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Petrologie si geologie structurala

Informatii generale
Autor: Conf. univ. dr. ing. Vaentin Nicolae POPESCU, Universitatea Ecologica din

Bucuresti, Bucuresti, Sector 6, Bdul Vasile Mileanr. 1G.

Obiective principale

<

Obiectiv1l | Cursul isi propune continuarea notiunilor in domeniul petrografiei

sedimentare $i metamorfice (procese, tipuri genetice, categorii de roci,

asociatii petrografice).

Obiectiv 2 | Definirea si cuantificarea primelor notiuni practice de petrografie

sedimentara (minerale, structuri, texturi, sistematica, descriere).

Obiectiv 3 | Definirea si cuantificarea primelor notiuni practice de petrografie

metamorfica (minerale, structuri, texturi, sistematica, descriere).

Obiectiv 4 | Harti geologice. Principii generale de Intocmire a hartilor geologice.

? Competente (insusite de studenti)

1 | Recunoasterea pe teren a principalelor familii de roci sedimentare si metamorfice.

Operarea cu un minim vocabular de termeni academici de speciditate.

3 | Recunoasterea acestora pe teritoriul Romaniei §i importanta lor in contextul protectiei

mediului.

4 | Abilitati practice 1n ceea ce priveste descrierea macroscopica a unor asemenea roci.

Abilitati practice in citirea unei harti geologice.




Metode de predare: Pentru curs, prelegeri teoretice cu ajutorul videoproiectorului,
a hartilor geologice si a unor imagini tematice.

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.

Durata cursului: cursul se va desfasura pe parcursul a unui semestru,

2 ore de curs, pe o perioada de 14 saptamani. Prin urmare in total vor fi 28 de

ore.

Evaluarea cunostintelor

Pentru orele de lucrari practice prezenta este obligatorie
100%.
In mod special pentru orele de lucriri practice, din doud in
doud laboratoare sau mai mult, se va da un test teoretic si
practic. Nota minima admisa 6 (sase).
Lafinalul celor 5-6 teste, studentii au o fisa de evaluare mai
ales pentru partea practicd. Media generala minima admisa
Criterii de evaluare 6 (sase). Aceasta medie va reprezenta 50% din media
finala.
Examenul are loc scris (doua ore). Acolo unde se considera
necesar (note mici) se va desfasura si un examen oral al
studentilor in cauza.
.Nota se formeaza prin media aritmetica a lucrarilor
Formarea notei practice (50%) si a notei de la examenul final sustinut in
forma scrisa (50%).




Cursnr.1

Continut
. 1. Procese si roci sedimentare
o 1.1. Procese sedimentogene
o 1.1.1. Notiunea de sediment
. 1.2. Dezagregarea rocilor compacte si formarea epiclastitelor

1. Procese si roci sedimentare. Notiuni introductive

Formatiunile sedimentare reprezinta, la suprafata scoarfei terestre,

principalele produse ale proceselor exogene si acoperda 75 % din suprafata ei.
Ele se asociaza in complexe litologice specifice unitatilor tectonostructurale cu fundament
activ sau cratonizat — zone de fosa, platforme, bazine intracontinentale. Atat in bazinele
marine §i oceanice cat si in ariile continentale, rocile sedimentare formeaza o cuvertura
discontinud care repauzeaza peste cuvertura oceanica §i, respectiv, continentala.

Sunt numite “sedimentare” toate acele roci care s-au format la suprafata litosferei in
“conditii exogene®, adica 1n acele conditii fizico-chimice specifice suprafetei litosferei, prin
intermediul cel putin a unuia din cele sase procese, considerate a fi “procese petrogenetice
exogene”:

1. degradarea rocilor preexistente, avand ca efect aparitia produselor de degradare;

2. transportul produselor de degradare;

3. sedimentarea produselor transportate, avand ca finalitate formarea “depozitelor

sedimentare” Tn sens restrans,

4. precipitarea din solutii apoase;
5. acumularea si conservarea materiei organice;
6. diageneza (litificarea) depozitelor sedimentare (Seclaman et al.,1999).

In timpul formarii unora dintre rocile sedimentare au actionat toate categoriile de
procese enumerate mai sus. Totusi, sunt si roci sedimentare care s-au format direct din
produsele de dezagregare, chiar pe locul de formare (in situ), evitandu-se transportul si
sedimentarea propriu-zisa (adica depunerea gravitationala a unei fractiuni mai dense dintr-0

anumita suspensie lichida sau gazoasa). Exista, de asemenea, roci care, desi s-au format ntr-
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un “bazin sedimentar”, nu sunt efectul unei sedimentari propriu-zise. Pentru exemplificare,
calcarele recifale formate prin precipitare biochimica si nu prin sedimentare gravitationala. De
aceea, n “clasa rocilor sedimentare “intra multe roci aparute in conditii exogene, indiferent de

faptul ca sedimentarea gravitationala a fost sau nu implicata” (Seclaman et al., 1999).

1.1. PROCESE SEDIMENTOGENE

Aceste procese se desfasoara la suprafata litosferei sau in imediata ei vecinatate, atat in

ariile continentale cat si in cele marin-oceanice, fiind determinate de factori de suprafata si
exteriori globului terestru. Spatiul in care au loc asemenea fenomene, constituie domeniul

sedimentar, iar rezultatele lor constituie produsele sedimentare.

a) Factorii care determina si controleaza procesele petrogenetice sedimentare sunt:

Apa, indeosebi apa in miscare care, pe cale mecanica (dezagregare) si chimica
(alterare) determina distrugerea rocilor preexistente, rezultind materia din care iau nastere
rocile sedimentare. Urmeaza transportul in suspensie ori in solutie (mediul de acumulare a
rocilor sedimentare).Initial, inainte de formarea rocilor sedimentare propriu-zise, are loc
depunerea unor sedimente, intr-un bazin de sedimentare (fie e oceanic, marin sau lacustru).
Aceste sedimente imbracd aspecte diverse, functie de gradul de alterare si dezagregare al
rocilor preexistente, distanta de transport, mediul de transport, conditiile chimice (Eh-ul, pH-ul
apei) ae bazinului de sedimentare, factorii termodinamici etc.. Practic, sedimentul reprezinta
acumularile recente, inca neseparate de mediul de depunere si necoezive, in opozitie cu rocile
sedimentare, care sunt de reguld compacte si coezive. Acestea din urma sunt separate de
mediul de depunere prin acoperirea de paturi noi de sedimente.

Aerul, prin constituentii sai, Oz si CO», contribuie la distrugerea rocilor preexistente si

reprezintd la randul sdu un factor de transport si mediu de acumulare pentru materia

respectiva.

Temperatura prin variatiile diurne si sezoniere, determina distrugerea rocilor
preexistente, in urma mecanismelor de dilatare-contractare si umezire-uscare (+58° C la
umbri; -88° C, in zonele cele mai reci).

Presiunea Tn atmosfera - determina miscarea maselor de aer, si prin urmare, pe aceea a

particulelor. Presiunea hidrostatica, controleaza procesele mecanice si chimice din apele



bazinelor lacustre si marine. Tot ea, adica presiunea litostatica determind compactizarea si

deshidratarea sedimentelor.

Factorul biotic, desi a intervenit mai tarziu, actiunea sa s-a manifestat in forme foarte

variate. Efectele au fost dominant constructive.

Gravitatia determind si controleaza cea mai mare parte a proceselor de transport a
materialului sedimentar.

b) Materia care constituie rocile sedimentare este reprezentatd (cu exceptia
depozitelor de precipitatie), prin fragmente si elemente chimice provenite din roci
preexistente.

¢) Spatiul de sedimentare (respectiv domeniul de sedimentare) este reprezentat de

intreaga suprafata a globului. Se pot distinge, sub raportul factorilor morfologici si climatici,
urmatoarele domenii de sedimentare:

- domenii_continentale care pot fi aeriene, subnivale, subacvatice (fluviatil, lacustru,

paludal = mlastini);

- domenii marin-oceanice care cuprind:

a. bazinul oceanic propriu-zis (ariile cAmpiilor abisale si cele corespunzand rifturilor);
b. bazinul marginilor continentale:

- domeniul litoral (de coastd);

- domeniul de self (platforma continentala submersa);

- domeniul de taluz (povarnisul continental);

- domeniul de tranzitie se caracterizeaza prin proprietati ale domeniilor anterioare, care

se intrepatrund. Aici Se pot separa:
- domenii deltaice;
- domenii lagunare;
- domeniul limanelor;
- domeniul estuarelor;
- domeniul fiordurilor.
Pentru fiecare din aceste domenii, procesele sedimentogene sunt specifice, atét in ceea
ce priveste formarea tipului de roca cat si al formatiunilor sedimentare.
Tn ansamblul proceselor care conduc la formarea rocilor sedimentare se pot deosebi:

a) procese depozitionale care determina acumularea materiei i nagterea sedimentelor;




b) procese postdepozitionale care determina transformarea sedimentelor in roci si prin

urmare, transformarea acumularii intr-un proces stabil de-a lungul timpului geologic.
Procesele depozitionale sunt controlate de factori specifici fiecarui domeniu ca si de
factori care actioneaza la nivelul globului. In cadrul sedimentelor, deci si al rocilor, pot fi
recunoscute trasaturi ca: ciclicitatea manifestarii unor factori (diurna sezoniera cu efect asupra
climei, nivelul apelor oceanelor etc.) ori disciclitatea, efect al manifestarilor bruste,

momentane, violente (inundatii, furtuni etc.).

