusiv din componenti usor volatili (H,O, CO,, H,S,
HCI, HF). Ea contine si componenti greu volatili (K,O, Na,O, Al,O3, MgO).

Dupa opinia unor autori, aceste “gaze” se acumuleazd in partile superioare ale
camerelor magmatice, antrenand compusii greu volatili ai magmelor. Se realizeaza astfel un

transfer de substanta in stare gazoasa, care poate genera o diferentiere magmatica.

2.3. Procese postmagmatice

Dupa consolidare, in sistemul magmatic raman doud parti cu proprietati fizice net
deosebite: a) partea solida, reprezentata prin rocile magmatice; b) partea fluida formata in
principal din apa si celelalte substante volatile. Prin racirea treptatd, cele doua parti sufera

transformari specifice, denumite procese postmagmatice. Dacad apa se gaseste in conditii
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supracritice, transformarile se numesc pneumatolitice, iar daca apa se afla sub punctul

critic, transformarile se numesc hidrotermale. Este de adaugat cd punctul critic al apei pure
este definit de temperatura T— 334°C si presiunea 218 atm. Aceste valori cresc daca apa
contine si alti componenti in stare dizolvata. La sistemele inchise, procesele postmagmatice
constau mai ales intr-o continua reactie chimica intre roca solida si substantele volatile. Din
aceste reactii, consecinta este inlocuirea mineralelor magmatice primare cu altele secundare

(carbonati, sulfati etc.). Acest proces poartd denumirea de autometamorfism.

La sistemele deschise, fluidele substantelor volatile parasesc camera magmatica,
patrunzand pe fracturi si prin sistemele de pori ale rocilor inconjuratoare, ajungand uneori
pana la suprafata scoartei. Aceste fluide sunt de cele mai multe ori solutii apoase, cu
numerosi componenti, adusi din magma sau asimilati din rocile Inconjuratoare si pe care
pot sd-I depund in diverse conditii geologice. Precipitarile care au loc in conditiile apei

supracritice se numesc depuneri-pegmatit — pneumatolitice, iar cele care au loc in domeniul

subcritic al apei se numesc depuneri hidrotermale.
(]

/
7 -
\ Autoevaluare (intrebari)

1. Ce intelegeti prin magma?
2. Cate faze cuprinde o magma? Detailati.
3. Ce intelegeti prin procese magmatice?
4. Ce stiti despre consolidarea magmelor?

5. Care sunt cele mai eficiente mecanisme de diferentiere a magmelor?

6. Explicati diferentierea prin cristalizare.

7. Explicati diferentierea prin transfer in stare gazoasa.

8. Ce stiti despre procesele postmagmatice?
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Sunt primele notiuni in ceea ce inseamna magma, care, este o ,,topitura” de silicati.
Magma are un drum de dificil catre suprafatd. Ajunsa la suprafata, ea se numeste ,,lava”.
Magma migreaza pe plane de minima rezistenta, denumite ,,falii sau fracturi”. Consolidarea
magmelor poate dura sute de mii de ani, paote si mai mult. In acest timp, ele se
ndiferentiazd” si dau nastere la cele doua tipuri fundamentale de roci magmatice: abisale
sau plutonice, respectiv vulcanice (subvulcanice). Autoevaluarea va apartine.

Obiectivele lectiei:
e Magme
e Procese magmatice

Continut:

o Compozitia si proprietdtile magmelor
e Consolidarea magmelor
e Diferentierea magmelor
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Curs nr. 6

Continut:

Migrarea magmelor

Asimilarea magmatica

Originea magmelor

Anatexia

Conditiile geologice ale formarii magmelor primare

1. Migrarea magmelor

In stadiile initiale de formare ale magmelor (prin
anatexie — topire partiald), faza lichidd este mult subordonata

fazei solide. Faza lichidd este ca o peliculd intergranulara,

legatd prin aderentd de granulele fazei solide. Abia cand se

depaseste o anunitd proportie (raport), incepe fenomenul de segregatie a magmelor
(topiturii). In acest proces, un rol foarte important il joaca diferentierea gravitationala (duce
la segragarea pe verticald a topiturii fatd de partea solida care se numeste “restit” anatectic).
Daca in timpul acestei diferentieri gravitationale, centrul de greutate al corpului

magmatic ramane pe loc, miscarea mecanica se localizeaza exclusiv in interiorul camerei

magmatice, fiind o miscare relativa a fazelor constituente.

Daca centrul de greutate se deplaseaza, se realizeazd o intruziune (dacd ea se
realizeaza 1n spatiile deja ocupate cu rocile solide) sau extrusiune, dacd masa magmatica
iese la suprafata (fig. 24 — plansa VI). Forta motrice a deplasarii o constituie diferenta
dintre densitatea medie a magmei si densiatate medie a rocilor ambiante. Magma tinde sa
migraze la suprafata pentru a restabili echilibrul gravitational. Forta motrice a ascensiunii
dispare numai acolo unde magma intalneste mediul cu densitate mai mica decat propria sa

densitate.
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Se cunosc cazuri cand o magma bazaltica a parcurs 100 km pe verticald, ntr-un
interval de timp relativ scurt. Cand forta motrice a ascensiunii este mai micd decat forta de

frecare (de rezistentd), deplasarea nu se mai produce.

PLANSA VI

Extrusive

Roci acoperitoare

Intrusive

Roci preexistente

Curenti turb
{de convectie)

Fig. 24 - Miscarea mecanici a magmel

Roci initiale (preexistente)

Magma initiala

Taopitura mixzta

Fig. 25 - Asimilarea magmei

In zonele adanci din manta si scoarti, unde presiunile se comportd hidrostatic,
aceasta este singura cauza care determind miscarea pe verticald a magmelor. Cauza ultima a
miscdrii mecanice spre suprafatd raimane diferenta densitatilor.

Nu este exclus ca, la scard mare, rocile din jurul corpului magmatic sa sufere o
deformare plastica, “curgdnd” invers fatd de sensul de miscare a magmei, pentru
compensarea maselor. Mecanismul mai eficace este dezlipirea rocilor din acoperis si

afundarea lor spre bazinul magmatic, fenomen cunoscut sub denumirea de “stopping”.
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2. Asimilarea magmatica

Asimilarea este procesul de dizolvare in lichidul magmatic a substantei din mediul
cu care magma vine in contact. in mod curent, acest mediu il reprezinti rocile
inconjuratoare. Acestea suferd o topire partiald sau totala. Topitura rezultatd intra in
compozitia magmei initiale, cdreia ii schimba chimismul (fig. 25 — plansa VI), proces
numit $i contaminare chimica.

Pentru asimilare prin topire, sunt necesare doua conditii:

1. temperatura solidus a rocii sa fie mai mica decat temperatura magmei. Acest

lucru este infaptuit in cazul in care avem de-a face cu magme “alohtone”
(migrate), unde existd un dezechilibru termic intre magma si mediul
inconjurator;

2. temperatura magmei sa fie superioarda propriei sale temperaturi solidus. Este
absolut necesar acest lucru, pentru ca topirea rocilor Inconjuratoare este un
proces endoterm (cu consum de energie calorica).

Pornind de la ultima conditie, se pot trage cateva concluzii:

B magmele aflate la temperatura solidus nu pot asimila prin topire, pentru ca orice
asimilare cat de mica, determind deplasarea temperaturii sistemului magmatic in
domeniul solidus;

B cantitatea de rocd asimilatd este direct proportionala cu masa magmei si cu
diferenta AT = Tmagmi — Tsoliqus. Astfel magmele bazaltice, supraincilzite,
asimileaza usor roci granitice si roci sedimentare alcatuite din cuart, minerale
argiloase, carbonati, dar nu pot asimila peridotite.

In schimb magmele granitice, situate foarte aproape de temperatura minima posibila

a magmelor, asimileaza foarte greu rocile cu care vin 1n contact.
Tot o asimilare este considerat si procesul de dizolvare in topitura magmaticd a

3

diverselor fluide (exemplu asimilarea apei din rocile “umede” determinand micsorarea

temperaturii solidus, implicand o crestere a capacitatii de asimilare a magmei).
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3. Originea magmelor

Cercetatorii au admis cd magmele rezulta prin topirea partiala (rareori totald) a
rocilor preexistente, in conditii geologice speciale. Procesul de topire partiala a rocilor se
numeste anatexie. Conditiile geologice care favorizeaza topirea (anatexia) rocilor solide
sunt mai multe, dar cele mai frecvente sunt urmatoarele doua:

1. afundarea rocilor la mari adancimi, prin fenomenul geologic de subductie;

2. ascensiunea adiabaticd a maselor de roci solide din zonele relativ adanci ale
mantalei terestre spre suprafatd. In felul acesta, rocile solide fierbinfi ale
mantalei trec de la presiuni mari (unde este stabila starea solidd), la presiuni mai
mici, unde este stabild starea de topitura partiald. Fenomenul este posibil numai
dacd masa solidd a mantalei este antrenata intr-un curent convectiv, avand loc pe
ramura ascendentd a curentului de convectie. Alte cauze ale anatexiei, cum ar fi
frictiunile tectonice, dezintegrarea substantelor radioactive, cresterea presiunii
vaporilor de apa in sistemele solide deja “fierbinti*, sunt de asemenea posibile,
dar apar cu o mai micd frecventd in naturd. Conditiile geologice cele mai

favorabile generdrii magmelor sunt schematizate in fig. B.

Magma formata in

) fiatd Crusta continentala granitica
crusta granitica

Plan Benioff ;
Crusta

oceanica  yyjcanismul

zonei de rift

Vulcanismul

zonei de subductie | Crusta

oceanica

Crusta
continentala

ASTENOSFERA
Curent convectiv

\ Magma formata in

zona de subductie

Fig. B - Conditiile geologice cele mai favorabile generarii magmelor
prin anatexie - dupa N. Anastasiu, M. Seclaman - 1984

Prin fenomenul de topire, se produce o scadere relativ mare a densitatii sistemului si
prin urmare, formarea magmelor in mantaua si crusta terestra conduce frecvent la aparitia

unui dezechilibru gravitational. In virtutea acestui fapt, masele magmatice tind si se
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deplaseze spre suprafata, strapungand rocile crustei (fenomen numit intruziune magmatica
— vezi capitolul urmator) sau iesind pana la suprafatd, in conditii subaeriene sau
subvulcanice (fenomen numit vulcanic sau efuziune ori extruziune magmatica). Magmele
iesite la suprafata se numesc lave. Mecanismul §i viteza ascensiunii magmelor difera de la o
conditie geologica la alta si de proprietitile magmelor. In principiu, se poate totusi spune ci
ascensiunea este mai rapida la magmele cu vascozitate micd (cele bazice) si in zonele

afectate de fracturi puternice, cu mare extindere pe verticala.

4. Anatexia

Daca o roca poliminerala este adusa in domeniul T — P plasat intre curbele solidus si
liquidus, are loc un proces de topire partiala (anatexie).

Calitatea si proportia fazei topite este functie, pe de o parte, de compozitia minerala
a rocii afectatd de anatexie, iar pe de alta parte, de gradul de anatexie (gradul de topire). Din
aceeasi roca inifiala, de exemplu dintr-un peridotit, functie de gradul de topire, pot rezulta
topituri magmatice acide (la grad scazut de anatexie), neutre, respectiv andezitice (la un
grad ceva mai avansat de topire) sau bazaltice (la un grad si mai avansat de topire partiald).

Din numeroae anatexii experimentale, executate pe diverse roci magmatice,
sedimentare si metamorfice, s-a ajuns la concluzia ca majoritatea rocilor care contin SiO,,
alcalii, oxizi de aluminiu, formeazd in primul stadiu, o topiturd graniticd (cu chimism
identic cu cel al granitelor alcali-feldspatice), rezultand in stadiile urmatoare, o compozitie
din ce in ce mai bazica.

Indiferent de natura rocii, compozitia fazei lichide evolueaza spre o bazicitate din ce

in ce mai mare, pe masura ce creste gradul de anatexie.

5. Conditiile geologice ale formarii magmelor primare

Conform teoriei tectonicii globale, existd trei zone de formare (generare) a
magmelor:

- zona de rift (fig. 28);

- zona de subductie (planul Benioff) — fig. 41.

81



- zonele fierbinti din interiorul placilor tectonice (hotspot) -fig. 36.

Se admite existenta unui cuplu de curenti de convectie ascendenti sub rift si
descendenti sub zonele de subductie (fig. B). Prin urmare formarea magmelor in zonele de
rift este determinatd de depresurizarea rocilor din manta, ca urmare a ascensiunii, iar in
zonele de subductie, de afundare a maselor de roci crustale si incalzirea acestora pana la
temperaturi de topire partiala.

Zonele de rift

e
Rift
OCEAN OCEAN / OCEAN
- — - ——
¥ v '] v
v oV oy "
ma
vV oV S vaa vV Y ) bazanics
v v Platou
v v v magmatic

4

Paturi rezultate din
depuneri anterioare

Sill-uri

Fig. 28 - Generarea magmelor bazaltice in zona de rift (1, 2, 3, 4, 5)

MAGME BAZALTICE

Daca se admite, formarea magmei bazaltice prin anatexie, roca initiald supusa
topirii partiale, trebuie sa fie mai bazaltica decat bazaltul. Se admite totodata ca roca initiald
poate fi un pirolit (peridotit relativ bogat in Al + Na - adica, din punct de vedere chimic,
trei parti peridotit + o parte bazalt).

La o adancime de 100 km pirolitul este solid, fiind sub curba solidus. Prin ridicarea
adiabaticd (miscarea corpului pe verticala este mai mare ca vitezd de racire a acestuia), se
ajunge la adancimea h; de 60 km, cand pirolitul se topeste partial. La hy, = 45 km, se
individualizeaza o faza lichida L;, cu o compozitie bazaltica (ceva mai acida decat pirolitul)

si un solid mai bazic. Prin urmare, adancimea de generare a magmelor bazaltice este
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adancimea la care pirolitul (antrenat pe ramura ascendentd a curentului convectiv) se
topeste partial sub zona de rift.

In esenta, procesul const in:

1. formarea unei topituri magmatice si acumularea ei intr-o vatra, undeva sub crusta
(fig. 28.1);

2. diferentierea si consolidarea, concomitent cu extruziunea, a unei parti din magma
care va genere roci intruzive cumulate precum si injectarea magmei in dyke-uri cu
compozitie variatd datoritd proceselor de diferentiere (fig. 28.5).