1.1.1. Notiunea de sediment

Un sediment este un depozit neseparat de
mediul Tn care s-a acumulat si adesea mobil. Roca

sedimentard, este de cele mai multe ori, un depozit

D AP ki e o consolidat si separat de mediul in care s-aformat.

Atat sedimentelé cat si rocile sedimentare, au un caracter poligenetic (cu alte cuvinte
de mai multe geneze). Trasatura lor comuna, o constituie formarea in conditiile de presiune si
temperaturd normala in partea superficiala a litosferei. In aceste conditii, se considerd depozit
sedimentar orice material care a luat nastere prin:

- dterarearocilor preexistente, dezagregarea, fragmentarea;

transportul si acumularea gravitationala in bazine de sedimentare;

precipitarea chimica si biochimica din solutii naturale;

activitatea organismelor vegetale si animale capabile sad-si construiasca schelete sau
invelisuri protectoare de natura minerala.

Toate aceste procese explicd marea diversitate a rocilor sedimentare, reflectatd de
natura constituentilor lor, de caracterele structurale si texturale. In raport cu acele caractere
primare ae materialului care le-au generat, rocile sedimentare reflectd si modificarile
postdepozitionale suferite de sedimente in evolutia lor la suprafata scoartei terestre.

Cauzele care determina formarea materialului care va intra in constitutia sedimentelor
si rocilor sedimentare isi au originea la suprafata scoartei terestre sau in afara e (sunt de
natura exogena) si apar in cadrul actiunii dintre litosfera, hidrosfera, atmosfera si biosfera. Cu

ponderi diferite, procesele care genereaza materialul sedimentar sunt:



- distrugerea rocilor preexistente (surse ade depozitelor = principalele moduri de
formare a depozitelor sedimentare, valabile si pentru activitatea biotica si vulcanica);

- activitatea biotica;

- activitatea vulcanica;

- aportul de materiale extraterestre; | posibilitdti de contaminare a

- aCtivitatea umana. produselor sedimentare

1.2. DEZAGREGAREA ROCILOR COMPACTE
SI FORMAREA EPICLASTITELOR
In ariile continentale, rocile preexistente — de naturi
magmatica, metamorficd si sedimentara - sSunt supuse unor

modificari continui sub actiunea, de cele mai multe ori

simultana, a unor factori fizico-chimici. Principalul efect al acestor transformari 1l reprezinta
dezagregarea si alterarea rocilor.

Materialul sedimentar de la suprafata scoartei este, partial, o consecintd a tendintei de
adaptare a mineralelor si rocilor preexistente la noile conditii in care se gasesc. Modificarea
echilibrelor se realizeaza de cele mai multe ori prin actiunea simultana a factorilor fizici si
chimici, care determina procesele exogene din zona superficiald a scoartei si care au ca efect

dezagregarea si alterarea rocilor preexistente. Cele doua fenomene reprezinta si principala

cauza a formarii materialului sedimentar.

La suprafata scoartei terestre, o parte din procesele care conduc la formarea de roci
sedimentare se afla sub controlul direct al energiei solare, al deplasarii maselor de apa, aer si
gheata, al gravitatiei terestre etc.. Rocile terestre - magmatice, metamorfice, sedimentare -
nascute sub un ciclu geologic, ajung sub influenta directd a atmosferei si hidrosferei. In acest
moment, echilibrul asociatiilor mineralogice formate in alte conditii termodinamice se strica.
Rocile respective sunt nevoite sa se adapteze temperaturii si presiunii “normal€’ de la
suprafata scoartei. Factorii de naturd fizicd si chimica controleaza in ariile continentale

dezagregarea edificiilor petrografice si deplasarea lor spre bazinele de sedimentare.



1.2.1. Dezagregarea rocilor preexistente

Dezagregarea este 0 consecinta a scaderii coeziunii particulelor minerale, provocata in
momentul expunerii rocilor la factorii exogeni. Astfel, presiunile exercitate de miscarea
maselor de apa, aer si gheatd cu care acestea vin in contact direct, variatiile termice ale
atmosferei, fortele de cristalizare din solutiile naturale duc in final la dezagregarea rocilor
preexistente. Dezagregarea este un proces complex, conditionat de natura petrografica a
rocilor preexistente, de pozitia lor in raport cu factorii de clima si relief. Ea are doud implicatii
majore:

1) constituie o sursa de material detritic si intretine permanent transportul acestuia spre
bazinele de sedimentare;

2) mareste suprafata specifica a materialului supus transformarii si permite astfel,
desfisurarea accelerati a proceselor chimice de alterare a rocilor. In continuare vom prezenta
pe scurt cateva aspecte legate de actiunea acestor factori exogeni.

Produsele rezultate in urma dezagregarii — blocuri si grohotisuri la baza pantelor,
acumulari de gruss (detritusul din ariile de dezagregare a masivelor granitice) si particulele
nisipoase — se caracterizeaza prin suprafete specifice considerabil mai mari decat suprafata de
aflorare (aparitie) a rocilor masive. Ele reprezinta in cadrul ciclului sedimentar, fie un material
primar, acumulat “in situ® si supus in continuare unor modificdri chimice, fie un material
antrenat de ape si deplasat spre bazinele de sedimentare. Intensitatea proceselor care genereaza
astfel de produse este controlata de pozifia climatica si altitudinea zonelor in care afloreaza
rocile.

Dezagregarea este cu alte cuvinte, procesul prin care rocile coezive (tari) sau cele

relativ coezive se descompun in fragmente mai mici, numite claste exogene sau epiclaste

(clast = fragment, epi = la suprafatd). Dimensiunile epiclastelor pot fi extrem de variate si de
aceea ele pot fi impartite Tn cateva categorii, cu denumiri specifice:
1. dimensiuni “ruditice” sau “psefitice”, de peste 2 mm;
2. dimensiuni “arenitice” sau “psamitice”, cuprinse intre 2 mm si aproximativ 0,05
mm;
3. dimensiuni “siltitice”, “aleuritice” (sau microcristaline), cu dimensiuni ae clastelor

cuprinse intre 0,05 mm si 0,005 mm.



Dimensiunile mai mici decat cele siltitice, numite si dimensiuni pelitice se obtin, de
reguld, prin procese de alterare sau prin precipitatii din solutii si numai in mod exceptional,
pot sa apara prin dezagregarea rocilor.

Epiclastele cu dimensiuni sub 1 mm sunt formate, de regula dintr-un singur cristal,
adica sunt fragmente monocristaline si de aceea se mai numesc si cristaloclaste sau
“granoclaste”. Dimensiunile acestora pot fi exprimate si prin termeni ca "macrocristalin"
(adica se pot vedea cu ochiul liber), “microcristalin” (daca se vad cu lupa sau la microscop) si
“criptocristalin” (daca nu se vad la microscopul optic, ci doar la cel electronic, mult mai
performant). Epiclastele cu dimensiuni de peste 1 mm, sunt de regula policristaline, iar daca in
aceste fragmente se poate vedea nota specifica structurald si compozitionald a rocii initiale
(parentale), atunci se numesc “litoclaste”.

Cauzele dezagregarii rocilor holocristaline (complet cristalizate) coezive sunt
numeroase, dar cele mai eficiente sunt variatiile termice diurne, relativ rapide. La variatiile de
temperaturd, cristalele componente ale rocilor se dilatd (sau se contractd) cu amplitudini si
directii diferite. Prin urmare apar forte de forfecare intergranulare care rup coeziunile dintre
cristale. Asa se explica de ce dezagregarea rocilor este foarte activd nu numai la suprafata
Pamantului, dar si la suprafata Lunii, chiar daca pe aceasta din urma nu exista nici apa, nici aer
si nici o vietuitoare (socurile provocate de apa si aerul in miscare, presiunea exercitatd de
cristalizarea apei 1n pori, ca urmare a inghetului, presiunea exercitatd de cresterea radacinilor
de plante etc., sunt alte cauze posibile ale dezagregarii, dar de importanta mai mica —
(Secldaman et al., 1999).

Forta destructiva a apei si aerului in miscare

In ariile continentale, forta apelor imbraci doua aspecte:

- eroziunea fluviatila;

- abraziunea marina.

Ambele au o actiune mai mare in zonele de relief accidentat si, respectiv, in zonele cu
tarmuri 1nalte. Prin urmare, in regiunile cu energie de relief mai mare, procesul este accelerat
in rocile cu proprietati anizotrope (fisurate, stratificate, sistoase) si constitutii poliminerale, in
rocile faneritice si porifirice (granite, gabbrouri, andezite). Acestea se fragmenteazd mai
repede si mai usor decat cele aflate in zonele plate, marine, monominerale si afanitice

(cuartite, bazalte). In aria unui bazin hidrografic pot fi denudate anual, pe fiecare Km?, sute si



mii de tone (ex. Dunirea transporti 100 t /Km?/an; Gange - 1040 t /Km?/an; Mekong - 1200 t
IKm? an).

Actiunea distructiva a vantului — Coroziunea

Se manifesta n zonele aride si lipsite de vegetatie prin intermediul particulelor de nisip
pe care curentii le transporta si le proiecteaza in peretii stancosi.

Efectele variatiei termice din atmosferd

Insolatia = expunerea rocilor la radiatiile solare (radiatii diurne sau sezoniere). Ea
contribuie la fragmentarea rocilor in zonele desertice sau temperate.

Gelivatia = alternanta Inghetului sau dezghetului, este procesul care actioneaza drastic
in regiunile montane inalte, cu umiditate accentuata. Procesul este mai putin pregnant in
regiunile cu inghet permanent. Produsele rezultate prin gelivatie, formeaza acumulari de
fragmente colfuroase cu diametre dependente de natura petrografica si structura substratului.

Umezirea si uscarea influenteaza starea fizica a rocilor si duce la aparitia de crapaturi

si apoi de descuamari (cojiri, jupuiri sau scorojiri). In perioadele si zonele cu evaporatie
intensa este stimulata circulatia ascendenta a solutiilor prin pori si formarea eflorescentelor sau
crustelor de saruri. In regiunile cu evaporatie intensa, influente sufera si rocile compacte,
eruptive (ex. dezagregarea constructiilor din Egipt este intensa in portiunile ingropate in nisip,
unde apa este mai mult in contact cu ele).

Alte aspecte. Extremele termice de la suprafata scoartei (-83°C, +58°C) supun rocile
slabesc coeziunea acestora. Dilatarea diferentiatd a mineralelor conduce la aparitia fisurilor si
treptat la descuamarea si exfolierea invelisurilor superficiale. Materialul astfel dezagregat, se
acumuleaza la baza deschiderilor naturale sub forma unui detritus (el se mai numeste gruss -
Tnariamasivelor granitice).

Efectele cristalizarii solutiilor. Cristalizarea substantelor din solutiile care se gasesc in

pori sau care circuld in lungul fisurilor din roci, dezvolta presiuni considerabile pe peretii
spatiilor In care se formeaza si contribuie la dezagregarea acestora (ea poate creea presiuni
cuprinse intre 100 si 1000 atm).

Pentru conditiile desertice, presiunile care se dezvolta in cursul trecerii de la compusii

anhidri la compusii hidratati sunt de asemenea mari:
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Na,CO3z; .H, O —» Na,CO3 .7H,O - 15am
CasO, — CaS0, .2H,0 - 1100 atm.
anhidrit gips

Efectele activitatii organismelor

Activitatea plantelor i animalelor contribuie la dezagregarea rocilor.
ex. Lichenii gelatinosi distrug suprafata substratului (argile, granite) pe care traiesc.

ex. Radacinile arborilor instalati deasupra zonelor stancoase, patrund pe fisuri pana la

adancimi cuprinse intre 5 - 15 m (P = 30 - 50 Kg/cm®). Largirea fisurilor favorizeaza

patrunderea apelor care determind desprinderea blocurilor.

ex. Organismele perforante precum spongierii, echinidele, andlizii, agele abastre,

gauresc substratul pe care traiesc (calcare, gresii, granite) sau il fragmenteaza, transformandu-|

in pulbere. Organismele litofage contribuie de asemenea la perforarea si mécinarea rocilor.

3.

Descrieti-le pe scurt.

4.
5.
6.
7.
8.
9.

10. Care sunt principalele efecte ale variatiei termice din atmosfera ?

ex. Viermii (frecventa y = 50000/acru, produc 18 t/an de material).

Autoevaluare/intrebari

1. Ce intelegeti prin formatiuni sedimentare? Dar prin roci
sedimentare?

2. Dati cateva exemple de ,,procese petrogenetice exogene”.

Care sunt factorii care determind si controleaza procesele petrogenetice sedimentare.

Ce intelegeti prin spatiul de sedimentare ? Dati cateva exemple.
Definiti si explicati notiunea de sediment.

Ce Intelegeti prin dezagregarea si alterarea rocilor preexistente ?
Care sunt cele doua implicatii majore ale dezagregarii ?

Care sunt principalele produse rezultate in urma dezagregarii ?

Explicati pe scurt forta destructiva a apei si aerului In migcare ?

11. Ce stiti despre efectele activitatii organismelor ?
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cursnr. 2

Continut:

2.1. Dinamica materiaului sedimentar
2.2. Procese chimice
2.2.1. Factori chimici
2.2.1.1. Precipitarea sbstantelor minerale solubilizate In apa

2.1. Dinamica materialului sedimentar

De la locul sdu de origine pana la locul de litificare, materialul

) sedimentar — cu exceptia depozitelor reziduale — parcurge un drum lung care
cuprinde desprinderea de substrat §i deplasarea particulelor clastice prin
intermediul factorilor de transport — apa, aer, gheata — si depunerea lor in
ariile de sedimentare. In cursul migrarii acestor particule se manifesta dorinta de dispersare pe
suprafete mai largi decat in aria sursa sau, de contaminare cu material provenit din alte surse.

Deplasarea materialului clastic de la locul sau de origine si depunerea sa intr-un bazin
de sedimentare confera acestuia un caracter alogen. Depozitele astfel formate se caracterizeaza
prin stratificatie si sunt cunoscute ca sedimente si roci detritice. Ele sunt specifice domeniilor
continentale (unde au evoluat in mediu fluviatil, lacustru, glaciar si desertic), domeniilor de
tranzitie (mediului deltaic) si domeniului marin al zonelor de coasta, de self, marginilor
continentale si zonelor abisale).

Pentru sedimente si pentru rocile detritice exista caractere de diagnostic, precum:

- diversitatea mineralogica a constituentilor;

- forma particulelor si dimensiunile lor specifice modului si distantelor de transport;

- particularitatile structurii stratelor care sugereazd mediile naturale 1n care a evoluat

materialul,
- relatiile particulare intre granule si liant.

Transportul si depunerea epiclastelor

Pentru a intelege originea rocilor formate din constituenti clastici, trebuie descifrat
mecanismul de deplasare a materialului sedimentar din ariile in care a actionat dezagregarea

(15

spre locurile de concentrare a acestuia. Cu exceptia acumularii “in situ”, fragmentele
dezagregate sunt dispersate. Ele sunt supuse actiunii permanente a gravitatiei si sunt preluate

de mediile de transport pentru bazinele de sedimentare. Drumul parcurs catre si in aceste
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bazine implicd desprinderea de substrat, deplasarea particulelor prin intermediul factorilor de
transport (aer, apa, gheatd) si depunerea 1n ariile de sedimentare. Fractiunea solidda a
produselor de dezagregare (degradare), prin urmare epiclastele, are mai multe cai posibile de a
se departa de sursa primara. In ceea ce urmeazi, vom prezenta citeva din aceste cai si anume
pe cele principale.

Actiunea gravitatiei (Transport pur gravitational)

Ea se manifestd in sensul atenuarii si chiar stergerii diferentelor de nivel in relieful
scoartei terestre. Sub gravitatie, materia solida sau lichida tinde sa se deplaseze pe orice panta,
catre baza acesteia. Actiunea gravitatiei, permanenta si universald, este usor vizibild in ariile
continentale unde contribuie la modelarea versantilor prin prabusiri de blocuri (cu formarea de
grohotisuri) si aluneciri de teren. In bazinele marine si oceanice, gravitatia controleaza direct
procesul de sedimentare detriticd si declanseaza, in zonele supradncarcate de sedimente,
alunecari submarine. Corpurile alunecate ating dimensiuni mari si se numesc olistolite, iar
formatiunile care le cuprind se numesc olistostrome.

Acest transport este posibil doar daca suprafata degradata a corpului parental (initial)
are o pantd care depaseste o anumita limitd. Transportul se poate face particula cu particula
(mai ales in cazul epiclastelor cu dimensiuni ruditice) sau “in masa”, dacd produsul de
degradare este dominat de cristale arenitice sau subarenitice (Seclaman et. al., 1999).

Medii si mecanisme de transport

Materialul dezagregat este deplasat prin intermediul apei, acrului si ghetii. Poate exista
in acelasi timp un transport combinat, extrem de eficient.

Miscarea apei si a aerului urmeaza legile deplasarii fluidelor si antreneaza la suprafata
scoartei terestre, cele mai importante cantititi de material. In ariile continentale actioneaza
apele si vantul (actiune eoliand). In domeniul marin intervin valurile, mareele si curentii de
diverse tipuri (litorali, de larg, ascendenti, descendenti, turbiditici).

Transportul prin intermediul ghetarilor este activ atdt in zonele continentale cat si in
zonele oceanice (prin ghetari plutitori).

Miscarea mediului; principii hidrodinamice

Mediul natural acvatic are proprietatile unui fluid, iar miscarea sa apare ca o functie

complexa a vascozitatii, densitatii si frecarii acestuia cu substratul. Forta gravitationala, alaturi
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de acesti factori si alte forte care actioneaza asupra fluidului, imprima acestuia viteza de
deplasare si, implicit, caracterul laminar sau turbulent al curgerii.

a Curgerea laminara se caracterizeaza prin miscarea liniard pe trasee paralele a

particulelor de lichid in interiorul curentului si este specificd volumelor de apa care se
deplaseaza cu viteze foarte mici (mm/sec) pe un substrat neted. Curgerea laminara este rard si
caracterizeaza zone foarte inguste din locurile de deplasare ale unor curenti, in strate subtiri.

b. Curgerea turbulenta este cel mai frecvent intdlnita in curentii naturali. Vectorul

vitezei are o directie variabild in fiecare punct al curentului si tinde sub unghiuri diferite spre
directia sa principald. Temporar si local, mase de apa mai mari sau mai mici se misca
independent de directia generala a curentului si genereaza vartejuri.