3. formarea unei falii normale datoritd miscarii divergente a placilor, care sparg
acoperisul subtire si casant al vetrei (fig. 28.2);

4. iesirea pe fisuri a lavei care, desi fluida, curge doar pe o mica distanta din cauza
racirii rapide determinatd de temperatura coborata a apei oceanice (fig. 28.3);

5. acumularea si consolidarea curgerilor care edifica “muntii”, care sunt apoi purtati
lateral si incorporati peretilor vaii de rift, sau direct platoului somital (fig. 28.4);

Dupa Bowen (1947), “magma bazalticd (primard) a patruns sub forma de dyke-uri
de mari dimensiuni §i s-a revarsat la suprafatd sub forma de curgeri mari. El se referd in
schimb la bazaltele din zona de platou si nu la cele din zona riftului.

Zona de subductie (palnul Benioff)

Caracter calco - alcalin Caracter tholeitic

Vulcani submarini

Patura sedimentara

Plan Benioff

Fig. 41- Mecanismul de formare a rocilor andezitice

1. Compozitie bazaltica

2. Topitura cu un caracter intermediar
3. Placa oceanica

4. Placa continentala

5. Subductie

1. in zonele de subductie sunt generate, in principal, magme neutre (andezitice). Ele
au doua interpretari:

a. anatexia crustei oceanice (bazice) subduse;
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b. anatexia, la grad mai redus de topire partiala, a peridotitului fertil (pirolitic) situat
in ,,pana de manta”, de deasupra planului Benioff.

In primul caz, topirea se datoreazi incilzirii rocilor bazice din crusta subdusa. In al
doilea caz, topirea pirolitului se datoreaza scaderii temperaturii solidus, ca urmare a
patrunderii apei degajata din rocile metamorfice bazice si ultrabazice (roci clorit-epidotice,
amfibolice, serpentinitice etc.), care-si continud metamorfismul prograd, simultan cu
afundarea.

2. Magmele granitice (riolitice), dacitice etc., pot de asemenea sd apara, in cantitafi
subordonate, fie prin diferentiere, fie prin topirea partiald a diverselor roci antrenate in
subductie. NU si PLUTONII GRANITICI Precambrieni, chiar dacd acestia se gasesc in
catenele orogenice andine.

Zonele de subductie sunt cele in care are loc afundarea crustei oceanice, sau mai
precis a litosferei unei placi care suportd un ocean.

Impreuna cu seismicitatea, procesele magmatice ocupd primul loc in dinamica
zonelor de subductie. Ele reprezinta veriga finald a unui ciclu petrogenetic care cuprinde
urmatoarele etape:

1. formarea crustei oceanice 1n zonele de acretiune;

2. metamorfismul partial al produselor magmatice in serpentinite, sisturi verzi si

amfibolite;

3. transportul lateral al crustei astfel constituitd si subducerea ei in zonele de

convergenta a placilor;

4. metamorfozarea partiala n faciesul sisturilor albastre si tansformarea crustei

subduse in cuart-eclogite;

5. topirea partiala a cuart-eclogitelor, a andezitelor si formarea unei magme care

genereaza rocile calco-alcaline si tholeitelor de arc insular;

6. punerea in loc a batholitelor in conditii de temperatura inaltd la baza sistemelor

de arcuri insulare sau continentale.

Prin urmare, prin subductie, patrund la mare adancime (100 - 250 km) roci specifice
crustei oceanice: bazalte, spilite, serpentinite marine, etc.. In general, aceste roci confin
minerale hidratate (sunt deci roci “umede”), care prin descompunere la adancimi mari, pun

in libertate apa.
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Mecanismul generarii magmelor in interiorul placilor (fig. 36)

19

Aparitia de magme in interiorul placilor este asociatd existentei “zonelor fierbinti
(hotspot-uri). In zona acestor puncte, izolat sau periodic, au loc misciri diapirice ale masei
din manta (cauza este probabil dezechilibrul gravitational provocat de modificarea locala si
temporald a densitatilor). Ascensiunea poate provoca fuziunea (topirea) partiald a magmei,

formand magme bazaltice.

Falie transformanta dextra

s ——
= = % WS
2. — .
T - Th, CA Fasa Rift Th

— .. ! 3
s e~ Y]
foe 2y, —
-‘;_3/. . —= 3% OCEAN
”th e = = |

4 Hotspot — =

Th - Magme toleitice
C.A. Magme calcoalcaline
Sh - Magme shoshonitice

- = Rift oceanic

. = Zona de subductie

. = Falie transformanta

. - Zone fierbintl (hotspot) -
punct fierbinte

BLMa

Fig. 36. - Imagine de ansamblu privind tectonica globala in placi
(dupa M. Bleahu, 1984 modificata de V. Popescu, 1993)

CONCLUZII: Principala problema a originii magmelor are un dublu aspect.

Astfel trebuie tinuta seama de:

B ocurenta mondiald a magmei bazaltice primare cu compozifie usor variabild
(bazaltul olivinic alcalin trece 1n tholeit) si totusi extrem de uniforma in spatiu si
timp;

B ocurenta magmei granitice primare numai in zonele continentale.

Oricum, cele trei puncte discutate mai sus au o caracteristicdA comund: generarea
magmei este legatd de miscarea pe verticala a maselor de roci. Existd ipoteze si pentru alte
mecanisme. Un exemplu in acest sens este dezintegrarea radioactiva cu degajare de caldura
(proces exo- si endoterm), cantitate considerabild, suficienta pentru o autotopire (procesul

poate dura 10 - 100 mil. ani). Acest poces poate avea loc numai in cazul izolarii termice
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totale a rocilor. El este un proces de autofuziune, poate apare in decursul timpului geologic

in partile centrale ale masivelor granitoidice din structurile continentale.

Autoevaluare (intrebari)

—

Explicati fenomenul de migrare a magmelor.

Ce intelegeti prin extruziune? Dar intruziune?

Cum puteti defini asimilarea magmatica? Detalii.
Care sunt conditiile necesare asimilarii magmatice?

Care sunt conditiile geologice care favorizeaza anatexia?

Definiti si explicati pe scurt anatexia.

Care sunt cele trei conditii geologice de formare a magmelor primare?

N v kWD

Cum sunt generate magmele in zonele de rift? Explicati.

10. Cum sunt generate magmele in zonele de subductie? Explicati.

11. Cum sunt generate magmele in zonele din interiorul placilor (hotspot)? Explicati.

Bibliografie selectiva

Popescu, V., — 2004 - Geologie generala, Editura Pamantul, Pitesti.

Care sunt conditiile geologice cele mai favorabile generarii magmelor? Explicati.

Popescu, V., — 2016 - Geologie generala, parte electronica. Editura

Prouniversitaria, Bucuresti.

Seclaman M., Marin Cornelia, Luca Anca — 1999 — Introducere in geologia

generald, Editions du Goéland, Bucuresti.
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Continut:

Migrarea magmelor

Asimilarea magmatica

Originea magmelor

Anatexia

Conditiile geologice ale formarii magmelor primare

Rezumat

Migrarea magmei este un proces complex. In drumul ei citre suprafatdi magma
asimileaza roci preexistente, cu alte cuvinte, din punct de vedere chimic, se contamineaza.
Anatexia, este un alt proces privind magmele. Exista Tn acest curs si o frumoasa explicatie,
in ceea ce priveste conditiile primare de formare a magmelor. Cititi cu atentie si nu veti
regreta. Autoevaluarea o veti face numai citind si mai ales intelegand aceste fenomene

fantastice ale naturii.
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Curs nr. 7

Obiectivul lectiei:

o Corpuri magmatice plutonice si vulcanice
Continut:

o Corpuri plutonice

o Corpuri vulcanice

1. Corpuri plutonice

Acestea sunt mase magmatice consolidate sub suprafata

crustei. Ele se mai numesc si corpuri abisice (de adancime). Cele mai

apropiate de suprafatd sunt numite ,,hipoabisice”, eventual ,,subvulcanice” (daca sunt sub
un aparat vulcanic). Corpurile plutonice se mai numesc §i ,intruzive” deoarece existi
dovada patrunderii magmei intr-un fond de roci solide.

In conditii plutonice contrastul termic dintre magma si rocile inconjuritoare este cu
atat mai mic, cu cat adancimea este mai mare. De aceea, corpurile plutonice se racesc
relativ lent si in consecinta, magmele se consolideaza exclusiv prin cristalizare (vitrifierea
este imposibild). Cu cat racirea este mai lentd, cu atat granulatia cristalelor este mai mare
(la corpurile plutonice pot fi intalnite chiar si structuri giganto-cristaline).

Forma corpurilor plutonice este foarte variabild, deoarece depinde atat de
proporietitile mediului in care are loc intinderea, cat si de mecanismul introducerii. In
figura 29 este prezentatd doar una din modalitatile prin care se pot modifica formele
corpurilor magmatice, ca urmare a intruziunii in zona superficiald a litosferei. In aceasta
zona, cu un comportament casant, forta motrice a magmei poate genera nu doar boltiri, ci i
tracturi, pe care se pot insinua magmele, aparand dyke-uri, sill-uri, apofize etc..

De retinut cd, in corpurile plutonice de mari dimensiuni, datorita racirii lente (care
poate dura sute de mii de ani), diferentierea prin cristalizare fractionata este foarte activa,
aparand roci cumulate, in paralel cu fractii fluide mai acide. Daca magma initiala continea

apa, atunci, in stadiile finale diferentierii, apar topituri magmatice saturate in apa (care, prin
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cristalizare lenta pot genera corpuri pegmatitice), sau fluide hidrotermale. Aceste tipuri de
fluide pot patrunde pe fracturile din jurul plutonului si pot circula la distante mari fata de
camera magmatica. Fluidele consolidate pe astfel de fracturi sunt denumie ,filoane

magmatice”, eventual ,,filoane hidrotermale”.

FLANSA VIN

MIGRAREA MAGMELOR

— CALCARE ——

FAZA DE FISURARE FAZA DE SPARGERE

Fig. 29 - Manifestdri intracrustale (drumul magmei spre suprafata)

Manifestari intracrustale (INTRUZIUNI) - fig. 24

In zonele adanci, pierderea caldurii se produce foarte lent (in
milioane de ani), fapt care da posibilitatea cristalizarii in bune conditii.

Cristalizarea este controlatd de cantitatea de caldura (Q), presiunea

litostaticd (Pj;). La acestea se poate adduga dupa caz si influenta

stressului (presiunea orientata).

Fig. 24 - Migtarea mecanicd a magmei

In cazul 1 din fig. 29 magma foloseste un spatiu format prin fisurare, prin urmare

actiunea ei poate fi consideratd calma.
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In cazul 2 din fig. 29, litosfera este supusi unor actiuni mecanice si chimice
puternice, pentru a putea creea loc de ascensiune a magmei. Actiunile mecanice constau 1n
boltirea acoperisului, fracturarea acestuia (cazul 3), distrugerea lui 1n masurd mai mare sau
mai mica.

Fracturarea poate avea loc si lateral, permitdnd injectarea magmelor (fig. 29).
Migrarea prin injectare poate fi foarte eficientd, mase de magma pot fi transferate in noi
camere magmatice. Toate aceste forme de migrare pot duce la separarea principalelor
forme de zacdmant ale rocilor magmatice (cazul 4).

Pentru descrierea conditiilor in care evolueaza magma se folosesc termenii:

B plutonic: domeniul adancimilor foarte mari; aici nu exista indicatii despre un

transport al magmei;

B intruziv: existd evidenta unui transport al maselor magmatice, al introducerii

(intruderii) lor intr-un fond de roci preexistent, in rocile gazda;
B subvulcanic: domeniu localizat in apropierea suprafetei, in cadrul caruia se

gdsesc corpuri magmatice, eventual in legatura cu aparatele vulcanice.

2. Corpuri vulcanice

Fenomenul aparitiei la suprafatd a mgmelor se
numeste ,.extruziune” sau ,,vulcanism”. Magma poate

sd ajungd la suprafata crustei, fie pe canale de tip

,monoaxial”, fie pe canale de tip ,,planar”, respectiv pe
tracturi. In plan orizontal fenomenul vulcanic poate deci sa apara ca fiind localizat in jurul
unui centru (vulcanism central), eventual in lungul unei linii (vulcanism linear) - fig. 24.
Vulcanismul de tip central poate fi exploziv sau nu. Daca este puternic exploziv, se
genereazad o forma de relief negativa (crater de tip Maar), iar daca este o extruziune linistita
sau relativ linistita, atunci lava consolidata va realiza o forma de relief pozitiva, de regula
conica (forma clasica a vulcanului). Pot fi Insa si extruziuni mixte, mai ales 1n cazul lavelor
andezitice. In acest caz, etapele explozive distrug partial corpul vulcanic preexistent,

generand roci piroclastice, pe cand etapele linistite reclidesc corpul vulcanic. In final
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rezultd un corp vulcanic stratificat (strato-vulcan), constand dintr-o alternanta de paturi
piroclastice in alternantd cu alve consolidate.

Efuziunile de tip linear sunt in general linistite, fiind specifice magmelor bazaltice.
Intr-o arie dati pot exista mai multe linii de eruptie, paralele sau secante, generand asa
numitele ,,panze de lave” (in limbajul geologic mai vechi, cuvantul ,,panza” denumea aria
corpurilor geologice cu extindere bidimensionala).

Spre deosebire de magmele plutonice, magmele vin in contact cu hidrosfera si
atmosfera terestra relativ reci. Acest contact termic le asigurd o racire foarte rapida si de
aceea apar frecvent roci cu structuri vitroase si hipocristaline. in plus, depresurizarea rapida
cauzeaza exsolvarea substantelor volatile sub forma de gaze fierbinti. Acelati proces de

degazeificare rapida genereaza roci cu texturi poroase (veziculare, scoriacee etc.).

Autoevaluare (intrebari)

1. Ce sunt corpurile magmatice plutonice ?
Cum se pot modifica formele corpurilor magmatice ?
Ce sunt intruziunile ?

Explicati cele 4 faze ale manifestarilor intracrustale ?

Ce intelegeti prin vulcanism central ? Dar prin cel linear ?

2

3

4

5. Ce sunt corpurile vulcanice ?

6

7. Cum se manifesta cele doua tipuri de vulcanism ?
8

Cum se manifestd magmele care vin in contact cu hidrosfera si atmosfera terestra ?

Bibliografie selectiva

Popescu, V., — 2004 - Geologie generala, Editura Pamantul, Pitesti.

Popescu, V., — 2016 - Geologie generala, parte electronica. Editura
Prouniversitaria, Bucuresti.

Seclaman M., Marin Cornelia, Luca Anca — 1999 — Introducere in geologia

generald, Editions du Goéland, Bucuresti.

91



Rezumat

Obiectivul lectiei:

o Corpuri magmatice plutonice si vulcanice
Continut:

. Corpuri plutonice

o Corpuri vulcanice

Ocurentd inseamnd a “apdrea’”, adicd a se naste (a ocura) sau mai degraba cum se

pun in loc corpurile magmatice (magma). Evident ca existd o regula, corpuri plutonice si

vulcanice. Cred cd cel mai bun lucru ar fi sd citifi si mai ales sa intelegeti. Desenele

inseamnda mai mult decdt credeti.
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Curs nr. 8

Obiectivul lectiei:
Corpuri petrografice magmatice

Continut:

Defintii
Provincie petrograficd magmatica
Formele de zacamant ale corpurilor petrografice magmatice

CORP_PETROGRAFIC = spatiul geologic ocupat de anumite
tipuri petrografice (fig. 33).

CORPURI PETROGRAFICE MAGMATICE

Corp vulcanic extrusiv

v o
|» >~ T
= <K al
% 3 B
. § —3%:

Corp plutonic

Fig. 33 - Corp petrografic

peridotite

peridotite
gabbrouri monzonite
monzonite

C. P. Concentric (vedere de sus) Dyck

C.P. omogen (corp granitic)

Fig. 34 - Corpuri petrografice (C.P.)

Un corp petrografic este definit prin:

- continut litologic;

- locatie (repere geografice);

- varsta.

ex. corpul sienitic de la DITRAU de varsti Triasica.
Corpurile petrografice pot fi:

- omogene (ex. corp ,.granitic”, alcdtuit doar din roca granitica).
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- neomogene sau heterogene (ex. corp ,granitoidic”, alcdtuit din granite,
granodiorite, tonalite)

Prin asocierea corpurilor omogene rezultd corpuri petrografice compozite sau

complexe. Ele sunt definite, indicandu-se tipul de roca dominant. Exemplu corpul
»granitic” de Tismana, in care, In afara granitului dominant, se gasesc si corpuri dioritice,
tonalitice etc..

in fig. 34 - plansa IX sunt reprezentate tipuri de corpuri petrografice.

Suma corpurilor petrografice care sunt puse in loc in aceeasi etapa geologica si intr-

un context geotectonic dat, reprezintd o provincie magmaticd.

Intr-o provincie magmatici dati sunt incluse, de obicei, nu doar corpurile
magmatice propriu zise, ci si rocile (sau asociatiile de minerale) cauzate de magmatismul
provinciei, cum ar fi rocile metamorfice si mineralizatiile din aureolele de contact,
hidrotermalitele asociate etc.. Pe teritoriul Romaniei s-au delimitat mai multe provincii
magmatice, dar cele mai bine conturate sunt provincia banatitica, provincia neogena etc..

Nu vom Incerca o descriere amanuntitd a numeroaselor provincii magmatice de pe

teritoriul tarii noastre. Vom sublinia insa faptul cd acestea exista si ne vom rezuma a da

cateva exemple semnificative:

a)  Provincia  banatitica  (sfarsitul

Cretacicului) este prezentda in Banat, M-tii

hipabisale. La Poieni (M-tii Apuseni) a fost
descrisa pentru prima oard in lume roca DACIT.

El apartine acestei provincii predominant

granodioriticd, cu frecvente fenomene de contact.

b) Provincia neogend cuprinde toate corpurile vulcanice si hipabisale de varsta
neogend din Carpati (ex. Lantul vulcanic din Carpatii Orientali - Oas-Gutii-Tibles,
Calimani-Gurghiu-Harghita).
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Formele de zicamant ale corpurilor magmatice

Pentru acest lucru se utilizeaza 2 notiuni: corp petrografic si corp magmatic. Nu
exista o similitudine intre corpul petrografic magmatic si corpul magmatic.

Corpul magmatic = spatiul geologic ocupat de magma;

Corpul petrografic = spatiul geologic ocupat de un anumit tip petrografic de origine

magmatica. Nu existd de asemenea o congruentd din punct de vedere al formelor de
zacamant.
Copul petrografic poate s aiba:
- suprafete de discontinuitate interne: - plane (de fisuri);
- sferice.

Suprafetele de discontinuitate internd, plane, sunt de origine endogeneticad si sunt

reprezentate prin fisuri de racire sau fisuri tectonice. Prin fisurare se obtin subcorpuri,
uneori cu forme regulate (fig. 35 - plansa X):

- coloane;

- cilindrii;

- elipsoizi;

- cuburi.

Corpurile de roci magmatice sunt de fapt corpuri magmatice, deoarece ele
mostenesc forma si dimensiunile corpurilor de magma din care au provenit. Dupa
adancimea la care s-au format, corpurile magmatice se clasifica in:

1. PLUTONICE (abisale) = formate la mare adancime: ex. batholit.

2. PLUTONICE HIPABISALE = formate la micda adancime: ex. lacolit, filon,
dyck, sill.

3. VULCANICE = formate la suprafatd: ex. panza de lave, neckul (stalp vulcanic -
fig. 5.). Aparatul vulcanic (vulcanul) este un corp magmatic heterogen, adesea compus din
numeroase corpuri omogene, formate nu numai din lave, ci si din magme hipoabisale.

Prin miscari tectonice si procese de eroziune, numeroase corpuri au ajuns la
suprafatd, putand fi studiate usor. Altele sunt studiate prin foraje sau metode geofizice
indirecte.

ex. granitul de Pricopan, granitul de Cerna, gabbroul de Iuti, bazaltul de Racos,

andezitul de Ignis (cu diferite varste geologice).
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conulul

Siluri

Canal central

Fig. 5 - Rocile intrusive din apropierea suprafetei care se prezinta sub forma de structuri

magmatice - dupa Sckelov, 1967, modificata de V. Popescu, 1993

FORMELE DE ZACAMANT ALE CORPURILOR PETROGRAFICE

Fisuri plane

Cilindrii

PLANSA X
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Autoevaluare (intrebari)

1. Ce intelegeti prin corp petrografic ?

Prin ce este definit un corp petrografic ?

Clasificati corpurile petrografice.

Ce reprezinta o provincie petrograficd magmatica ?

Care sunt principalele forme de zdcamant ale corpurilor petrografice ?

Cum se clasifica corpurile petrografice magmatice dupa adancime ?

A o

Ce intelegeti prin aparat vulcanic sau vulcan ?

Bibliografie selectiva

Popescu, V., — 2004 - Geologie generala, Editura Pamantul, Pitesti.
Popescu, V., — 2009 - Geologie generala, parte electronica.
Popescu, V., — 2016 - Geologie generala, parte electronica. Editura Prouniversitaria,
Bucuresti.
Seclaman M., Marin Cornelia, Luca Anca — 1999 — Introducere in geologia

generald, Editions du Goéland, Bucuresti.

Obiectivul lectiei:
o Corpuri petrografice magmatice
Continut:
. Defintii
o Provincie petrograficd magmatica
. Formele de zacamant ale corpurilor petrogratice magmatice

97



Rezumat

CORP_PETROGRAFIC = spatiul geologic ocupat de anumite tipuri petrografice.

Un corp petrografic este definit prin:

- continut litologic;

- locatie (repere geografice);

- varsta.

ex. corpul sienitic de la DITRAU de virsti Triasica.

Prin asocierea corpurilor omogene rezultd corpuri petrografice compozite sau

complexe. Ele sunt definite, indicandu-se tipul de roca dominant. Exemplu corpul
»granitic” de Tismana, in care, in afara granitului dominant, se gasesc si corpuri dioritice,
tonalitice etc..

Formele de zacdmant ale corpurilor magmatice sunt exemplificate in desene foarte
sugestive.

Pentru autoevaluare, va trebui sa cititi.
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Curs nr. 9

Obiectivul lectiei:
Roci magmatice

Continut:

Caracteristici mineralogice
Minerale primare

Minerale secundare

Caracteristici structurale si texturale

N

i
2

»>

1. Caracteristici mineralogice

I

Consideratii generale

Rocile magmatice sunt formate din faze minerale solide, cristaline si amorfe (sticle
vulcanice). Este bine de precizat, distinctia care existd intre mineralele primare ale rocilor
magmatice (care rezultd direct din magma) si cele secundare (care se formeaza pe seama
primelor, ca urmare a transformarilor in domeniul subsolidus). Unele minerale primare au

o importantd deosebitd in edificarea rocii magmatice si sunt numite minerale principale.

Existd de asemenea, minerale primare care apar frecvent in roci, dar in proportii foarte

mici, nesemnificative pentru definirea si sistematica rocilor, numite minerale accesorii.

Ele pot sau nu sa apara, prin urmare pot sau nu sa fie determinante pentru roca respectiva.

Mai pot apare minerale accidentale.

De subliniat ca unul si acelasi mineral poate sa apara cand primar, cand secundar.
De exemplu, feldspatul potasic, cuartul, muscovitul pot cristaliza direct din magma, dar se
pot forma si secundar.

De asemenea, existd minerale primare [apatit (Ap), zircon (Zr), spineli (Sp), sfen
(Sf)] care sunt minerale accesorii in granite (y), riolite (p ), andezite (o), dar pot deveni

principale 1n roci nefelinice, dunite, hornblendite.

99



Pentru rezolvarea problemelor de sistematica, mineralele primare deschise la
culoare sunt numite leucocrate (= felsice), iar minerale primare inchise la culoare sunt

numite melanocrate (mafice). Denumirea mafic provine de la cei doi componenti

principali din compozitia chimica a mineralelor, adicd Mg si Fe, elemente care imprima
acestora culoare (inchisa).

In cadrul mineralelor leucocrate, se disting patru grupe principale, dupa cum
urmeaza: grupa silicei sau a cuartului (Q), grupa feldspatilor alcalini (A), grupa
feldspatilor plagioclazi (P) si respectiv grupa feldspatoizilor (F). In acelasi timp, din
grupa mineralelor melanocrate fac parte: grupa olivinelor (Ol), grupa piroxenilor (Px),
grupa amfibolilor (Amf), grupa micelor (numai biotitul, flogopitul), grupa mineralelor
accesorii reprezentate prin spineli (Sp), zircon (Zr), rutil (Ru), sfen (Sf), apatit (Ap),

magnetit (Mgn) si respectiv grupa melilitelor si a calcitului primar.

2. Minerale primare (principale)

MINERALELE PRIMARE LEUCOCRATE:

1). Minerale din grupa silicei (Si0;): aici intrd mai multi polimorfi ai silicei, stabili

in diferite de T-P - a, P cuart, tridimit, cristobalit.

La presiune inalta, forma stabila a silicei este coesitul, cu densitatea mai mare decat
a cuartului. Aceastd forma poate cristaliza direct din topiturile magmatice, dar la adancimi
care depasesc 40-50 km.

2). Feldspatii alcalini (4):

Feldspatii alcalini potasici (Ortoza), au formula generalda KAISi;Og Acestia
cristalizeaza 1n cadrul a doud sisteme, dupd cum urmeaza:
e monoclinic: - sanidind (de temperaturd mare)
- ortoza (de temperaturda mare) KAISi;Og
e triclinic: - microclin (de temperatura mica).
Feldspati alcalini sodici (Ab): albit (monoalbit), NaAlSi;Os
Feldspati alcalini micsti (Fnax): anortoza (Na,K)AISi3Og.
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3). Feldspatii plagioclazi (P) reprezinta un amestec miscibil intre doi termeni

extremi, albit (Ab) cu formula chimica NaAlSi;Og si respectiv anortit (An) cu formula
chimicd CaAl;Si,Og. Functie de proportia unuia sau altuia (dintre cei doi termeni),
feldspatii plagioclazi pot fi: acizi (cu anortit < 30%) si albit - oligoclaz, neutrii (andezin) si
bazici cu An > 50% (labrador, bitownit, anortit).

4). Feldspatoizii sau foidele (F). Sunt minerale asemanatoare chimic cu feldspatii

alcalini, deosebindu-se prin confinutul mai redus in silice, motiv pentru care sunt
considerate a fi nesaturate (deficitari) in silice. De aceea ele sunt incompatibile cu
mineralele din grupul Q. Cele mai importante foide primare sunt leucitul (KAISi,O¢) si
nefelinul (NaAlSiO4). Mult mai rar apar feldspatoizii mai complecsi chimic, de exemplu
noseanul si haiiynul. In conditiile rocilor plutonice, nefelinul devine frecvent instabil, pe
seama lui formandu-se feldspatoizii secundari, respectiv sodalitul (NagAlsSicO24 2NaCl) si
cancrinitul (NagAlsSisO24 Na,SOy).
MINERALE PRIMARE MELANOCRATE (M)

Piroxenii

Dintre acestea, foarte importante sunt urmatoarele:

1. Olivinele: seria forsterit - fayalit (Mg,SiOs -
Fe,Si0,) care se pot substitui in orice proportie. In corpurile,
in prezenta apei, acestea trec usor in serpentind, prin diferite

reactii:

3MngiO4 + Fe,Si04 + 4H,0 = MgSi4010(OH)g + 2FeO
Fo Fa Serpentina

2. Piroxenii rombici: seria enstatit - bronzit — hypersten, realizatd prin amestecul

izomorf Intre enstatit (Mg;Si,0¢) si ferosilit (Fe;Si,0¢).

3. Piroxenii monoclinici sunt faze minerale mixte, unde termenii extremi principali

sunt:
CaMgSi,O¢ - diopsid (Di)
CaFeSi,0O¢ - hedenbergit (He)
NaFe3Si206 - egirin = acmit (Eg)
NaAlSi,O¢ - jadeit (Jd)
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La toti acestia este posibila inlocuirea Si*" cu Ti*" si formarea de piroxeni titaniferi.
Piroxenul bogat in Di si He, este numit augit, iar cei bogati in Na, piroxeni alcalini.

4. Amfibolii. In rocile magmatice, amfibolii primari fac parte din grupul mare al
hornblendelor, minerale cu un chimism foarte complex. Dupa culoarea lor, vizibild doar la
microscop, petrologii deosebesc:

- hornblenda verde (comuna), amfibol calcic si hidroxilat;

- hornblenda brund, numitd si hornblenda oxidatd, deoarece grupul (OH) este
inlocuit cu oxigen;

- hornblenda albastra, numita si hornblenda alcalina, deaorece calciu este sodiu
(arfvedsonit, crosit, riebeckit).

Formarea este conditionata de existenta in magme a unor presiuni mari a vaporilor
de apa. Scaderea presiunii vaporilor de apa duce la formarea piroxenilor si oxizilor.

5. Micele: dintre mice, doar biotitul se formeaza frecvent ca mineral primar.
Muscovitul apare mult mai rar.

Micele, la fel ca si hornblendele comune, pot sa cristalizeze direct din magma doar
dacd aceasta contine apa, la presiune inaltd. De aceea, micele care au cristalizat la presiuni
mari, tind sd se descompunad dacd magma ascensioneaza si ajunge la presiuni mici. De
exemplu, pe seama biotitului, la presiuni joase, pot sa apara alte faze minerale, cum ar fi:

a) biotitul magnezian (flogopitul) + magma — olivind magneziand + leucit + apa,
daca magma este deficitard in silice;

b) biotit + magma —piroxeni rombici + feldspat potasic + apa, daca magma este
suprasaturata in silice.