Raportul dintre sedimente §i caracterul curgerii poate fi apreciat prin cunoasterea
componentei §i capacitatii curentului.

Capacitatea defineste rata deplasarii sedimentelor de fund ca o functie complexa a
dimensiunii particulelor, a volumului si puterii curentului si a formei substratului.

DINAMICA (= migrarea, transportul) particulelor este determinatd si controlatd de
relief, ceea ce inseamna in realitate, de gravitatie. Tendinta generala la suprafata globului, este
cea de omogenizare a reliefului si anume transportul permanent al fragmentelor din regiunile
cu proeminentd de relief, cétre cele de joasd altitudine.

APA realizeaza transportul prin tardre, rostogolire, saltatie (Se realizeaza pentru

particulele de pe fundul apei), suspensie (la particulele existente in masa de apa in miscare).
Competenta unui curent de apa aprecieazd dimensiunea particulelor pe care acesta le poate
mentine in suspensie, iar capacitatea, rata deplasarii sedimentelor de fund (fig. 47 — plansa
XVI).

1. Tararea se realizeaza cand granulele grosiere inainteaza pe fundul bazinului urmand
trasee liniare, paralele cu directia curentului (fig. 47.1).

2. Rostogolirea reprezinta transportul sedimentelor grosiere, a caror migcare este
precedata de excavarea nisipului din fata de catre curentii turbionari (vartejuri) - fig. 47.2.

3. Saltatia are loc cand forta gravitationald este temporar depasita de forte hidraulice

ascensionale (in special Tn zone fluviale) - fig. 47.3.
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PLANSA XVI
ROCI SEDIMENTARE

1. Tararea

f’. ‘2 = 2. - Rostogolirea

(.;_'\Lﬂ ,..,E 3. - Saltatia Q - Curenti turbionari

© N Qpe
TIT77 777777

Fig. 47 - Deplasarea sedimentelor de fund
(dupa Otiman, 1965 si Dimitriu, 1967)

4. - Suspensia

Fig. 48 - Urme lasate de particule prin:
a. -tarare b. -rostogolire c. - saltatie

EFECTELE DEPLASARII MATERIALULUI SEDIMENTAR

<D
OG — %g a. - Scaderea dimensiunilor particulelor in josul curentului

m e OO b. - Cresterea gradului de rulare

—_— 9 c. - Spargerea particulelor datorita ciocnirilor gi formarea de fragmente
d colturoase
O D —_— ig d. - Modificarea suprafetei particulelor datorita abraziunii (in urma tararii)

Fig. 49 - Modificarea formelor si dimensiunilor particulelor in urma procesului
de transport (dupa V. Popescu, 1993)

16



4. Suspensia se realizeaza cand componenta verticald a miscarii intrece viteza de
depunere a particulelor. Ea este specifica apelor curgitoare si curentilor marini i incumba
prezenta curentilor turbionari (fig. 47.4)

C. In curgerile gravitationale, transportul are loc in masa prin deplasarea colectiva a

particulelor. Granulele se deplaseaza astfel gravitational mobilizand si lichidul interstitiar.
“Transportul in masd” (Middleton si Hampton, 1973) explicd deplasarea sedimentelor pe
povarnisul continental.

d. Curentii de turbialitate reprezinta o forma de tranzitie intre curgerile fluide si cele

gravitationale. Ei au un caracter episodic, sunt unidirectionali si reprezintd o “suspensie” cu
densitate mare, care se deplaseaza in canioanele submarine de pe povarnisurile continentale.
b

Efectele deplasarii materialului sedimentar (agentul de transport este apa).

Detaliile mecanismului de transport al particulelor se inregistreaza foarte fidel in
caracterele structural-texturale ale sedimentelor care se formeaza.Observarea acestora, permite
intelegerea modului in care s-arealizat transportul.

ex. Orientarea comuna a particulelor cu forma alungita tradeaza directia de transport
intr-un curent de apa.

ex. Miscarea de “du-te, vino” a apelor marine de coastd determina asezarea resturilor
de organisme (cochilii, valve) in asa fel incat alungirea lor sa fie paraleld cu coasta.

In afara de orientarea particulelor, mai trebuiesc discutate si diversele urme lasate pe
suprafata sedimentelor, de particulele tarate ori transportate prin saltatie, ca si diversele
aspecte de ondulatii, toate dezvaluind aspecte ale procesului de transport.

Efectele asupra masei de material transportat de catre apa (curenti), prin curgeri fluide
sau gravitationale, se materializeaza prin doud procese majore: unul depozitional si unul
erozional, care se succed n timp.

1. Procesul depozitional

Momentul depunerii materialului coincide cu momentul reducerii competentei
curentului si deci, a vitezei sale critice, sub limita de tinere in suspensie a particulelor. Tn
opozitie, forta gravitationald determind acumularea sedimentelor sub forma de strate si lamine.

STRATUL reprezinta o unitate de sedimentare caracterizata prin omogenitate interna,
alcdtuire mineralogica, granulometrica, culoare §i prin existenta unor suprafete de separatie

(limite) fatd de alte strate. Grosimea sa este mai mare de 1 cm. Unitatile subcentrimetrice se
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numesc lamine. Dezvoltarea in suprafata poate atinge sute si mii de metri patrati. Limitele
ntre strate pot fi nete (intreruperea brusca a sedimentarii), gradate (continuitatea sedimentarii)
sau neregul ate (de natura eroziva).

Din curgerile fluidale se formeaza stratele in care sortarea materialului este buna
(gruparea se face dupd dimensiunea diametrelor §i greutate); transportul in masa (curgerile
gravitationale), toate conduc la strate cu sortare slaba si foarte slaba.

Transportul eolian formeaza dune (sortare foarte bund), iar transportul glaciar
formeaza morene cu grad slab de sortare.

2. Sedimentarea debitului solid

Caracterisica esentiald a debitului solid este continua migcare pe orizontald a cestuia,
in sensul de miscare a agentului fluid. Incetarea miscarii pe orizontald a unei parti sau a
intregului debit solid este considerata sedimentare, iar debitul solid/imobilizat este sediment.
In acest context se pot deosebi doui categorii de sedimentiri: dinamica si statica.

a. Sedimentarea dinamicd are loc atunci cand agentul fluid transportor continua
miscarea pe orizontald, dar cu viteza incetiniti. In acest caz, forta de impact suportati de
particule scade treptat, iar cand ajunge sa fie mai mici decat forta de frecare a unor particule,
acestea din urma raman pe loc. Consecinta este ca sedimentarea dinamica este selectiva,
implicand doar o parte din debitul solid, anume doar acea parte a debitului solid alcatuit din
particule de o anumitd densitate sau o anumiti forma. In mediile fluviatile, sedimentarea
selectiva conduce la formarea unor depozite sedimentare cunoscute ca aluviuni. Acestea pot fi
simetrice (de exemplu aluviuni cu particule relativ mari, grosiere, in mijlocul albiei de rau) si
aluviuni mai fine, pe maluri (fig. C).

Tot astfel, daca viteza curentului este variabild in lungul directiei de transport, poate sa
apara o sedimentare selectiva de tip longitudinal. Pentru exemplificare, aluviunile din amonte
pot fi mai grosiere decat cele din aval daca viteza raului scade continuu de la izvor spre
varsare (Seclaman et al., 1999).

O alta caracteristicd esentiald a sedimentarii dinamice este relativa instabilitate a
sedimentului. Un depozit sedimentar odata format poate sa treaca din nou in debit solid, daca
viteza curentului incepe sa creasca. Acest proces de autoeroziune a propriului sediment poate
fi succedat de o noui resedimentare dinamici. In acest fel sedimentarea si remanierea

(retransformarea, reluarea) sedimentului se pot succeda de mai multe ori. Formarea dunelor
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(de nisip) si migrarea lor in directia de bataie a vantului, exemplifica destul de elocvent

aceasta caracteristica a sedimentarii dinamice.

b. Sedimentarea staticdi

. 0. * (I . . . . * .
. OO -~ OOoOo-;L.)na ’.0’ . |- . 0. . . . .
hog% @%00000 IR (fig. D) areloc atunci unde viteza
. o o] D0 = w2 o v " .
So. T U T agentului de transport este zero
+ 0"
Dimenslilinea —»  Vectorul de viteza al curentului (nuld), respectiv in apele linistite
articulelor
a sursa Dimensiunea maxima a particulelor . A e . .. .
© © parfiedt® si in aer linistit. Mediile acvatice
Fig. C - Zonalitatea sedimentelor formate in timpul sedimentarii care asiguré astfel de sedimentari
dinamice (selective) in albia unui rau, cu linii de curent simetrice
(dupd Seclaman et al., 1999) statice sunt baltile, lacurile,

bazinele marine, lagunele etc., desemnate mai ales prin termenul de “bazin de sedimentare”,
lacustre, marine etc.. Debitul solid, guns intr-un astfel de bazin se depune gravitational,
forméand depozitul sedimentar a bazinului (fig. D,a). Daca suspensia este eterogena
(heterogena dupa alti autori) in ceea ce priveste densitatea, marimea si forma particulelor,
depozitul sedimentar va fi stratificat (fig. D,b): la baza va fi un strat alcatuit din particulele
care s-au sedimentat cu vitezd mai mare (particulele cele mai mari si cele ma dense), iar la
suprafata va fi stratul format din particulele care s-au sedimentat cel mai lent (particulele cele

mai mici §i cele mai putin dense) — Secldman et al., 1999.