6. Conventional, in categoria mineralelor mafice sunt incluse si mineralele
accesorii: magnetit, cromit, spineli, sfen, zircon, apatit, perowskit, etc..

Intampldtor pot fi gasite diverse alte minerale: cordierit, topaz, granati, epidot,

pirita, pirotind, corindon, carbonati, staurolit, wollastonit.
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3. Minerale secundare

In conditii postmagmatice, pe seama mineralelor
primare, se pot forma minerale secundare. Ele sunt foarte

importante pentru 1intelegerea evolutiei subsolidus ale

b rocilor.

Speciile minerale, care se formeza secundar cu mare frecventa, fac parte din
grupurile de silicati hidroxilati, pe primul loc fiind filosilicatii (clorite, serpentinite,
muscovit secundar, minerale argiloase, talc etc.). Pe locul secund sunt amfibolii secunadari
(actinot, uralit), mineralele din grupul epidotului, zeolitii etc.. Toate aceste minerale sunt
urmarea reactiei dintre silicatii primari anhidri si apa magmatogena. Totusi, daca fluidul
magmatic contine si CO,, acest din urma component agreseaza silicatii care contin Ca, Mg,

Fe si formeaza carbonati: calcit, magnezit etc..

4. Consideratii

Numarul speciilor care contribuie la alcatuirea rocilor magmatice este foarte mic
fatd de numarul mineralelor cunoscute. Numarul lor este redus deoarece si numarul
elementelor chimice, care au un rol important in alcdtuirea rocilor magmatice, este mic.

Circa 60% din minerale il reprezintd feldspatii. Urmeaza cuartul, piroxenii,
amfibolii, micele si foarte putin din celelalte grupe. Modul ideal de desfasurare a
proceselor de cristalizare in magme ar conduce la un numir redus de asociatii minerale. In
realitate, asa cum s-a vazut, consolidarea magmelor este un proces complex si diversificat.
naturala a mineralelor magmatice. De aici se poate deduce si marea varietate a speciilor
petrografice din acest domeniu.

Pentru cele doud tipuri de roci distincte, plutonice si vulcanice, existd trasaturi
mineralogice foarte bine delimitate. lata, in cele ce urmeaza cateva dintre acestea:

Pentru rocile plutonice:

1. frecventa relativ mare a mineralelor hidroxilate (hornblenda, biotit);
2. lipsa modificatiilor de inaltd temperaturd a mineralelor primare: sanidind, 3 cuart,

pigeonit etc.;
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3. lipsa mineralelor de presiune scazuta: leucit, cristobalit, tridimit, augitul

subcalcic, leucit-cuart, olivina-cuart;

5. Caracteristici structurale (texturale)

Rocile magmatice se deosebesc intre ele, pe langa compozitia chimica i minerala,
si prin diverse configuratii, care rezultd din modul de aranjare a substantei in roca. Acest
lucru este evident incepand de la aranjarea atomilor sau moleculelor si terminand cu
aranjarea cristalelor si gruparilor de cristale. Aceste configuratii sunt desemnate prin
termenii de structura si textura.

Termenii structurali exprima gradul de cristalizare a rocii magmatice, dimensiunile
si formele cristalelor, iar termenii texturali redau multiplele configuratii determinate de
aranjamentul spatial al constituientilor minerali. Atat termenii de structura, cat si cei de

texturd sunt numerosi, insd cei mai des utilizati in descrierea rocilor magmatice sunt cei

prezentati in cele ce urmeaza.

Rocile plutonice au cateva trasaturi structurale

specifice.
1. structuri exclusiv holocristaline $i faneritice care

se datoresc ritmului lent de racire a magmei. Structurile

faneritice, functie de dimensiunile si formele granulelor
minerale sunt de o mare diversitate: echigranulare, inechigranulare, allotriomorfe,
hipidiomorfe, ofitice etc.;

2. prezenta relativ mare a structurilor de concrestere (dezamestec) de tipul
structurilor grafice si mirmekitelor, care sunt prezente numai in cadrul rocilor plutonice;

3. larga dezvoltare a structurilor de dezamestec la feldspatii alcalini (ex.: pertite);
4. lipsa structurilor poroase;

5. lipsa (sau slaba dezvoltare) a zonalitdtii in cristalele apartinand mineralelor mixte
(plagioclazi, piroxeni);
6. nu existd un corespondent plutonic al structurilor veziculare, desi si in cadrul

acestora existd cavitdti (goluri) libere. Un exemplu il constituie chiar granitele, care
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prezinta cavitati diseminate, captusite cu cristale. Aceastd situatie este echivalenta cu
structura miarolitica, specifica numai rocilor plutonice.

Rocile vulcanice au de asemenea structuri specifice. Ele au trasaturi aparte:

1. structura afanitica care le deosebeste de rocile plutonice. Fenocristalele rocilor
vulcanice, atunci cand existd, apartin, in general, stadiilor timpurii ale cristalizarii
magmatice;

2. frecventa structurilor Aialine si hipocristaline, datorate racirii rapide a magmelor;

3. foarte multe roci vulcanice sunt ciuruite de cavitati sferoidale sau tabulare,
formate prin degajarea basicutelor de vapori de apa si gaze (datoratd scaderii presiunii la
suprafatd sau in apropierea ei). Aceasta este structura veziculara, intalnitd numai la rocile
vulcanice.

4. zonalitati puternice la plagioclazi, hornblende, piroxeni, datorate repartitiei unor
componenti chimici intr-un mod cu totul aparte;

5. frecventa mare a structurilor porfirice, datorate cristalizarii discontinue, in etape.
Fenocristalele corespund etapei de cristalizare din adancime, iar masa fundamentala,
cristalizdrii la suprafatd;

6. prezenta texturilor fluidale, determinate de curgerea lavelor in conditii de
suprafata, ca de exemplu:

ex. textura trahitica la trahite, fonolite;

textura pilotaxitica a bazaltelor;

Logulite

Scopulite

Trichite Globulite

Fig. 31 - Structuri specifice prezentei sticlei

7. prezenta structurilor vitroase (hialine sau sticloase). Rocile vulcanice cu astfel de
structuri, poartd nume speciale ca de exemplu ,,perlit”, ,,obsidian” etc..
In sticla se pot distinge uneori inceputuri de cristalizare, forme descrise sub numele

de baculite, trichite, globulite etc., ori fisuratii, datorate procesului de racire (fig. 31).
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Autoevaluare (intrebari)

1. Care sunt principalele faze minerale solide din rocile magmatice ?
. Ce sunt mineralele primare si de cate feluri sunt ele ?
. Clasificati mineralele primare leucocrate.

. Clasificati mineralele primare melanocrate.

. Ce este caracteristic din punct de vedere mineralogic la rocile plutonice ?

2

3

4

5. Ce sunt mineralele secundare ?. Dati exemple.

6

7. Care sunt principalele caracteristici structurale la rocile plutonice ? Detailati.
8

. Care sunt structurile specifice rocilor vulcanice ? Detailati.

) Bibliografie selectiva

= , Popescu, V., — 2004 - Geologie generald, Editura Pamantul,
Y - i Pitesti.
Popescu, V., — 2009 - Geologie generala, parte electronica.
Popescu, V., — 2009, Petrografie, parte electronica.
Seclaman M., Marin Cornelia, Luca Anca — 1999 — Introducere in geologia

generala, Editions du Goéland, Bucuresti.
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Rezumat

Este o primd prezentarea rocilor magmatice. Prin urmare compozitia

mineralogicd (minerale primare, secundare §i auxiliare sau accesorii).

Urmeaza cateva caracteristici structurale si texturale. Evident ca au fost prezentate pe larg.

Toate acestea, prin desene si imagini sugestive, au drept scop familiarizarea studentilor cu

0 prima recunoastere pe esantioanele din colectia proprie (esantioane foarte didactice) si

totodatd recunoasterea lor simplificata pe teren.

Obiectivul lectiei:

Roci magmatice

Continut:

Caracteristici mineralogice
Minerale primare

Minerale secundare

Caracteristici structurale si texturale
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Curs nr. 10

Obiectivul lectiei:
o Roci magmatice vulcanice
Continut:
. Mod de ocurenta
. Compozitie chimica si mineralogica
o Aspecte structurale si texturale

N Roci magmatice

Ele reprezintd o categorie de roci foarte raspanditd in crusta
terestrd. Din punct de vedere al ocurentei, ele se impart in:

B roci vulcanice (efuzive) - formate in apropierea sau la suprafata crustei;

B roci plutonice (intruzive sau abisale) - formate in partile profunde ale scoartei
terestre.

Intermediare, ca pozitie, sunt rocile subvulcanice (= hipoabisale)
1. MODUL DE OCURENTA (aparitie)

Rocile vulcanice se gasesc la suprafata Padmantului

sub forma de curgeri externe. Curgerile de lava au de obicei
suprafete scoriacee, in blocuri sau cordate (fig. 6). Dedesubt

urmeaza un strat rosu oxidat, apoi separatii columnare

perpendiculare pe suprafata de racire sau suprafete tabulare
paralele cu suprafata de racire sau cu directia de curgere, in special In zonele situate in
apropierea suprafetei (fig. 4).

Rocile subvulcanice din apropierea suprafetei se pot prezenta sub forma de nekuri
verticale, mai mult sau mai putin cilindrice. Acestea reprezintd magmele care s-au
solidificat in cosurile vulcanilor si care au fost ulterior erodati. Ele se mai pot prezenta sub

forma de corpuri (mase) tabulare: dyke-uri si silluri (fig. 5).
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prisme columnare

Fig. 4 - Sectiune imginarad printr-o roca vulcanicd de suprafata
{curgeri de lavd) - dupd V. Popescu, 1993

?‘} Neck {pus in evidenta prin erodarea structurii conului
I

i

anza de lava

Strat de piroclastite

Siluri

Canal central

Fig. 5 - Rocile intrusive din apropierea suprafetei care se prezinta sub forma de structuri

ice - dupa v, 1967, modificata de V. Popescu, 1993

Fig. 6 - Aspect cordat pe substrat inclinat

2. COMPOZITIA CHIMICA SI MINERALOGICA

Oxigenul este elementul predominant. De aici rezultd ca, compozitia chimica a unei

roci vulcanice poate fi estimata prin prezenta unor oxizi. Cel mai important dintre acestia

este SiO; (35 - 75% din greutate).

Functie de proportia lui, rocile magmatice pot fi clasificate in:

B roci magmatice acide = SiO, > 60%;

B roci magmatice intermediare = SiO, = 52 - 66%, dupa Murby 1928;

B roci magmatice bazice = SiO; =45 - 52%, dupa Wells 1939;

B roci magmatice ultrabazice = SiO, < 54%.

Alti oxizi mai importanti:

B AlLO; (12 - 18%) - poate ajunge pana la proportia de 20% 1in lavele

alcaline;

Oxizi de Fe, Mg, Ca - (20 - 30%);

B Na,O -2,5 - 4% - (8% 1n rocile foarte alcaline) — fonolite;

K;O -0,5 - 1% - in lavele bazice;

- 4% - riolite;

- 5% - trahite, fonolite.
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Mai sunt prezenti sub forma de oxizi sau faze solide.

TiO,, MnO, H,0, P,0s, CO»;

SiO, cristaling;

silicati si alumosilicati de Ca, Mg, Fe, Na, K;
oxizi de Fe, Ti;

sticla (topiturd de silicati racitd pana la starea de vascozitate extrema).

Daca se neglijeazd mineralele rare si accesorii, principalele minerale ale rocilor

vulcanice sunt: minerale primare leucocrate (cuart, feldspat alcalin, feldspat plagioclaz) +

minerale primare melanocrate sau mafice (olivina, piroxeni, amfiboli, biotit) + minerale

felsice + oxizi de Fe, Ti.

Cuart, Q:

B cuarf comun;

B tridimit, cristobalit (mai putin frecvente);
Feldspati alcalini, A:

B feldspati potasici Fx: KAISi;Os;

B feldspati sodici Fn,: NaAlISi;Og;

B feldspati calcici Fe,: CaAl,SipOs.

Feldspati plagioclazi, P:
M scria albit = anortit (Ab =2 An):

W albit;

B oligoclaz;
B andezin;

B labrador;
B bitownit;

B anortit.

Feldspatoizi, F:

B sodalit;

B leucit;

B nefelin;

B nosean;

B haiiyn.
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Piroxeni, Px.:

" clinopiroxeni
. ortopiroxeni
Amfiboli, Amf.:

B hornblenda comunai;
B ricbeckit (hornblenda alcalind);
B hornblenda sodica.
Mice:

B biotit;

B + flogopit.

Olivine:

B fayalit - forsterit.
Oxizi :

B hematit;

B illmenit;

B magnetit;

W rutil.

3. STRUCTURA SI TEXTURA ROCILOR MAGMATICE
VULCANICE

Structura rocilor vulcanice si in general structura rocilor magmatice este acea
proprictate care desemneaza gradul de cristalizare precum si dimensiunile absolute si
relative ale cristalelor sau din roci. Desi structurile rocilor magmatice sunt intr-o gama
extrem de variatd, in cele ce urmeaza ne vom referi strict numai la prezentarea celor mai
importante structuri. Termenii structurali care desemneaza gradul de cristalizare sunt:

» structuri holocristaline (roci complet cristalizate);
» structuri hipocristaline (sticla + cristale);
» structuri hialine (sticloase, vitroase);
Primul tip de structurd este caracteristic numai rocilor plutonice sau abisale. Din

punct de vedere al dimensiunilor absolute, tipurile de structuri sunt faneritice.
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Ultimile doua structuri sunt in functie de gradul de cristalizare si sunt caracteristice
numai rocilor vulcanice.

B structuri afanitice (dupa dimensiunile absolute ale cristalelor - & < 0,02 mm) —

specifica exclusiv numai rocilor vulcanice.

Cu alte cuvinte, toate rocile vulcanice si numai ele au aceasta structurd afanitica
(acest lucru incumba ca, daca din punct de vedere al gradului de cristalizare, o roca are
structurd hipocristalind sau hialind, automat aceasta roca este vulcanica si prin urmarea are
o structura afanitica).

B structuri inechigranulare (functie de dimensiunile relative ale cristalelor) pot fi:

1. porfirica (amestec de cristale de dimensiuni mari — fenocristale sau hadacristale

legate intre ele printr-o pastd (masa fundamentald)alaturi de care exista cristale de

dimensiuni mici); la structura holocristalina, cristalele care apar alaturi de

fenocristale sunt mult mai mici dacat acestea.

2. poikilitica (cristale mari = fenocristale sau hadacristale in care se gasesc incluse

cristele de compozitii mineralogice diferite); structura poikilitica este destul de greu

de vazut macroscopic, in schimb ea este totdeauna evidentd 1n sectiuni subtiri, la

microscop.