Dacé suspensia contine particule

b= cE-==-=-==—3
BT IEE CiRwm = uniforme ca dimensiuni i
2 Frga STATICZ 3 CI 0 STATIGZ
* o densitate (caz teoretic extrem),
0ot LU U [ sediment stratificat [z kT L <l sedimentare ritmica
000, SVRRPIPURI e isod de |00y | SETmENtare itmica . . .
o éo 2 [T sedimentare) é@@@@-?ﬁ?&l % sedmentare | prin sedimentare se obtine un
~07 1+ Baaieeddy OcroaCRoer :
- _ ) singur strat omogen. Umplerea
Suspensie Bazinul de sedimentare

statica inaintea  dupa procesul de
dimentarii dimant.

succesivda a  bazinului cu

Fig. D - Sedimentarea statica suspensii solide da nastere la

alternante stratiforme (fig. D,C) - Seclaman et al., 1999.

Depozitele stratiforme obtinute prin sedimentarea gravitationald staticd in bazinele
acvatice (aquatice) sunt, de obicei, stabile. Totusi, in cazul bazinelor de mica adancime, poate
fi parasitd conditia staticd, datoritd valurilor puternice sau datoritd instaldrii unor curenti de
mai lunga durati. In aceste situatii, sedimentele pot fi partial remobilizate, iar sedimentarea
statica poate fi combinata sau total inlocuitd cu o alta dinamica. Daca sedimentarea are loc pe

un fund de bazin Inclinat (ca de exemplu un povarnis continental), este posibil ca depozitul
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sedimentar sa alunece pe panta si prin urmare sa genereze curenti turbulenti de mare amploare,
capabili s ridice in suspensie o mare parte din masa sedimentelor. In acest caz sedimentarea
statica poate fi succedata de o alta dinamica.

Ori de céte ori se produc astfel de situatii, stratificatia tipica de tip gravitational
(specifica depunerii statice) este perturbatd (Seclaman et. al., 1999).

3. Procesul erozional

Dupi depunere, un strat poate fi erodat partial sau total. In patul curentului suprafata
stratului sufera modificari importante, cum ar fi:

- urmele particulelor taréte;

- impactul particulelor saltate;

- excavatiile curentilor turbionari;

- urmele generate de obstacole (fig. 48 — plansa XVI).

In timpul deplasirii particulelor clastice care alcituiesc masa transportati, au loc
manifestari intense (fig. 49 — plansa XVI):

a. - scaderea dimensiunilor particulelor in josul curentului;

b. - cresterea gradului de rulare (mai ales a galetilor de dimensiuni mari);

C. - spargerea granulelor datorata ciocnirilor si formarea de fragmente colturoase.

d. - modificarea suprafetelor particulelor prin abraziune, determinata de frecarea dintre
ee.

AERUL este un factor de transport cu o actiune de 300 de ori mai mica ca a apei. El
poate antrena numai particule de mici dimensiuni pe care le mentine in suspensie un timp
relaiv scurt (la altitudini pana la 2-3000 m) si timp mai indelungat (10-15000 m). Tn primul
caz este caracteristic transportul unidirectional; n al doilea caz se poate realiza o dispersare
foarte larga a particulelor. Suprafata sedimentelor transportate prin intermediul aerului se
caracterizeaza prin existenta ondulatiilor (dunelor) cu inaltimi si lungimi variabile.

GHEATA. in cazul ghetarilor alpini si a calotelor glaciare este specific transportul
subnival. Este vorba de fragmentele existente pe suprafata ghetei, prinse in masa ei ori tarate
pe fund. Depozitele care se nasc in momentul topirii acestuia poartd numele de morene. Ele se
caracterizeaza prin heterogenitate granulometrica si petrografica. Transportul subnival este

redus si este bine delimitat pe suprafata globului.
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2.2. PROCESE CHIMICE

La suprafata scoartei terestre sedimentare, mediul
acvatic poate avea si un caracter chimic. Atédt apele
continentale cat si cele lagunare sau marine reprezintd solutii
naturale, cu un caracter electrolitic sau coloidal, in care
elementele chimice (Na, K, Ca, Mg, Sr, CO,, SO4, NO3 €tc.),

isi ating pragul de saturatie si precipita sub forma de saruri si hidroxizi.

Ordinea de precipitare a sarurilor, n astfel de conditii, este invers proportionala cu
ordinea lor de solubilizare: oxizi de fier, mangan, siliciu, fosfati, carbonati, sulfati (gips,
anhidrit), halit, kainit, carnalit-silvina, bischofit (fig. E).

Constituentii au caracter autigen (adica acolo

&5 gi se formeazd), iar depozitele masive, astfel

Eg gl e fh acumulate, constituie roci de precipitatie chimica.

3| ——— £ | Prin termenul de evaporite se definesc acumularile
5;5:::::::.‘;@—5@-—‘3‘ ; formate Tn bazine lagunar-evaporitice, in care
“%‘;‘E?d £ | concentrarea de siruri si precipitarea substantelor s-a
= r

Fig. E - Succesiunea de precipitare amineralelor | Produs sub controlul temperaturii §i in urma

in mediu normal, marin si lagunar, comparativ

cu ordinea de sedimentare a materialului clastic S = H H
(dupa Radulescu si Anastasiu, 1979) evaporarii apei din bazin.

1 - blocuri; 2 - galeti; 3 - pietrig; 4 - nisip; § - aleurit; 6 - pelit

Produsele sedimentare de naturd chimica se pot recunoaste dupa urmatoarele caractere:
- compozitia mineralogicd omogena si specificd;
- aspectele reniforme, mamelonare, rubanate ale separatiilor coloidale si
cristalinitatea produselor separate din solutii reale;
- laminatia specifica si stratificatia paralela si asocierea lor cu alte depozite
lagunare sau marine;
- lipsa, de cele mai multe ori, aresturilor de organisme.
Apele naturale - alaturi de rolul lor dominant in dinamica materialului sedimentar - au
si 0 actiune chimica constanta. Apa joaca un rol foarte important ca solvent. Procesele chimice
se desfasoara la nivelul constituentilor minerali ai rocilor si determind transformarea profunda

a acestora. In prezenta apei, echilibrele minerale preexistente se modifica rezultind minerale
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noi, stabile in conditiile de suprafata. in felul acesta se poate vorbi de doud procese chimice
fundamental e:

1. - dterarearocilor;

2. - formarea de produse sedimentare prin precipitare din solutii naturale.

Procesele sunt controlate de factorii chimici i termodinamici.

2.2.1. Factori chimici

Proprietatile apei pure sau a celei care cuprinde in solufii diverse substante, sunt
determinate de concentratia ionilor de H'(pH) care determini caracterul acid, iar OH"
determina caracterul acalin, potentialul de oxido-reducere (Eh). La acestea se mai adauga
continutul in gaze (02, CO,, H,S).

Asa cum am subliniat mai sus, aciditatea sau alcalinitatea apei se exprima prin
concentratia ionilor de H* si OH". pH-ul unei solutii reprezinti logaritmul cu semn schimbat al
concentratiei ionilor de H" si capiti valori intre 0 - 14. Mediul acid este repezentat prin valori
intre 0 si 7, iar cel alcalin Intre 7 si 14. Cel mai usor solubili sunt ionii monovalenti (Na, K) si
bivalenti (Ca, Mg), care prin dizolvare maresc alcalinitatea apelor. pH-ul apei controleaza
capacitatea de solubilizare a diverselor substante si, in general, agresivitatea apei fatd de
acestea. lonii cu raze ionice mici: AlI**, 0%, N°*,P°*, S polarizeaza oxigenul si formeaz
anioni complecsi de genul: C032', NOgl' , PO43', SO42'. Cu astfel de anioni, solutiile capata un
caracter acid.

Eh-ul reprezintad capacitatea apelor de oxidare sau reducere a elementelor cu care vin

in contact si poartd numele de potential redox. El este foarte important in special datorita

existentei O, dizolvat. Eh-ul controleaza si el capacitatea de solubilizare a diverselor
substante, dar, mai ales, fixeazd natura si sensul reactiilor chimice. Tn mediile oxidante sunt
stabili oxizii, hidroxizii si unele saruri oxigenate, iar substanta organica este distrusi. In
mediile reducatoare se formeaza carbonatii de Fe, sulfuri etc. si se pastreaza substanta
organica.

Alte gaze :

CO;, - este foarte solubil in apa, dandu-i un usor caracter acid si determind carbonatari.
Solubilitatea lui (concentratia lui) creste cu adancimea si temperatura. El este factorul de

precipitare a carbonatilor si fosfatilor.
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H,S - este dizolvat in apele din bazinele cu circulatie restrictiva (bazinele euxinice,
cum ar fi Marea Neagra). El imprima mediului un puternic caracter reducétor. Se depun sulfuri
si materia organica este stabila.