3. ofitica (hadacristal de Px, Hb; incluziuni de P- feldspat plagioclaz).

B structurile sferuluitice — cristale fibroase de feldspati = cuart dispuse radiar in
jurul unor nuclei - fig. 7;

B structuri perlitice (sticle riolitice bogate in apa - roci sticloase cu fisuri fine,
curbate, cateodata concentrice).

B structuri veziculare (mici cavitati sferoidale sau tabulare, rezultate in urma

degazeificarii bruste). Sunt specifice numai rocilor vulcanice (fig.8)

Fig. 7 - Structura sferulitica Fig. 8 - Structura veziculara
(microscop (microscop
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Textura

In general textura unei roci magmatice desemneaza modul de aranjare in spatiu a
cristalelor sau mineralelor, atunci cand ele exista si respective gradul de umplere a spatiilor
goale cu faza cristalind. Cele mai comune texturi pentru rocile vulcanice sunt reprezentate

de:

B textura scoriacee (piatra ponce — caz particular cand volumul spatiilor goale
supra volumul solidului este mai mare ca 1);

textura trahitica (textura in slire);

textura vacuolara.

textura orientata (destul de rara, dar intalnita la aceste tipuri de roci).

textura compacta (caracteristica ambelor tipuri de roci plutonice §i vulcanice,
cand nu exista spatii goale).

B textura masiva — nu exista nici un fel de orientare a cristalelor in roca.

Autoevaluare (intrebari)

1. De cate feluri sunt rocile magmatice ?

Care este modul de ocurenta a rocilor magmatice ?

Care este in general compozitia chimica a rocilor vulcanice ?

Care sunt principalele grupe de minerale din rocile vulcanice ?

Care sunt termenii structurali (grad de cristalizare) la rocile vulcanice ?

Enumerati si descrieti cateva structuri caracteristice rocilor vulcanice.

2.
3.
4.
5.
6.
7.

Enumerati si descrieti cateva texturi caracteristice rocilor vulcanice.

Bibliografie selectiva

Popescu, V., — 2004 - Geologie generala, Editura Pamantul,
Pitesti.

Popescu, V., — 2009 - Geologie generala, parte electronica.

Popescu, V., — 2016 - Geologie generala, parte electronica.

Editura Prouniversitaria, Bucuresti.
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Seclaman M., Marin Cornelia, Luca Anca — 1999 — Introducere in geologia

generald, Editions du Goéland, Bucuresti.

Rezumat

Asa cum este afigat si mai jos, este o pledoarie destul de simpla

si condensatd a rocilor vulcanice, adica a celor roci care apar in
apropierea suprafetei sau la suprafata scoartei terestre. Se prezinta apoi, tot pe scurt, despre
compozitia mineralogicad (chimicd) a acestor tipuri de roci precum si unele aspecte
structurale si texturale. Autoevaluarea cuprinde cateva intrebari de esentd din actualul curs.
Prin urmare, ca sa raspundeti la ele, va trebui sa parcurgeti cursul si sa le sintetizati.

Rocile magmatice reprezinta o categorie de roci foarte raspandita in crusta terestra.
Din punct de vedere al ocurentei, ele se impart in:

B roci vulcanice (efuzive) - formate in apropierea sau la suprafata crustei;

roci plutonice (intruzive sau abisale) - formate in partile profunde ale scoartei terestre.

Obiectivul lectiei:

o Roci magmatice vulcanice
Continut:

o Mod de ocurenta

o Compozitie chimica si mineralogica

. Aspecte structurale si texturale
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Curs nr. 11

Obiectivul lectiei:

o Roci magmatice plutonice
Continut:

o Mod de ocurenta

o Compozitie chimica si mineralogica

. Aspecte structurale si texturale

Roci plutonice (caracteristici)

1. OCURENTA (forme de zicimant): Rocile plutonice sunt
roci magmatice in cadrul cdrora cristalizarea s-a produs in conditii de racire lenta,
comparativ cu ritmul de racire al rocilor vulcanice. Fenomenul de cristalizare lentd s-a
produs la adancimi care variaza de la cateva sute de metrii peste 20 km. Alaturi de
adancime, forma si dimensiunile corpului magmatic la care se adaugd temperatura rocii
gazda sunt elemente care controleazza viteza de racire si implicit cea de cristalizare.

Ascensiunea magmei este influentata de decomprimare si de forta ascensionala
proprie.

In mod firesc, decomprimarea are loc datoritd credrii unor fisuri. Magma are o
miscare relativ calmi, de umplere a acestor goluri, astfel rezultate. In cazul in care magma
foloseste forta acensionald proprie, ea trebuie s actioneze mecanic §i chimic pentru a-si
crea spatiul necesar. Actiunea mecanica poate duce la boltirea, fracturarea si chiar
distrugerea acoperisului, intr-o masurd mai mare sau mai mica. Aceasta actiune poate avea
loc si lateral, prin injectarea materialului magmatic in spatiul adiacent.

Forma naturald a corpurilor magmatice mai poartd si numele, ,,mai vechi”, de
»forma de zacamant”. Aceste forme pot fi diverse, unele dintre ele fiind desemnate prin

termeni specifici, clasici fiind urmatorii:
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1. Silluri - corpuri tabulare, concordante cu structura majord. Sillurile

mari au de obicei o compozitie bazica.

2. Lacolitele - corpuri stratiforme cu baza platd si acoperis sub forma de dom.
Majoritatea sunt reprezentate prin roci acide si mai rar bazice (fig. 9).

3. Facolitele - sunt mase lenticulare curbate, injectate de-a lungul si concordant cu
boltirile si adanciturile stratelor cutate (fig. 10).

4. Lopolitele - sunt corpuri neregulate sau lenticulare cu suprafata superioara
concavi si cea inferioard convexa. Au dimensiuni gigantice (V = 50.000 km’) si
sunt constituite din roci bazice (fig. 11).

5. Dyke-urile - majoritatea iau nastere prin injectarea magmei intr-o fractura. in
mod exceptional ating cativa km grosime si sute de km lungime (fig. 5).

6. Dyke-urile inelare - se formeaza prin patrunderea unor magme pe fracturi
majore de forma conica sau cilindrica. Contactele sunt aproape verticale. Ele se
formeazd 1n urma prabusirii blocului central §i injectarea magmei in lungul
suprafetei cilindrice (fig. 12).

7. Stockuri - corpuri intrusive mari, cu pereti verticali. Conturul este de regula
elipsoidal sau circular. Ele se inradacineaza la adancimi foarte mari (fig. 13).

8. Batholite - corpuri intrusive mari cu peretii foarte inclinati, fara fundament
vizibil (practic, nu se poate stabili unde se inradacineaza acestia). Partea
superioara are o forma de dom. Ele sunt dispuse paralel cu axa zonei orogene in
care sunt localizate. Bolta poate prezenta apofize si protuberante (fig. 14).
Problema punerii in loc a batholitelor este un caz aparte. In nici un caz, acestea
nu se formeaza prin injectie ci mai degraba prin mecanismul de stoping (Daly R.
-1993) sau prin degradarea acoperisului, magma infiltrandu-se ascensional.
Fragmente din acoperis cad si se scufunda fiind asimilate lent. Astfel 1si face loc

spre suprafatd magma.
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FORME DE ZACAMANT ALE ROCILOR MAGMATICE

Fig. 10 - Facolite Fig. 11 - Lopolit
fenomen de stopping (Daly R. 1993)

Pentru toate cele prezentate mai sus precum §i pentru mai buna intelegere a
fenomenelor care se petrec undeva in adancime, 1n scoarta terestrd pana la nivelul mantalei,

va prezentam fig. A:
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Fig. A - Principalele forme de zacamant ale rocilor magmatice
{(dupa Seclaman et al., 1999)

2. COMPOZITIA CHIMICA SI MINERALOGICA
In general, compozitia chimica si mineralogica este asemanatoare cu cea a rocilor
vulcanice.
B n rocile plutonice nu existi sticla.
Din punct de vedere mineralogic, pot fi mentionate cateva deosebiri:
a. Feldspatii alcalini micsti sunt frecvent pertitizati, formand concresteri:
Microclin - Albit (Mi - Ab);
Ortoclaz — Albit.
b. Leucitul nu se cunoaste in rocile plutonice.
c. Hornblenda si micele sunt mai frecvente in rocile plutonice, fiind prezent chiar
si muscovitul.
Récirea rapidd in conditii vulcanice, duce la formarea fazelor metastabile: sticla,
tridimit, augit subcalcic plus asociatii minerale cum sunt leucit-cuart, olivina-cuart. Acestea

lipsesc 1n cazul rocilor plutonice.
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Structura

Pentru rocile plutonice sunt caracteristice o
pleiada intreaga de structuri, mai frecvente fiind:
B structura holocristalind (complet cristalizatd)
datorita racirii lente;
B structura echigranulard (relativ grosierd), datorita

racirii lente;

Tipuri de structuri si texturi la rocile plutonice vazute la microscop
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structura gabbroida (allotriomorf granulard) - structura rocilor bazice;
B structura granitoida (hipidiomorf granulard) - structura rocilor acide, adicd mica
(muscovitul), hornblenda, feldspatul alcalin, feldspatul plagioclaz au contururi
subidiomorfe - subhedrale;
structuri grafice caracteristice: concresteri de cuart + feldspat alcalin;
structuri mirmekitice (cuart + feldspat plagioclaz drept gazda);
structuri pertitice frecvente (albit + feldspat potasic drept gazda);

texturd 1n benzi (gnaisicd);

nu existd structuri veziculare. Pot exista goluri cu structurd druzitici sau
miarolitica la granite, adica goluri, captusite cu cristale. Golurile sunt atribuite
contractiei magmei si nu degazeificarii rapide. Aceste goluri ar putea proveni
prin segregarea in cantitd{i mici a unor gaze, spre sfarsitul cristalizarii.

Textura rocilor plutonice desemneaza si ea modul de aranjare in spatiu al
cristalelor. Sunt frecvente texturile compacte (din punct de vedere al modului de umplere a
spatiilor in rocd), texturile masive sau usor orientate (din punct de vedere al orientarii
cristalelor in rocd). Nu exista la rocile plutonice texturi vacuolare sau scoriacee, acestea

fiind apanajul numai rocilor vulcanice si subvulcanice.

S~ Autoevaluare (intrebari)

1. Ce intelegeti prin ocurenta rocilor plutonice ?

2. De cine este influentata ascensiunea magmei ? Dati detalii.

3. Prezentati pe scurt si cu desene principalele forme de zacamant
ale rocilor plutonice.

4. Prezentati prin desen principala schema cu formele de zacamant

ale rocilor plutonice.

5. Ce stiti despre compozitia chimica si mineralogica a rocilor plutonice ?
6. Care sunt structurile caracteristice rocilor plutonice ?
7. Care sunt texturile caracteristice rocilor plutonice ?
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Obiectivul lectiei:

. Roci magmatice plutonice
Continut:

. Mod de ocurenta

o Compozitie chimica si mineralogica

. Aspecte structurale si texturale

ROCI PLUTONICE (caracteristici)

1. OCURENTA (forme de zicimant): Rocile plutonice sunt roci magmatice in
cadrul carora cristalizarea s-a produs in conditii de racire lentd, comparativ cu ritmul de
racire al rocilor vulcanice. Fenomenul de cristalizare lentd s-a produs la adancimi care
variaza de la cateva sute de metrii peste 20 km. Alaturi de adancime, forma si dimensiunile
corpului magmatic la care se adaugd temperatura rocii gazda sunt elemente care

controleazza viteza de racire si implicit cea de cristalizare.
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Compozifia lor mineralogica (chimicd) nu este mult diferitd de cea arocilor
vulcanice. Difera insd fundamental aspectele structurale si texturale. Pe aceste aspecte se

bazeaza si intrebarile din autoevaluare.
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Curs nr. 12

Obiectivul lectiei:

. Sistematica rocilor magmatice
Continut:

o Notiuni introductive

o Clasificarea chimica

. Clasificarea mineralogica si structurala

A

% 1. Notiuni introductive

In istoria petrologiei, sunt inregistrate numeroase incercari de
geologi, geochimisti, chimisti si chiar fizicieni. Fiecare dintre acestea au avut la baza
anumite criterii, mai mult sau mai putin motivate, dar de cele mai multe ori, multe dintre
ele nu corespund exigentelor petrologiei moderne.

Condftiile fundamentale pe care trebuie sa le indeplineasca o clasificare
petrogenetica sunt:

- 0 cat mai mare corespondentd cu situatiile din natura, respectiv o cat mai fidela
oglindire a acestora;

- 0 structurd cat mai simpla, dar elasticd pentru a putea reflecta gama larga de
varietdfi din natura;

- fundamentarea pe elemente cat mai usor observabile si cu care sd se poatd lucra
cat mai usor;

In general, elementele de ordin geologic (ocurenti, genezd) corespund partial

acestor cerinte. In schimb, elementele de ordin compozitional si structural corespund
integral cerintelor de mai sus.
Astfel, compozitia mineralogica, eventual si cea chimica devin criterii esentiale n

sistematica moderna.
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Clasificarile mai vechi, bazate pe alte criterii, chiar dacd s-au bucurat candva de o
largd circulatie, trebuie abandonate. Asa de pilda trebuie abandonatd clasificarea rocilor
vulcanice pe criteriul varstei geologice, care facea distinctie intre rocile ,,paleotipice” (mai
vechi decat Paleogenul) si rocile ,,neotipice” (mai noi), deoarece in virtutea acestei
clasificari, una si aceeasi roca ar fi trebuit sa aiba doua denumiri, de exemplu: riolit (porfire

cuartifere), trahit (porfire), bazalt (diabaz sau melafir) etc..

2. Clasificarea chimica

Rezultatul analizei chimice a unei roci, se prezinta
in mod obisnuit, sub forma de oxizi. Rocile magmatice
sunt alcatuite dintr-un numar redus de oxizi: Si0,, TiO,,

F e wness | Fe203, FeO, MnO, MgO, CaO, Na,O, K,0, H,O0.

de formd cubica

Atom i,
de ddor Atom
de sodiu

Proportia lor oscileaza de la o roca la alta, in limite nu

prea largi. Oxidul cu ponderea cea mai mare este SiO;

pentru cd rocile magmatice sunt alcatuite predominant din

silicati. In mod firesc, s-a incercat o clasificare dupa continutul in SiO»:

- acide (cu multa silice);

- neutre, bazice (cu silice putind);

- ultrabazice  (cu silice foarte putind).

Continutul ridicat de silice, se exprimd mineralogic prin cuart. De aceea, rocile
acide sunt cuartoase, iar cele bazice si ultrabazice sunt lipsite de cuart, aparand in schimb
mineralele nesaturate n silice, anume feldspatoizii si olivinele.