2.2.1.1. Precipitarea substantelor minerale solubilizate in apd

Toate substantele solubilizate Tn apd se pot separa de aceasta in faze minerale solide,
fenomen numit precipitare. In cazul in care concentratia unei substante depaseste concentratia
de saturatie a apei, atunci se indeplineste conditia precipitarii. Evident ca atunci cand
concentratia reala este egala cu cea de saturatie, precipitarea inceteaza.

Cauzele care pot determina aparitia starilor de suprasaturatie sunt diverse: o cauza
posibild este variatia de temperatura, de pH, variatia concentratiei de CO, etc..Viteza
precipitatiei unei substante este controlata de gradul de suprasaturatie al acesteia. Astfel, la
suprasaturatii mici, substantele precipita in stare solida cristalina si in acest caz, precipitarea se
manifesti ca o cristalizare. In cazul suprasaturatiilor mari sau foarte mari, precipitarea poate fi
foarte rapida, generand faze solide amorfe.

Pentru petrogeneza rocilor exogene are o mare importanta daca precipitarea este sau nu
mijlocitd de vietuitoarele aquatice (flora si fauna din ape). Din acest punct de vedere este bine
de facut o distinctie intre precipitarea biotica si cea abiotica.

Precipitarea abioticd nu implica organismele vii. Un exemplu concludent il constituie
precipitarea cauzatd de evaporarea apei in unele bazine lagunare. In acest caz, evaporarea
puternica a apei saline, policomponente, poate determina o precipitare selectiva a substantelor
si intr-o anumita ordine: mai intai precipita substantele mai greu solubile i apoi cele mai usor
solubile. Ordinea generald pare a fi: carbonati — sulfati — halogenuri. Tn aceste cazuri
precipitarea abioticd poate fi cauzatd de situatii specifice (particulare). De exemplu,
depresurizarea apei sau incalzirea ei poate cauza precipitarea calcitului in golurile subterane
(pesteri) sau la gura unor izvoare carstice (calcaroase).

Precipitarea relativ lentd, in bazinele aquatice, conduce la formarea a numeroase
cristale care cresc treptat, in decursul timpului. Aceste cristale sunt mai dense decat apa si prin
urmare sunt supuse sedimentarii gravitationale, ca orice suspensie solida. Din acest punct de
vedere, suspensia abioticd se poate confunda cu o sedimentare statici. In final ea genereaza
depozite sedimentare stratificate. De pilda, intr-o laguna pot aparea depozite evaporitice

stratificate, avand la baza strate carbonatice, iar la partea superioard, strate cu halogenuri. In
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schimb, precipitarea abioticd de la gura izvoarelor sau cele din golurile carstice se desfasoara
dupa alt mecanism: cristalele nu apar ca suspensii in apd, ci sunt fixate pe pereti sau pe alte
Suporturi solide preexistente, astfel incat sedimentarea gravitationala este evitata.

Precipitarea bioticd este intim asociati cu metabolismul organismelor. In urma acestor
procese metabolice (respiratii, fotosinteza etc.), anumite substante din solutia apoasa, aflata in
imediata apropiere a organismului respectiv (fie el vegetal sau animal), devin suprasaturate si
precipita chiar pe corpul organismului viu, generand asa numitul schelet extern. Precipitarea
carbonatului de calciu (CaCO3) in corpurile recifale, unde exista numeroase alge, este cauzata
de diminuarea concentratiei de CO» Tn gpa, ca urmare a fotosintezei algelor. Scheletul extern
al molustelor (cu cochilii carbonatice) se formeaza ca urmare a consumului de CO3 din apa,
determinat de niste alge minuscule ce trdiesc in simbioza cu molusca. Prin mecanisme mai
putin elucidate, in jurul unor organisme se realizeaza suprasaturatii ale silicei, determinand
aparitia scheletelor silicioase. Asa sunt scheletele de radiolari, de diatomee sau cele de
spongieri.

Precipitarea biotica in sine nu este un proces sedimentar propriu-zis, nefiind implicata
gravitatia. Totusi, dupa moartea microorganismelor cu schelete minerale minuscule
(foraminifere, radiolari, diatomee — organisme planctonice) scheletele acestora (testele) sunt
antrenate ntr-o sedimentare staticd putand forma, in ultima instantda, depozite sedimentare
stratiforme. Existd si situatii particulare cand precipitarea biotica poate genera depozite
stratificate, fara sa aiba loc o sedimentare de tip gravitational. Asa se intampla cand algele se
fixeaza pe fundul apelor mai putin adanci, unde fotosinteza oscileaza sezonier ca intensitate,
generand depuneri ritmice de carbonat, ca strate succesive. In final se realizeaza recifi
stratificati (stromatitici).

Precipitarea biotica poate avea urmatoarele consecinte:

1. Formarea testelor. Testul este scheletul extern al unui anumit individ, apartinand

unei anumite specii. Acumularea unui numar mare de teste individuale sau a
fragmentelor de teste conduce la formarea, in ultima instantd, a unui corp
petrografic specia, numit corp bioacumulat. Testele pot apartine unor organisme
bentonice (care traiesc pe fundul bazinelor), asa cum sunt gastropodele, bivalvele

etc., sau a unor organisme pelagice (foraminifere, radiolari). Daca testele sunt
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cimentate intre ele, corpul bioacumulat mai este denumit “lumagel, iar daca nu
sunt cimentate, falund.

2. Formarea corpurilor recifale, respectiv a corpurilor petrografice bioconstruite.
Acestea au structuri interne si forme variate in functie de conditia in care se
dezvolta, dar mai ales de specia bioticd implicatd in recif (corali, alge, briozoare
etc.). Corpurile recifale cu dezvoltare predominant pe verticala, fara stratificatie
evidenta, se numesc bioherme, pe cand cele cu tendinta de dezvoltare tabulara si
cu o structura interna de tip stratificat, se numesc biostrome.

Atat corpurile bioacumulate, cat si cele recifale, mai sunt denumite corpuri

petrografice organogene, pentru a sublinia aportul organismelor vii la edificarea acestora.

Autoevaluare/intrebari

1. Cestiti despre transportul si depunerea epiclastelor ?
2. Dar despre medii s1 mecanisme de transport ?
3. Cum realizeaza apa procesul de transport ? Detailati.
Ce este procesul edepozitional ?
Explicati pe scurt sedimentarea debitului solid.
Explicati procesul erozional.
Care sunt principalii factori chimici din cadrul proceselor chimice ?

Descrieti precipitarea abioticd. Ce rezultd din aceasta ?

© o N o g s

Descrieti precipitarea biotica ?

10. Cerezultante (produse) are precipitarea biotica ?
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Cursnr. 3

Continut:

3.1. Alterarea rocilor si formarea depozitelor reziduale
3.2. Procese biotice

3.2.1. Biosecretia minerala

3.2.2. Bioconstructia si secretia coralgala

3.2.3. Distrugerea scheletel or

3.2.4. Bioturbatia

3.2.5. Procese geobacteriene

® 3.1. Alterarea rocilor si formarea depozitelor reziduale
Alterare = complex de modificari chimice suferite de minerale si

roci in zona de interactiune a atmosferei si hidrosferei cu litosfera.

O
1

Prin alterare, mineralele si rocile preexistente sunt parfial solubilizate si partial
transformate in produse noi (minerale de neoformatie), care intrd in componenta scoartei de
alterare. Factorii de control cei mai importanti sunt:

a) Materialul parental (rocile preexistente).

Caracterele lor petrografice (structura, textura, porozitatea, permeabilitatea, gradul de
fisurare) favorizeaza sau nu actiunea apei. Prin caracterele mineralogice este precizata natura
reactiilor chimice care se desfasoara. Rezistenta la alterare a mineralelor este variabila. Astfel,
gradul de stabilitate creste de la olivina — piroxeni — amfiboli — biotit si plagioclaz —
ortoclaz — microclin — cuart. De aici rezulta comportarea diferita a diverselor tipuri de roci
(in ordinea dunit-gabbrou-diorit-granit, creste rezistenta la alterare).

b) Clima

Alterarea este controlatd prin regimul precipitatiilor i al temperaturilor. Functie de
zonele climatice se disting tipuri distincte de alterare.

c) Relieful influenteaza alterarea prin intermediul valorilor de temperatura, al formei
de prezentare a apei (apa sau zapada - gheatd), al timpului de conservare a apei la suprafata
rocilor. Alterarea este minima la altitudini mari $i maxima la altitudini reduse.

A. Alterarea subaeriand

Procesele principale care se desfasoara in conditii subaeriene sunt:
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- Solubilizarea = trecerea completa in solutie a unor substante.

- Oxidarea = distrugerea unor compusi care nu congincau O, si formarea altora
continand O, (Fe;O3 - hematit; MnO, - piroluzit; FeOOH - goethit; FEOOH - lepidocrocit;
AIOOH - hidrargilit; CaSO42H,0 - gips). Prin urmare, din elemente polivalente pot rezulta
oxizi, hidroxizi, carbonati.

- Carbonatarea este un proces controlat de prezenta CO, in atmosfera si apele de
circulatie. In scoarta de alterare apar cruste si acumulari concretionare de carbonati - aragonit,
calcit.