In proportii mai reduse apar Na,O si K,O. Ei sunt foarte importanti pentru ci
conditioneaza aparitia unor minerale specifice: amfibolii sodici, piroxenii sodici,
feldspatoizii si chiar plagioclazul. Din acest punct de vedere, exista o altd clasificare a
rocilor magmatice:

- roci alcaline (Na0O, K,0 > AL,Os3) : - sodice = atlantice;

- potasice = mediteraneene.
- roci calcoalcaline (pacifice) unde Na,O, K,O < Al,Os;. Din punct de vedere

mineralogic, acestea sunt lipsite de minerale alcaline, in schimb au plagioclaz.
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Oxizii de Fe si Mg sunt foarte importanti pentru ca ei controleaza cantitatea de

minerale mafice. La fel de importanti sunt si CaO, H,O, Fe,Os.

Clasificari chimice au fost foarte multe. Dintre toate, o acceptie largd o are
clasificarea petrografului Niggli, care are la bazd grupari de oxizi = parametrii
chimici.Metoda de obtinere a acestor parametrii este urmatoarea:

a) din procentele de greutate ale oxizilor se obtine numarul de molecule gram
pentru fiecare oxid in parte, care revine la 100g roca (se imparte procentul de greutate la
greutatea moleculara a oxidului);

b) moleculele de FeO, MgO, MnO se aduna si se noteaza cu Fm;

¢) moleculele de CaO, BaO,SrO se aduna si se noteaza cu C;

d) Na,O + K,0 = Alk;

¢) numarul moleculelor de Al,O3 se simbolizeaza cu Al

f) Si0, + TiO, se noteaza cu Si;

g)se recalculeaza proportiile Fm, C, Alk, Al in asa fel incat suma lor sa fie 100, iar
proportiile procentuale ale acestora se scriu cu litere mici:

fm+c+alk +al=100

Numarul de molecule Si se recalculeaza si el in procente, raportat la unul din
parametrii al, fm, c,alk, si se noteaza cu litere mici:

Si =(sial)/ Al =(sifm)/Fm=(si ¢)/C=(sialc)/Alk
Pe baza acestor parametrii, rocile se clasifica astfel:

alk >al — roci alcaline;

alk <al —» roci calcoalcaline (normale);

si >al + fm + ¢ + alk — roci suprasaturate in silice (acide);

si =al + fm + ¢ + alk, adica toata silicea este consumata pentru formarea mineralelor
saturate in silice — roci saturate in silice (neutre);

si <al + fm + ¢ + alk, silicea nu este suficienta pentru saturarea mineralelor =
minerale nesaturate in silice (feldspatoizi, olivine, spineli), din care — roci nesaturate in
silice (bazice).

In afard de parametrii lui Niggli, au mai fost imaginate o serie de sisteme, care
pornesc de la compozitia chimica a rocii, ca de exemplu sistemul normativ, cunoscut si ca

sistemul CIPW.
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3. Clasificarea mineralogica si structurala

Aceasta clasificare este preferatd pentru ca o
roca este fundamental definita cand se cunoaste:
- ce minerale §i In ce proportie se gasesc in

agregat;

- care este stuctura agregatului.

Din acest punct de vedere se considera ca, cu adevarat, o clasificare naturala fiind
recomandata de “Comisia internationalda de sistematica a rocilor” (IUGS), la propunerea
geologului elvetian Streckeisen (1967).

Functie de structura, rocile au fost impartite in:

- faneritice (roci plutonice);

- afanitice (roci efuzive).

Aceste grupe structurale corespund celor doud forme majore de zacdmant ale
rocilor magmatice: roci plutonice (abisale, holocristaline) si roci vulcanice, consolidate la
suprafatd. Fiecare din aceste doud grupe se impart in familii (tipuri), dupa proportia

mineralelor primare. Rocile cu M (minerale mafice sau melanocrate) > 90%, sunt denumite

ultramafice si se clasifica dupa natura si proportia mineralelor mafice facandu-se abstractie
de componentii leucocrati (deschisi la culaore si cu greutate specifica mica — grupul L).

Dimpotriva, daca M < 90%, rocile se clasifica functie de mineralele L (leucocrate,
adica Q, A, P, F), facandu-se abstractie de cele mafice.

In acest caz, proportia unui mineral leucocrat se raporteaza nu la intregul volum de
roca, ci la volumul care revine mineralelor salice, astfel ca:

Q+A+P+F=100%

Streckeisen (1967) a elaborat o clasificare mineralogica cantitativa, dupd modelul
clasificarii anterioare a lui Johannsen. Clasificarea propusa de el, constituie o rezolvare
mult mai naturala §i mai simpld, bazatd exact pe elementele previzute mai sus.

Avandu-se in vedere ca mineralele din grupul Q nu pot sa coexiste cu cele din
grupul F (feldspatoizi), Intr-o roca pot coexista cel mult 3 din cele 4 grupe mari de L. De
aceea, pentru clasificare, s-au folosit doua triunghiuri echilaterale, cu baza comuna A, P si

doua varfuri Q si F 1n opozitie. In aceste triunghiuri sunt separate 15 campuri, care
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corespund la 15 familii (grupe petrografice) fundamentale de roci magmatice, in afara
familiei ultramafice notatd cu 16. Denumirea familiilor propusa de IUGS este ilustrata in

mod mai sintetic in fig. 32 - plansa IX.

A. Familii de roci plutonice (faneritice);
B. Familii de roci vulcanice (afanitice).

Sistemetica rocilor vulcanice este analogd cu cea

rocile plutonice ea corespunde cuartolitelor). Cu alte
cuvinte, in domeniul vulcanic, nu exista roci formate

preponderent numai din cuart si prin urmare nici o

denumire specificda acestora. Trebuie de remarcat Tnsa
ca, sistematica rocilor vulcanice ridica probleme specifice, uneori foarte dificile.
Dificultatea principala provine din imposibilitatea determindrii exacte a compozitiel
mineralogice, ca urmare a prezentei sticlei si a microcristalelor. De aceea, pentru rocile
plutonice este folositd compozitia mineralogicd reald, iar pentru rocile vulcanice se
foloseste compozitia mineralogicd normatd. Aceasta din urmd, se bazeaza pe analiza
chimica completa a rocii vulcanice, exprimata prin cumulul de oxizi prezenti in chimismul
rocii respective. Pe baza acestora, se imagineazd un complex de reactii chimice, care sa
duca in final la formarea de silicati, pana la consumul total al oxizilor.

Asupra clasificarii lui Streckeisen, sunt necesare doua observatii:

® clasificarea este mineralogica-descriptiva, §i nu geneticda. Pozitia grupelor de
roci In schema de clasificare nu reflectd in nici un fel interdependentele de naturd genetica

ale acestora, relatiile lor in ceea ce priveste ocurentele etc.;

® nomenclatura rocilor corespunde in mare mdsurd termenilor petrografici
traditionali. Printre acestia, se enumera termenul ,,dacit” care desemneaza o roca vulcanica
specificd, descrisa pentru prima oara in lume in vulcanismul neogen din Muntii Apuseni,

pe la mijlocul secolului XIX, nume provenit de la Dacia.
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SISTEMATICA ROCILOR MAGMATICE PLANSA IX

Familii de roci plutonice

1, Cuartite
2, Granite - alcalii-feldspatice
3. Granite
GRANITOIDE 4. Granodiorite
5. Tonalite

SIENITOIDE

8. Monzonite

6. Sienite alcalii feldspatice
7. Sienite

9. Monzodiorite + monzogabbrouri

10. Anortozite, gabbrouri, diorite
11. Sienite foidice
12. Monzosienite foidice

15. Foidolite

15

16. Ultramafite

(dupa Streckeisen, 1967)

Familii de roci vulcanice

1. Nu se cunosc 7. Trahite 13. Fonetefrite

2. Riolite alcaline 8. 14. Tefrite

3. Riolite 9. 15. Foidolite afanitice

4. Dacite 10. Fonolite 16. Ultramafice afanitice
5. Plagiodacite 1",

6. Trahite alcaline 12.

Fig. 32 Clasificarea generald si nomenclatura rocilor plutonice si vulcanice

1.

(dupa recomandarea I.U.G.S., 1967)

Autoevaluare (intrebari)

Ce conditii fundamentale trebuie sa indeplineasca o clasificare petrogenetica ?

Ce compozitii devin esentiale pentru o sistematicd moderna ?

Y ® Ny kv

Cum este realizata clasificarea chimica ?

Cum se clasifica rocile magmatice dupa procentul de Na,O si K,0 ?

Ce stiti despre parametrii Niggli ?

Prin ce este fundamental definita o roca ?

Cum se clasifica rocile magmatice functie de structura ?

Ce intelegeti prin ultramafite ?

Ce stiti despre familiile de roci plutonice ?
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10. Ce stiti despre familiile de roci vulcanice ?

11. Care sunt observatiile asupra clasificarii lui Streckeisen ?

Bibliografie selectiva

Popescu, V., — 2004 - Geologie generala, Editura Pamantul,

Pitesti.
Popescu, V., — 2016 - Geologie generala, parte electronica.
Seclaman M., Marin Cornelia, Luca Anca — 1999 — Introducere in geologia generala,

Editions du Goéland, Bucuresti.

NJ
/ Rezumat

% In istoria petrologiei, sunt inregistrate numeroase incerciri de
sistematicd ale unor de geologi, geochimisti, chimisti si chiar fizicieni. Orice sistematica
sau clasificare, indiferent de domeniul abordat, nu este usoara. In acest curs am abordat
cateva clasificari incercate de-a lungul timpului. Se pare ca, din punct de vedere practic, cea
mai buna este a geologului elvetian Streckeisen. Evident are si ea ceva limitari.

Cu alte cuvinte, criteriile abordate de cei amintiti mai sus, nu au fost suficiente, in
totalitate, pentru o abordare completd. Autoevaluarea pune asemenea intrebari, la care

puteti raspunde, numai citind si mai ales intelegand.

Obiectivul lectiei:

o Sistematica rocilor magmatice
Continut:

. Notiuni introductive

o Clasificarea chimica

o Clasificarea mineralogica si structurald
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Curs nr. 13

Obiectivul lectiei:
o Asociatiile naturale de roci magmatice

Continut:

Asociatii de roci din regiuni de divergenta si convergenta a placilor
Regiuni de expansiune din domeniul oceanic

Regiuni de expansiune din domeniul continental

Asociatii de roci din regiuni de subductie si coliziune a placilor

Asociatii naturale de roci magmatice

Asociatia naturala este totalitatea rocilor magmatice din aceeasi

provincie §i se presupune ca ele sunt consangvine, adica deriva din

aceeasi sursd. Prin sursd comund se intelege fie acelasi protolit magmatogen, fie acelasi
corp magmatic din care au derivat, prin diferentiere sau asimilare, toate celelalte roci ale
provinciei.
La nivelul globului terestru, provinciile magmatice pot fi amplasate astfel:
» provincii situate la marginea placilor;
» provincii situate la interiorul placilor.
Primele pot fi situate atat la marginile divergente, cat si la marginile convergente. Cele

de a doua categorie, sunt amplasate atat pe placi oceanice, cat si pe placi continentale, fiind

corelate cu asa zisele ,,zone fierbinti”.
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1. ASOCIATIILE DE ROCI DIN REGIUNILE DE
DIVERGENTA ALE PLACILOR

In regiunile de rift oceanic asociatiile de roci care iau nastere sunt esentialmente
bazaltice, cu o participare modesta a diferentiatelor cu un caracter acid si intermediar.

Pe baza compozifiei mineralogice normate CIPW, tipurile de bazalte pot fi
sistematizate in:

a) bazalt cu cuart si hypersten, numite si tholeite;

b) bazalt cu hypersten si olivina, respectiv bazalte propriu zise;

¢) bazalt cu olivina, numite si oceanite;

d) bazalt cu nefelin, numite si bazalte alcaline.

De retinut ca aceasta este o clasificare chimica si ca atat cuartul, cat si nefelinul

sunt minerale normative, nu neapdrat reale.

2. REGIUNILE DE EXPASIUNE DIN
DOMENIUL OCEANIC

Aici sunt eliberate magme bazice tholeitice. In
rifturile active sunt cunoscute si magme cu un caracter

alcalin. Natura tholeitica arata ca aceste magme au fost

generate la adancimi reduse in manta. Totalitatea

rocilor bazaltice si a rocilor peridotitice formeaza asociatiile ofiolitice.

Ofiolitul este o asociatie de roci cu un caracter bazic si ultrabazic, de natura efuziva
si intrusiva. Rocile care se asociaza sunt:

- peridotite, 1n diferite stadii de serpentinizare;

- gabbrouri cu diopsid sau cu ortopiroxen (=gabrouri noritice);

- bazalte, mai mult sau mai putin transformate; cele cu grad avansat de transformare
subsolidus, au fost descrise ca ,,spilite”;

De cele mai multe ori, acestora li se adaugad o patura de roci sedimentare argiloase
si silicioase, de mare adancime. Caracterul chimic general este partial ultrabazic si bazic,

tholeitic (fig. 36 - plansa XI).
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Asociatiile ofiolitice se gasesc in afara oceanelor, respectiv in zonele orogenice,

unde se afla in pozitii alohtone.Un exemplu concludent este complexul ofiolitic din Cipru

(Mv.Trodos), Grecia continentald (Vourinos); regiunile orogene mezozoice din America de

Nord si partea vesticd a Pacificului.

Alcatuirea si structura asociatiilor ofiolitice sc dovedesc asemanatoare cu cele ale

litosferei oceanice actuale. De aici afirmatia ca asociatiile ofiolitice reprezinta fragmente

vechi de cruste oceanice, scoase la zi prin procesele de cutare, care le-au afectat pe acestea,

in ultimele momente ale coliziunii si inchiderii bazinelor oceanice. In istoria lor se pot

distinge (fig. 38).

ASOCIATI NATURALE DE ROCI MAGMATICE PLANSA X

Falie transtormants dexird

1.- Rift oceanic

2. - Zona de subductie

3. - Falie transformanth

4. - Zone fierbinti thotspat] -
puanct fierbire

Th - Magme toleitice
C.A, Magme calcoalcaline
Sh - Magime shoshonitice

Fig. 36. - Imagine de ansamblu privind tectonica global in placi
{dupa M. Bleahu, 1984 modificata de V. Popescu, 1983)

[

Fig. 38 - Momente ale coeziunii $i inchiderii bazinelor oceanice:

a momentul censolidarii magmei {aparitia rocilor in cadrul rifturilor
suboceanice §i in imediata lor vecinitate);

b. etapa cand aceste roci constituie o parte din crusta oceanica §i se
deplaseaz lateral, datorita expansiunii fundului oceanic;

. momentul exondarii lor prin procese tectonice

a) momentul consolidarii magmelor

(aparitia rocilor) in cadrul riftului

suboceanic si in imediata lui vecinatate;
b)

constituit parte din crusta oceanica si

etapa cand aceste roci au
s-au
deplasat lateral datorita expansiunii fundului
oceanic;

c) momentul exondarii lor prin

procese tectonice.