- Hidroliza reprezinta inlocuirea numai a unora dintre constituentii substantelor
(cationi) cu H* sau (OH) ,ceea ce determini transformiri. Aceasta este principalul fenomen
prin care sunt alterati silicatii la suprafata scoartei. Ordinea de transformare a acestora
coincide cu ordinea de separare din topiturile naturale: olivina, piroxeni, amfiboli, biotit
(muscovit) si albit-anortit, feldspat potasic, microclin, cuart. Astfel, olivina trece 1n serpentina
+ talc, piroxenii trec in clorit, feldspatii trec in minerale argiloase (caolinit). De regula, rocile
bazice sunt mai instabile decét cele acide.

Procesele de natura hidrolitica - caolinizarea, serpentinizarea, cloritizarea, sericitizarea
etc., conduc la transformarea silicatilor in mineralele respective, acestea constituind
principalele minerale de neoformatie din scoarta terestra:

2NaAISi30g + 2CO; + 11H,0 —Al,Si,03(0OH)4 + 2Na’ + 2HCO3 ™ + 4H,SiO4
albit caolinit

Din punct de vedere geochimic, aterarea este un proces petrogenetic deschis care
contribuie la Tmbogatirea rocilor in Al, Si, Fe*, H,0 si faciliteaza indepartarea unora precum
Na', K*, ca®*, Mg*, Fe**.

Produsele alterarii au un caracter rezidual si sunt reprezentate de scoarta de alterare si

solurile.

a. Scoarta de alterare formeaza un invelis discontinuu cu grosimi variabile (mai mari

in zonele ecuatoriale si temperate si mai mici in zonele reci si/sau aride). In constitutia ei intra:
- minerale relicte (zircon, rutil, cuart etc.) - foarte rezistente din punct de vedere
chimic.

- compusii coloidali metastabili (opal, psilomelan, hidroxizi);
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- minerale de neoformatie (minerale argiloase, hidroxizi de Fe, Al, carbonati, sulfati
etc.).

Distributia acestor componenti prezinta o zonalitate in plan vertical, in conformitate cu
caracterele diferite pe care le are mediul de la suprafata litosferei spre adancime. In partea

superficiala se individualizeaza o zona de oxidare a scoartei in care s-au desfasurat oxidari si

levigari. In aceastd zona sunt stabili oxizii si hidroxizii de Fe, Mn, Al. Sub ea, urmeaza zona
de cimentare sau de saturare cu apa, in care s-a produs precipitarea unor neoformatiuni
minerale in urma proceselor reducatoare. Ea se extinde sub nivelul hidrostatic (Eh > sau = 0,
pH progresiv, alcalin). In cuprinsul ei sunt stabili, in ordine, de sus in jos, filosilicatii de Al si
hidroxizi de Ni si Co si respectiv minerale relicte (cuart, feldspati, biotit), minerale argiloase si
sulfuri secundare.

In conformitate cu mersul general al proceselor, scoarta de alterare este dominata de
prezenta unor neoformatiuni variate:

- tipul sidlitic saturat (hidromicacee) - specific in regiuni reci si temperate, alcatuit din

montmorillonit, beidelit, hidroclorit, hidromice;

- tipul sialitic nesaturat (argilicd) - specific in regiuni calde, cu alterare intensa, alcatuit

din caolinit, halloysit, montronit, cuart;

- tipul alitic (lateriticd) - specific in regiuni ecuatoriale, cu precipitatii abundente in

care se concentreazd hidrargilit, diaspor, oxizi si hidroxizi de Fe (laterite actuale si bauxite
vechi).

b. Solurile:

Solurile se dezvolta pe diverse scoarte de alterare si reprezintd un invelis cu
particularitati mineralogice si structurale diverse, In permanenta transformare, ca urmare a
unor procese chimice si biochimice (determinate Tn special de microorganisme) foarte active.
Raspandirea lor la suprafata scoartei are un caracter zonal sau azonal.

Pe fondul reprezentat de scoarta de alterare, interventia microorganismelor si a
vegetatiei, conduce la formarea solurilor. Prin urmare, solurile se caracterizeaza prin prezenta
substantei organice §i printr-o puternicd remobilizare a elementelor chimice. Compozitia
solurilor este dependentd de substratul pe care s-au format, de clima si relieful regiunilor
corespunzatoare. Ele prezintd o zonalitate verticala cu dezvoltare variabild de la o regiune la

ata
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Solurile zonale, a caror dezvoltare este controlata de clima si relief, sunt bogate in
cernoziomuri (soluri bogate in humus) Tn regiuni de campie, soluri brun-roscate (minerale
argiloase si hidroxizi de Fe) in regiunile deluroase, podzoluri (SiO2) in regiunile montane.
Solurile azonale sunt specifice regiunilor cu umiditate excesiva (lacovisti si soluri gelice), cu
salinitate ridicatd (soleneturi) sau formate preponderent pe roci carbonatice (rendzine,
terrarosa, soluri lateritice).

B. Alterarea subacvaticd

Ea se desfasoara pe cele mai intinse areale de pe suprafata globului, la contactul dintre
hidrosfera si litosfera. Procesele de alterare sunt permanente, dar mai putin variate decat in aer
(ansamblul lor este numit Aalmiroliza). Ele sunt mai putin importante pentru petrogeneza
deoarece nu furnizeaza materie pentru formarea de noi roci, decat in mica masura.

Precipitarea din solutii naturale

Ca urmare a distrugerii chimice a mineralelor preexistente si a solubilizérii unora
dintre constituentii lor, unele solutii din natura ajung sa fie suficient de concentrate pentru a
avea loc precipitarea compusilor existenti in solugie. Este cazul apelor din unele bazine
marine, din lagune etc.. Apele marine normale au o concentratie de 30 — 35 Yo, iar
precipitarea incepe la concentratii mult mai mari, adica la o reducere drastica a volumului de
apa prin evaporare. Precipitarea se produce in ordinea descrescitoare a solubilitatii
substantelor, in general succesiunea fiind oxizi - hidroxizi - silice - fosfati - carbonati - sulfati
de Ca- cloruri.

Ordinea de precipitare

Separarea mineralelor din solutii naturale - coloidale sau electrolitice - este un proces
in esentd chimic si urmeaza aceleasi legi, indiferent de originea fluidelor (juvenile sau
meteorice). In domeniul sedimentar, procesul conduce la edificii petrogenetice de natura
chimica atat in ariile continentale (in jurul izvoarelor, in lacuri, in lagune) cat si in domeniul
marin. In acestea din urma, procesul este mult mai complex si duce la precipitarea de:

- carbonati (aragonit, calcit, dolomit);

- sulfati (gips, anhidrit, baritind);

- halogenuri;

- fosfati;

- borati;
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- silicati (glauconit, zeoliti);

- OXizi.

Depunerea lor este in functie de volumul de apa din bazin, a compozitiei acesteia (gaze
dizolvate, Eh, pH), presiune, temperaturd. Precipitarea lor are loc progresiv, pe masura
scaderii volumului de apa si cresterii concentratiei. Constituentii astfel formati au un caracter
autigen. Alaturi de roci independente, masive, alcdtuite de acesti constituenti, ei se mai
regasesc ca produse precipitate din solutii interstitiale sub forma de ciment, cristale diseminate

etc..

3.2. PROCESE BIOTICE

Activitatea biotica — vegetald sau animalda — Tn cadrul ariilor

continentale sau bazinelor marine a contribuit, direct sau indirect, la
generarea de material sedimentar. Tn ariile continentale, dezvoltarea vegetatiei a insemnat,
direct, o sursa pentru formarea carbunilor naturali §i, indirect, un regulator al continutului de
gaze din atmosferd (02, CO>). In bazinele marine si oceanice existenta vietii a insemnat, prin
produsele sale — parti scheletice de natura minerala si/sau organica — o participare constanta si
variatd la procesul de sedimentare. S-au format aici sedimente §i roci cu un caracter
organogen.

Organismele, prin prezenta si activitatea lor la suprafata scoartei terestre, constituie o
sursa de material si un factor de prelucrare a sedimentelor. Procesele biotice organice au
contribuit la formarea de hidrocarburi, ziciminte de cdrbuni. In urma lor au rimas teste
anorganice care au contribuit la formarea rocilor organogene carbonatice, silicioase, fosfatice.
Activitatea organismelor in general, este mai degraba constructiva si in foarte pugine cazuri
destructiva.

Se cunosc urmatoarele procese biotice care intervin In petrogeneza sedimentara,
mecanisme prin care se genereaza substanta minerald: biosecretia minerald, bioconstructia
coralgala (recifi), distrugerea scheletelor, bioturbatia si procesele geobacteriene.

3.2.1. Biosecretia minerald

Acesta este un mecanism prin care unele organisme 1isi construiesc fie un schelet-
suport, fie un Invelis protector de naturd minerala, extragand materia din apele-solutiile in care

traiesc sau din hrana lor. Molustele, unele alge, vertebratele 1si construiesc anumite structuri
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de naturd minerald din CaCOs, silice, fosfati. Dupd moartea organismelor, fragmentarea
acestor schelete (teste) furnizeaza bioclaste pentru procesele de acumulare.

Secretia minerala este controlatd de anumiti factori din mediul de wviatd al
organismelor: concentratia de saruri, temperaturd si raportul dintre compozitia in elemente a
apelor si continutul de gaze dizolvate (CO3, O5), €tc..