In acest context, o parte din rocile care
constituie fundurile oceanice vor deveni
asociatii ofiolitice in momentul inchiderii
bazinelor oceanice 1n care se gasesc.

Asociatiile  ofiolitice pot deveni
interesante prin aparitia unor concentratii de
minerale utile generate prin diferengiere
gravitationald 1n partea inferioara sau ca

urmare a circulatiei de solutii hidrotermale in

litosfera oceanica (de regula in partea superioara a coloanei).

In Romania ele apar in sudul si estul M-tilor Apuseni (M-tii Muresului, Trascau).

Ele nu au extremitatea inferioara si superioara a coloanei.
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Asociatia peridotit - serpentinitica

Aceastd asociatie este alcatuitd din dunite si peridotite, majoritatea serpentinizate.
Ea apare 1n aceleasi conditii ca asociatiile ofiolitice, fiind interpretatd ca extremitatea
inferioara a unei asociatii ofiolitice, posibil chiar fragmente din mantaua superioara.

ex. M-tii Alpi, Dinari, Urali, Appalasi.

Aceste asociatii sunt uneori interesante pentru cromit, magnetit, platina.

Asociatia spilitica

Spilitele sunt roci bazice efuzive caracterizate prin asociatia albit - oligoclaz + clorit

+ calcit. Ele sunt in fond bazalte cu albit, prin urmare bazalte albitizate.

3. REGIUNILE DE EXPANSIUNE DIN DOMENIUL
CONTINENTAL

In mod paradoxal sunt mai putin cunoscute decét cele

din domeniul oceanic. Procesele de expansiune sunt ramase intr-un
stadiu incipient, incd departe de etapa de instalare a unui regim propriu-zis de
expansiune. Practic, ne afldm in situatia unor procese de fracturare a litosferei si numai
in putine cazuri de formare de litosferd noud (expansiune ss.).

Regiunea care conferd cel mai bine aceste lucruri, este riftul est-african. Asociatiile
de roci nascute 1n astfel de zone apar in doua situatii:

1.asociatii de roci apdrute acolo unde s-a produs fracturarea litosferei si s-au format
cel mult mari fose;

2. asociatii de roci aparute in regiunile unde s-a format litosfera noua.

Cele doua situatii se deosebesc din punct de vedere al manifestarilor vulcanice
precum si al produselor.

Asociatiile din fose au un caracter alcalin, puternic alcalin si au luat nastere prin
activitate de tip central, in timp ce asociatiile de roci din litosfera noud au capatat un
caracter tholeitic si au luat nastere prin activitatea de tip fisural.

Asociatiile de roci bazice alcaline din fosele continentale

Modelul pentru aceste asociatii 1l reprezinta Riftul Est African.
Caracterul chimic este alcalin si extrem de alcalin in care domina roci mafice. Nu

sunt excluse roci neutre si chiar acide. Rocile sunt de natura vulcanica. Vulcanismul este de
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tip central si mixt, rocile cuprinzand intreaga gama de la bazalt la riolit. Distributia rocilor
este controlata de tectonica. Fosele au luat nastere dupa faza bazaltelor de platou (fisurare)
si indepartarea celor doua blocuri. In fapt, riftul Est African, este dezvoltat pe o directia
N-S. El reprezintd un mare sistem de dizlocatii nsotite de prabusiri ale litosferei, care au
dus la formarea de fose cu largimi de 8 - 10 km. Riftul are o lungime de aproximativ 5000
km si se continud in Nord pana in Siria (Asia Mica).

Asociatia bazaltelor de platou

Aceasta asociatie este caracteristicd zonelor unde procesul de expansiune a atins,
probabil, stadii mai avansate. Un model 1n acest sens il constituie Islanda. Aici, asociatia
de roci este alcatuitd numai din bazalte si foarte rar roci andezitice. Caracterul chimic
este tholeitic si foarte rar alcalin. Procesul de diferentiere pare sa fi fost absent.

Rocile formeaza stive groase. In extremitatea inferioara apar dyck-uri tot cu un
caracter bazaltic. Intre curgerile de lave se gisesc soluri si depozite cu un caracter
lacustru (prin urmare punerea in loc s-a facut subaerian). Stivele de curgeri determina

forme morfologice de platou (fig. 39 ).

Asociatiile bazaltelor de platou

Platou superior Soluri

Depozite acuste sunt interpretate ca fiind generate
prin vulcanism fisural, in regiuni
unde litosfera a fost fisuratd in
intregime, permitand ascensiunea

magmelor din manta. Acolo unde

nu a avut loc o ascensiune,

Fig. 39 - Asociatia bazaltelor de platou curgerlle de bazalte s-au pastrat

(dupd V. Popescu, 1993)

integral pana astdzi. Acolo unde

cele doud blocuri continentale au inceput sa se indeparteze, a aparut o depresiune (rift)
care a fost inundatd de ocean. Platoul de bazalte (B) initial a fost dizlocat, remaniat,
bazaltele devenind coaste ale noului bazin (ex. Coastele Est si Vest ale Groelandei si
Islanda).

Nu sunt cunoscute concentratii de minerale. In Romania nu exista astfel de asociatii

de roci.
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4. ASOCIATII DE ROCI DIN REGIUNILE DE SUBDUCTIE

SI_COLIZIUNE A PLACILOR

&

In aceste zone iau nastere magme nealcaline. Manifestarile au loc atat la suprafata

(regiuni vulcanice cu asociatii andezitice) cat si in profunzime (asociatii de roci granitice).

Manifestarile andezitice apar atunci cand placile care seafunda sunt alcatuite din crusta

oceanicd. Manifestarile granitice apar in prezenta blocurilor continentale, aflate in procesul

de subductie.

Intre cele doud aspecte, de suprafati (manifestiri andezitice) si de profunzime

(manifestari granitice) existd o diferentd de timp: fenomenele intrusive sunt mai timpurii si

deci, functie de desfasurarea orogenezei, sunt considerate sinorogene; cele extrusive sunt

mai tarzii i prin urmare sunt considerate ca subsecvente (tardeorogene) fatd de orogeneza.

Nu se exclude posibilitatea ca cele doua manifestari sa aiba loc In momente sensibil

apropiate, sau chiar in cadrul aceleasi etape, deci simultan.

1. Asociatia andezitica

Ea este constituita din roci vulcanice (andezite, dacite, riolite, trahite, bazalte) atat

— Formatiuni vechi

Fig. 40 - liniara (a); (b}

Caracter thobeitic

Caracter calco - alcalin

Vulcani subsmarin

Plan Benboft

Fig. 41- Mecanismul de formare a rocilor andezitice

1. Campatitie bazaltich

2. Topitura cu un caracter intermediar
3. Placa oceanich

4. Plach continentals

5. Subductio

ca roci masive, cat si ca roci fragmentare
(piroclastite). Aceste manifestari vulcanice
pot fi insotite de manifestari hipabisale
(corespondente celor vulcanice - ex. dioritul
microgranular). Rocile sunt rezultatul unei
activitati vulcanice tip central cu un
caracter mixt. Aparitia lor se face sub forma
de panza de lava, neck, dyck, lacolit, strat

(de

intotdeauna cu un caracter alcalin, in cea

piroclastite). Asociatia apare

mai mare parte a cazurilor calco-alcalin.

Asociatiile andezitice apar 1in

litosfera in moduri variate, controlate de

varsta lor si prin urmare de eroziunea
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carora le-au fost supuse. Manifestarile tinere (tertiare) si recente-actuale, constituie regiuni
cu o dezvoltare liniara (L = sute de Km, |1 = zeci de Km - fig. 40), paralele cu lanturile de
munti de cutare (regiunile orogene) sau cu zonele de subductie active. In cazul
formatiunilor mai vechi, eroziunea a putut indeparta panzele de lave, stratele de
piroclastite, scotand la zi roci hipoabisale, care nu au decat o dezvoltare punctuala (fig. 40).

Rocile andezitice sunt foarte sensibile la factori exogeni si endogeni. De aceea,
procesele de alterare si metamorfism sunt foarte frecvente si cu atdt mai pregnante, cu cat
formatiunile sunt mai vechi. De aici, diferentierea care se face intre manifestarile tertiare
(noi) - neovulcanite si pretertiare (vechi) - paleovulcanite (corespondentele porfir cuartifer
- riolit, porfirit - andezinit, melafir - bazalt, diabaz - dolerit).

Asociatiile andezitice apar de cele mai multe ori pe un fundament (litosferd)
continental si foarte rar fundament oceanic (lanturi de insule cu un caracter tholeitic). Cele
doud cazuri reprezintd situatia afundarii unei placi oceanice sub alta sau sub una
continentald - vestul oceanului Pacific (fig. 41).

Prin urmare, magmele care au generat asociatiile andezitice s-au format prin
topirea crustelor oceanice (compozitie bazicd + sedimente) rezultdnd o topiturd cu un
caracter intermediar.

In cadrul asociatiilor andezinitice, se constatdi numeroase variatii petrografice si
chimice, de la o regiune la alta si chiar in cadrul aceleasi regiuni. Acest lucru se poate
explica satisfacator prin:

- variatia larga a sedimentelor in diverse zone ale placii;

- grosimea $i natura crustei de magma in ascensiune;

- viteza de afundare a crustei;

- adancimea de topire a crustei subduse.

Principalele lanturi andezitice, actuale si recente se gasesc in imediata apropiere a
zonelor de subductie active. latd cateva exemple: regiunea circumpacifica,vestul
Oceanului Indian etc..

Lanturi andezitice (Neogene, Paleogene) se gasesc si in regiunile cu evolutie practic
incheiata (lipirea blocurilor continentale), cum ar fi Lantul Carpatic, Muntii Caucaz, vestul

lantului Himalaian. Asociatiile mai vechi sunt mult mai rare si mai putin semnificative.

136



Conform teoriei tectonicii in pliaci, existenta unui lant vulcanic andezitic
presupune, in mod logic existenta In imediata apropiere a unei margini de placa sub care
s-a produs afundarea unei cruste oceanice.

Din punct de vedere al substantelor minerale utile, apar: filoane si impregnatii de
oxizi, sulfuri simple si complexe, aur, argint impreuna cu ganga de cuart, calcit, sulfati.

In Romania, cel mai elocvent exemplu il constituie lantul vulcanic din Carpatii
Orientali care cuprinde M-tii Oas, Gutai, Tibles, Bargau, Calimani, Gurghiu, Harghita, cét
si zona muntilor Apuseni (Metaliferi).

2. Asociatiile granitice sunt cele mai raspandite asociatii ale magmatismului

plutonic sau hipabisal. Acestea sunt caracterizate prin:

a) din punct de vedere petrografic, predomind granitele la care se mai adauga toate
celelalte specii petrografice de mare adancime si anume granodiorite, diorite, tonalite,
monzonite, gabbrouri, sienite;

b) caracterul chimic este fie nealcalin, fie totdeauna calco-alcalin si este asemanator
cu cel al asociatiilor andezitice;

c) asociatiile granitice apar in zone orogene de varsta diferitd. Prezenta la
suprafatd se datoreste fenomenului de eroziune (zonele orogene vechi). in zonele foarte
tinere, probabil nu au fost scoase incd la zi. Ele constituie zone alungite, paralele cu
lanturile de munti de cutare (de cele mai multe ori in regiunile formatiunilor metamorfice,
dar adesea si in formatiuni sedimentare). Lungimea este mai mare de 1000 Km, iar latimea
mai mare de 100 Km. Atunci cand apar in cadrul scuturilor sau platformelor, asociatiile
granitice reprezintd fragmente din regiuni orogene mai vechi, prinse in cadrul blocurilor
continentale, prin sudarea sau coliziunea a doud placi;

d) forma de zacamant tipicd pentru asociatiile granitice este batholitul (simplu sau
compus din numeroase corpuri puse in loc iTn momente diferite, dar sudate intre ele).
Asociatiile granitice mai de suprafatd apar sub forma de lacolite;

e) studiul sistemelor de fisuri de contractie este o chestiune de mare interes pentru
asociatiile de granite. In timpul ricirii maselor de magme, iau nastere doud sisteme de
fisuri:

- unul paralel cu suprafata de pierdere a caldurii constituit din plane paralele intre

ele, care determind o descuamare, cojire a corpului;
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- unul “radiar”, constituit din plane perpendiculare pe acesta.

Ambele sisteme sunt dezvoltate in partea periferica a corpurilor. Studiul fisurilor
ingaduie intelegerea formei corpului de roca precum si a dezvoltarii lui in profunzime.

f) Compozitia mineralogica. In ciuda unei alcatuiri simple (Q,A,P + M), granitele se
pot prezenta sub diverse aspecte mineralogice. Compozitia mineralogica dezvaluie de fapt,
aspecte particulare ale procesului de consolidare.

Semnificatie geneticd au In mod special prezenta microclinului sau ortozei,
dezamestecurilor pertitice, concresterilor grafice, albitului, mineralelor mafice (Bi, Ho). La
acestea se adauga varietatile structurale, macro- si microgranulare, pertitice, porfirice,
mirmechitice.

Asociatiile granitice sunt

ASOCIATII NATURALE DE ROCI
ASOCIATI GRANITICE foarte rdspandite pe suprafata

scoartei terestre. Ele apar in lanturile
orogene de toate varstele: regiunea
circumpacifica si lantul alpino-

1. Sisturi cristaline

2, Formatiunea "old red sandstone™ hlmalalan.
3. Granit macrogranular
4. Granit microgranular

ex.: Masivul Arran (Scotia)
- sub forma de stock (fig. 42);
ex.: Batholitul din M-tii

Sierra Nevada; M-tii Cascadelor

(S.U.A)).
Fig. 42 - Intruziunea granitica de la Arran (Scotia . . .
’ (D. Rdulescu, 1976) (Scoti) Ambele tipuri de granite sunt

ASOCIATII GABBROICE STRATIFICATE

generate de aceeasi magma. Granitul

microgranular constituie o intruziune ulterioara,

g) asociatii granitice care au luat nastere prin consolidarea intracrustald a magmelor
generate prin subductie. Ele pot fi privite, deci, ca un corespondent al asociatiilor
andezitice, Tn adancime. Dupa timpul de punere in loc se disting: asociatii granitice pre-,
sin- si tardeorogene. Pe langa asociatiile granitice cu geneza magmatica, se acceptd astazi
si granite provenite prin procese metamorfice de temperatura scazuta;

h) sunt cunoscute substante minerale utile cu un caracter filonian, de temperatura

mare (pneumatolitice - casiterit) cat si de temperatura mica (hidrotermal). in Romania ele
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apar in vestul Carpatilor Meridionali, M-{ii Apuseni - asociatii granitice foarte vechi.

Exista si asociatii granitice din ciclul alpin (mai noi), cu arie de raspandire mai redusa.

Autoevaluare (intrebari)

1. Ce intelegeti prin asociatii naturale de roci ?

2. Care sunt asociatiile de roci din regiunile de divergenta ale placilor ?

3. Care sunt asociatiile de roci din regiunile de expansiune din domeniul oceanic ?
Exemplificati.

4. Care sunt asociatiile de roci din regiunile de expansiune din domeniul continental ?

Exemplificati.

Descrieti asociatiile de roci bazice din fosele continentale.

Descrieti asociatiile bazaltelor de platou.

Ce asociatii cunoasteti in regiunile de subductie si coliziune a placilor ?

Descrieti asociatiile andezitice.

5.
6.
7.
8.
9.

Descrieti asociatiile granitice.
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Editions du Goéland, Bucuresti.
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Rezumat

Asociatia naturald este totalitatea rocilor magmatice din aceeasi

provincie §i se presupune ca ele sunt consangvine, adicd deriva din

aceeasi sursd. Prin sursd comund se intelege fie acelasi protolit magmatogen, fie acelasi

corp magmatic din care au derivat, prin diferentiere sau asimilare, toate celelalte roci ale

provinciei.

In cele prezentate mai sus, sunt niste puncte de vedere principale. Ele sunt legate de

teoria “Tectonicii globale in plici”, teorie care a dus la lamurirea, in bund parte, a unor

“nebuloase din punct de vedere geologic”. Autoevaluarea, va pune asemenea intrebari.

Obiectivul lectiei:

Asociatiile naturale de roci magmatice

Continut:

Asociatii de roci din regiuni de divergenta si convergenta a placilor
Regiuni de expansiune din domeniul oceanic

Regiuni de expansiune din domeniul continental

Asociatii de roci din regiuni de subductie si coliziune a placilor
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Curs nr. 14

Obiectivul lectiei:
o Asociatiile naturale de roci magmatice

Continut:

Asociatii de roci generate in zone fierbinti

Asociatii nascute pe litosfera oceanica

Produse ale zonelor fierbinti in cadrul litosferei continentale

Asociatii de roci magmatice cu pozitie tectonostructurald neclarificata

»

% 1. Asociatii de roci generate de zone fierbinti

Principalul model este partea centrala a Bazinului Pacific si este reprezentat de cele
trei siruri de insule si munti vulcanici submarini care au centre de activitate actuala in
Hawai, Sala y Gomez si Mc Donald (submarin). Pe langd aceste puncte fierbinti din

litosfera oceanica, mai existd puncte fierbinsi si in litosfera continentala.

2. Asociatii nascute pe litosfera oceanica

Cea mai renumita este zona oceanului Pacific. Asociatia este prin esentd bazaltica.
Roca de baza este un bazalt + olivina. Din magma corespunzatoare acesteia au existat trei
tendinte de diferentiere:
- imbogatire in minerale mafice, rezultand bazalte cu olivine:
- oceanite (foarte bogate in olivine);
- ankaramite (foarte bogate 1n augit);
- imbogatire in Si0, - andezite, trahite;
- imbogatire in alcalii: tefrite (bazalte cu nefelin) + fonolite + dolerite.
Rocile au fost puse 1n loc prin aparate de tip central. Ele constituie serii tholeitice

consolidate din magme a caror provenienta este in manta. lata cateva exemple:

141



» Oc. Atlantic: insulele Sf. Elena, Tristan de Cunha, Ascension, Gough, Bouvet - sunt
produse ale punctelor fierbinti care se gdsesc chiar pe traseul riftului. Ele sunt
alcatuite din toatd seria de roci bazice la acide, bogate 1n nefelin si leucit.

» Islanda - pe langa produsele tholeitice ale riftului, apar si roci alcaline generate de
un vulcanism de tip central, inca activ. Zona fierbinte se gaseste chiar pe rift.

» Doud exemple de roci mai vechi se gasesc in bazinul oceanic Indian: cordiliera
Ninetyeast (muntii vulcanici submarini de naturd bazalticd) si lantul de munti

submarini si insulele vulcanice Chango-Laccadive cu un caracter bazaltic.

3. Produse ale zonei fierbinti din cadrul
litosferei continentale

Modelul este reprezentat de seria bazalte-
andezite-dacite cu un cracter calco-alcalin din regiunea
Parcului National Yellowstone (vestul S.U.A.). Aceasta

categorie de roci face parte din punctele fierbinti care se

deplaseaza odata cu placa litosferica. Aici, in acest parc,
activitatea vulcanica s-a incheiat, dar exista o intensa activitate postvulcanica.

Se cunosc §i zone unde vulcanismul este incd activ. Un exemplu il constituie
Insulele Canare, Insulele Capului Verde, (bazalte, trahite, fonolite). Un alt exemplu il
constituie platoul Deccan (India) unde se gasesc bazalte + olivine, depuse in conditii
subaeriene care constituie o stivd de circa 2000 m grosime. In interiorul acestor plici se
gasesc resturi de mici aparate de tip central. Acest platou este considerat ca fiind rezultatul
punctelor fierbinti care au generat si insulele Chagos-Laccadive (in momentul cand India a
trecut pe deasupra acestui punct).

In Europa, intre valea Rinului si valea Oderului existd un sir de corpuri de roci
extrusive si intrusive, de dimensiuni mici cu roci de tipul bazaltelor plagioclazice, cu
nefelin, melilit, cu olivina si tefrite, bazanite, fonolite, nefelinite. Se presupune existenta
unei zone fierbinti in regiunea vaii Rinului.

In Africa existi zona Bazinului Ciad, predominant bazaltic si de asemenea Tibesti

in Asia etc..
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4. Asociatii de roci magmatice cu pozitie
M LA tectostructurala neclarificata

Exista situatii in care modelul tectonicii

globale nu corespunde, conditiile tectostructurale

neputand fi precizate. Pentru aceste situatii, se poate

presupune ca:

- existd o cunoastere incompletd asupra
acestora;

- ele au luat nastere in alte conditii decat cele cerute de tectonicd globald (acest
lucru este perfect posibil pentru cd este vorba de asociatii de varsta cambriana).

1. Asociatii gabbroice stratificate:

a. Din punct de vedere petrografic ele sunt alcatuite din gabbrouri, norite la care se
adauga peridotite, harzburgite, anortozite, diorite, formand paturi orizontale care dau
aspectul de statificatie, in cadrul unor lopolite de mari dimensiuni. Succesiunea rocilor este
in esentd peridotit - gabbrou + anortozit - gabbrou granofiric. Ele au luat nastere in urma
unor procese de diferentiere - cu acumulare gravitationala si prin flotare a cristalelor - intr-
0 magma bazica cu un caracter tholeitic. Aceste procese au dus la formarea unor strate
compacte de magnetit, illmenit, cromit. Ele se gasesc in formatiuni foarte vechi, din

scuturi.

a. Corpul de la Buschweld (Africa de

ASOCIATII GABBROICE STRATIFICATE

Sud). Se gaseste in formatiuni metamorfice
ale cratonului Kaapvaal. El constituie un

mare lopolit — 450/250 Km (fig.43), in baza

Fig. 43 - Corpul de la Bushweld (lapolit) Africa de Sud
(D. Rédulescu, 1976)

caruia au fost detectate canale de alimentare,
prin care magma era injectatd. Stratificatia
este evidentd, atat la nivel petrografic cét si
mineralogic, chimic. El cuprinde 5 orizonturi

principale in care exista 10 nivele de magnetit

compact. Asociatia are un caracter tholeitic.

Fig, 44 - Corpul de la Muscox {Scutul Canadian)
(D. Rédulescu, 1976)

In acest caz este vorba de un magnetism
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intraplaca.

c. Corpul de la Muscox (Scutul Canadian - fig.44). Acest corp este tot un lopolit

care afloreaza pe 100/10 Km. El este prezent sub un acoperis de formatiuni mai recente.

Asociatia petrografica este reprezentatd de gabbrouri, peridotite, dunite, piroxenite, picrite

(300-400 m grosime, insumand in total circa 2000 m in zona cu dezvoltare maxima). In

acestea se gasesc numeroase nivele de magnetit, cromit, illmenit. Ea este intrusa in gnaise

si granite mai vechi. Asociatia are un caracter tholeitic §i reprezintd un magnetism

intraplaca.

v

= Roci sedimentare

Roci metamorfice

~
Gabbrouri

Fig. 45 - Corpul de la Skaergaard (Groenlanda)
(4,5,6,7, 8, diverse tipuri de gabbrouri (®))
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Fig. 46 - Mecanismul de formare al ignimbritelor - Msv. Vladeasa
(simplificat dupa V. Popescu, 1993)

d. Corpul de la Skaergaard

(Groelanda - fig.45). Varsta sa este

eocena. Magma a  traversat
fundamentul cristalin si sedimentele
cretacice. Ulterior punerii in loc au
fost intruse numeroase dyck-uri de
roci bazice. Structura sa stratificata a
luat  nastere  prin  cristalizare
fractionatd, urmata de acumularea pe
cale gravitationala si prin
intermediul curentilor de convectie.
In Roménia nu existd astfel de

asociatii.

2. Asociatiile de sienite

cu nefelin

Din punct de vedere

petrografic, ele cuprind sienite

nefelinice in foarte multe tipuri

mineralogice si structurale (ijolite,

nefelinite, foiaite). Magmele au avut un caracter alcalin, puternic sodic. Foarte caracteristic

este aspectul inelar al ariei de aflorare (se pot distinge uneori 10 inele concentrice). O
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asemenea forma de aflorare corespunde unor forme de zacamant de tipul dyck-uri inelare,
panze conice. Ele apar in Scuturile Scandinav, Siberian, S-W African, Brazilian.

Masivul Hibin (Peninsula Kola) este constituit din 10 inele - sienite, foiaite) care
prezintd concentratii de “pamanturi rare”. Alte corpuri asemanatoare: Ivigtut (Groelanda) si
Grabenul Oslo. Magmele acestor asociatii provin din manta, magmatismul specific fiind
cel de interplaca.

Masivul Ditrdu este situat In Carpatii Orientali, fiind constituit din sienite cu

nefelin, granite alcalino-feldspatice, roci foiaitice, essexite, foide. Conditiile de formare si
chiar petrografia sunt inca in discutie, sau daca vreti, incerte.

3. Asociatiile anortozitice (roci alcatuite din feldspati plagioclazi). Pe langa

acestea mai pot apare gabbrouri. Ele sunt corpuri de dimensiuni mici, cu varste foarte mari,
intruse 1n formatiunile metamorfice ale scuturilor precambriene. Anortozitele si
gabbrourile formeaza magme bazice cu acumulare gravitationald si flotare a cristalelor.
Magmele provin din manta si au un caracter tholeitic. De ele nu sunt legate substante
minerale utile.
ex. Adirondack, Nain, Nichikaman - Scutul Canadian;
Groenlanda de SV.

4. Asociatii de carbonatite si roci mafice alcaline

Carbonatite = roci alcatuite numai din carbonati (CaCOs, dolomit, ankerit).

ex. vulcanii din Marele Rift Est African. Acestea au produs lave constituite din
Na,COs. Alaturi de carbonati, se mai asociaza sienite nefelinice, piroxenite care constituie
partea cea mai mare a corpurilor. Ele apar in scuturi precambriane si au diametre mici. Au
o structurd inelard foarte slab exprimatd. Magmele provin din manta §i au un caracter
alcalin. Au sau nu “pamanturi rare”.

ex. Alno (Suedia), Magnet-Cave (SUA), vulcanul Oldainyo Lengai (Africa de Est).

5. Asociatii isnimbritice

Ignimbrite = roci vulcanice fragmentare, coerente sau necoerente care au luat
nastere prin emisiunea fisurald a unor lave extrem de bogate In componenti gazosi. Bulele
erau aga de numeroase, incat ajungeau sa formeze un “fond” in care materia magmatica
aparea numai ca particule de mici dimensiuni. Astfel de magme erau niste emulsii,

“spume”. Dupd depunerea pe sol, particulele din partea superioard a paturii formate se
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aplatizau si se sudau intre ele datorita greutatii partii superioare a acesteia. Roca formata
era coerentd, cu particulele de sticla aplatizate. Fiecare emisiune, dddea nastere la astfel de
secvente. Cantitatea mare de materie emisd facea ca relieful initial sa fie “ingropat” si sa ia
nastere forme morfologice de platou (fig.46).

Astfel de asociatii au fost descrise in regiuni cu vulcanism vechi si nou. Pozitia lor
tectono-structurald nu este cunoscutd. Nu existd substante minerale utile. In Romania, zona

muntilor Vlddeasa (M-tii Apuseni) este un exemplu elocvent.

6. Asociatii lamprofirice:

Lamprofire = roci inchise la culoare, formate predominant din feldspati (feldspati
alcalini si plagioclazi) si subordonat mafice. Ele se prezintd in majoritatea cazurilor
alterate. Aceste asociatii apar numai in dyck-uri si filoane de dimensiuni mici, pe un fond
de roci metamorfice. Ele iau nastere din magme formate in manta. in Romania, zona
cristalino-mezozoica a Carpatilor Orientali si Meridionali este recunoscutd pentru

asemenea fenomene.

Autoevaluare (intrebari)

—

Care sunt asociatiile de roci din zonele fierbinti ?
Care sunt asociatiile de roci nascute pe litosfera oceanica ?

Care sunt produsele zonelor fierbinti din cadrul litosferei continentale ?
Care sunt asociatiile de roci magmatice cu pozitie tectostructurala neclara.
Descrieti asociatiile gabbroice stratificate.

Descrieti asociatiile de sienite cu nefelin.
Descrieti asociatiile anortozitice.

Descrieti asociatiile de carbonatite si roci mafice alcaline.

° ® N kWD

Descrieti asociatiile ignimbritice.

10. Descrieti asociatiile lamprofirice.
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R
/ Rezumat

% In acest curs se continui prezenarea altor asociatii naturale de roci.
Sunt cateva exemple semnificative: zone fierbinti, litosfera oceanica,

zonele fierbinti din litosfera continentala. In fine, chiar daci teoria “Tectonicii globale in
placi” a 1lamurit multe mai exista si asociatii magmatice cu pozitie tectonicd incd neclara.

Citind cursul va veti lamuri la intrebarile de autoevaluare.

Obiectivul lectiei:
. Asociatiile naturale de roci magmatice

Continut:

Asociatii de roci generate in zone fierbinti

Asociatii nascute pe litosfera oceanica

Produse ale zonelor fierbinti in cadrul litosferei continentale

Asociatii de roci magmatice cu pozitie tectonostructurala neclarificata
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