Secretia minerald n corpul sau la suprafata organismelor din grupul foraminiferelor,
hidrozoarelor, briozoarelor, brachiopodelor, molustelor, echinodermelor etc., este catalizata de
existenta unor enzime (anhidroza carbonicd) sau aminoacizi, precum s§i prin ridicarea
procentului de oxid celular, prin metabolism. Alte organisme (radiolari, spongieri, diatomee)
precipitd SiO2 sub forma de opal, calcedonie.

Sintetizarea carbonatilor se realizeaza dupa reactia:

Ca® + 2HCO3;  —»CaCOs + H,0 + CO,

Germinarea CaCOg3 se declanseaza in momentul degajarii CO, din apa si are loc:

- indirect, prin intermediul algelor care retin CO2 in procesul de fotosinteza (ex.
constructia scheletelor la coralii hermatipici care se dezvolta in anturajul algelor zooxante);

- direct, in organismele care, secretand o matrice de aminoacizi, isi creeaza suportul pe
care are loc dezvoltarea cristalelor de CaCOs. Ea joaca rolul unui agent de calcifiere si
controleaza difuzia Ca In corpul moale al organismului si cresterea dirijatd a aragonitului sau
calcitului. Forma acestei materii prefigureaza viitorul invelis mineral.

3.2.2. Bioconstructia si secretia coralgala

Ele constau in construirea unui schelet comun pentru intreaga colonie de organisme.
Astfel ia nagtere o masa de rocad cu coerentd care formeaza recifi. Recifii au forme variate,

existenta lor fiind conditionata de ape curate, limpezi, calde cu adancimi mici.

Algele, in afard de faptul ca secreta CaCOs, reprezintd si o “capcand” pentru
suspensiile clastice de dimensiuni micronice. Dintre acestea, algele albastre filamentoase
(genurile Seytonema, Ivanovia, Thalassia) din zonele litorale sau de pe selful intern, in apele
putin adanci, secretd un mucilagiu organic, cu polizaharide, care joaca rolul de capcana pentru
microclastele carbonatice si necarbonatice sau pentru suspensiile cu cristale de aragonit si
calcit magnezian. Detritusul mineral este inglobat (acrefionat) si cimentat periodic in masa
algala care, prin crestere, joaca rolul unui depozit microstratificat (poate ajunge la grosimi de

metri sau zeci de metri). Laminatia sa apare ca rezultat al fluctuatiilor in cantitatea de
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suspensii, a ratei de sedimentare si eroziune, a salinitdtii apei, a luminii. Se formeaza astfel
stromatolitele. Acretia algald poate avea loc si in jurul unui nucleu de naturd bioticd sau

minerald, cand rezulta forme sferoidale (oncolite sau oncoide). Acretia algala si cimentarea

biotica (incrustatia) constituie un fenomen mai putin raspandit.

3.2.3. Distrugerea “ scheletelor”

Procesul de formare a clastelor organogene de naturd carbonaticd este un proces
mecanic de distrugere a partilor scheletice de natura mineralad prin forta apei (valuri, curenti).
El este totodatd un proces biogen, prin care organisme specializate isi obfin hrana sau isi
cladesc un adapost pe seama altor organisme. Astfel, iau nastere malurile si nisipurile
carbonatice din anturgjul recifilor, detritusul carbonatic organogen pe seama unor organisme
izolate, totul datorandu-se actiunii unor organisme de prada - pradatori - in cautare de hrana:
pesti, crustacei, spongieri. Acestia ajung la partea moale, organica, a coralilor, molustelor,
echinodermelor prin spargerea tesutului de naturd minerala (valve, cochilii, camere etc.),
rezultand detritusul organogen care ramane la locul de distrugere ce poate fi digerat si eliminat
prin excretie.

Cu alte cuvinte, detritusul din flancurile unui recif (care constituie pana la 90 % din
toatd constructia recifald) a provenit prin actiunea mecanica a valurilor si prin activitatea unor
organisme (spongierii de tipul Cliona produc un detritus de 6 -7 Kg/m%/100 zile).

Un detritus foarte fin (mé carbonatic) este un produs de organisme perforante
(spongieri, viermi, echinoide, bivalve, age) care sapa in roci si cochilii pentru adapost.

3.2.4. Bioturbatia

Toate procesele enumerate mai sus (secretia minerald, secretia algala, fragmentarea
scheletelor) prezinta un aspect cantitativ si in acelasi timp un proces calitativ.

Pentru un organism, substratul (fie e subaerian sau subacvatic) poate fi un suport de
fixare, un mediu necesar procurdrii hranei, un loc de odihna sau adapost. Rezultatul acestui
gen de interactiune se traduce la suprafata substratului sau In masa sa sub forma de urme de
activitati specifice pozitiei filogenetice si ecologice a organismelor. Prin conservare ele devin
structuri biotice utile in caracterizarea comunitatii bentonice, a paleomediilor de sedimentare,

aratei de acumulare a sedimentelor etc..
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Varietatea si profunzimea structurilor sedimentare generate de organisme este
dependenta de caracterul sesil (sedentar, fixat) sau vagil (liber) al formei respective si de
pozitia sa fata de substrat. Astfel:

- organismele care traiesc la suprafata sedimentelor, formeaza epifauna si ele produc
bioglife (la suprafata stratelor).

- organismele care triaiesc Infundate n sedimente sau perforeaza substratul rigid,
formeaza infauna. Procesele prin care aceste organisme prelucreaza si modifica substratul lor
natural generand produse si structuri noi, sunt cunoscute prin termenul de bioturbatie. Efectele
bioturbatiei sunt de natura:

a. - constructivd (formarea peletelor);

b. - destructiva (formarea structurilor de bioturbatie, canale, amestec de sedimente).

a. Formarea peletelor:

Peletele fecale reprezintd produse de excretie ale unor organisme bentonice si
limnivore (viermi hemisesili - genul Tubifex; gasteropode - genul Batillaria; lamelibranchiate
- genul Mytilus). Aceste produse se asociaza cu sedimentele lutitice, maloase care se
aglomereaza la suprafata acestora cand rata de sedimentare este redusa. Ele se conserva prin
ingropare in sedimente fine, acumulate n ape linistite, fara curenti si valuri. Cand aceste
formatiuni formeaza nivele “in situ”, ele repauzeaza peste sedimente puternic bioturbate care
reflectd densitafi mari ale populatiei bentonice. Cand au fost concentrate prin transport, aceste
formatiuni repauzeaza pe suprafata unor sedimente lipsite de structuri de bioturbatie.

b. Structurile de bioturbatie sunt provocate in special de spongieri, briozoare,

brachiopode, moluste, viermi, artropode si echinoide. Structurile figurative reprezintd
perforatii, excavatii sau gauri care nu deformeaza sedimentul si nici limitele de stratificatie.
Structurile deformative nu au un contur definitiv; ele se pierd treptat Tn masa sedimentului care
prezinta in dreptul lor lamine intrerupte si deformate.

3.2.5. Procesele geobacteriene

Existd bacterii, care se dezvoltd in apele unor bazine si determind precipitarea
substantelor existente in solutii fara ca acestea sa se aglomereze pe/sau in jurul corpului lor.
Bacteriile au un rol foarte important in stabilirea Eh-ului si pH-ului mediului de sedimentare,

in accelerarea proceselor de solubilizare si precipitare a mineralelor, Tn degradarea sau
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conservarea substantelor organice si astfel,in echilibrul exogen dintre carbon, azot, si fosfor.
Bacteriile participa la doud procese geologice majore:

a) controleaza si catalizeaza reactii chimice prin care rezultd compusi minerali de Fe,
Mn, S, Ca, etc,;

b) grabesc procesul de alterare a silicatilor si contribuie direct la formarea solurilor.

Prin date experimentdle sa putut pune in evidenta interventia clard a
microorganismelor in mineralogie.

Bacteriile autotrofe modifica mediul mineral prin generare de acizi anorganici (H2SOg,

HNO3) si precipitare de oxizi, sulfati, carbonati (ex. oxizi si hidroxizi de Fe si Mn).

Bacteriile heterotrofe produc acizi organici de tipul acidului oxalic, lactic care grabesc

procesele de hidroliza din soluri si scoarta de alterare, ceea ce face ca feldspatii alcalini,
plagioclazii si biotitul sa se altereze de doud ori mai repede. Ele pot duce si la formarea
milurilor sapropelice, agazelor (CO,, CHg4, H2S).

Formarea rocilor sedimentare organogene in raport cu activitatea biotica, are loc in
doua momente principale:

a) - in timpul vietii organismelor;

b) - dupa moartea lor.

a) In timpul vietii, organismele sesile si coloniale (corali, alge, briozoare) construiesc

prin secretie sau acretie edificii petrografice rigide, formand roci bioconstruite.

b) Dupa moarte, organismele cu schelet de naturda minerald (foraminifere, radiolari,
spongieri, brachiopode, moluste, echinoderme) se acumuleazd in strate groase si se
transforma, in timp, in doua categorii de depozite:

- bioclastele (valve, cochilii, spiculi, schelete) de naturd anorganica se concentreaza si

se conserva sub forma de sedimente si roci bioacumulate, care reflecta asociatia faunistica din

acel loc;

- substanta organica animald genereaza in conditii prielnice (mediu marin euxinic,
sedimente maloase) sapropelul generator de hidrocarburi lichide si gazoase. Substanta
organica vegetala acumulatd in mediul continental este o sursa pentru formarea carbunilor de

pamant.
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Autoevaluare/intrebari

1. Ce intelegeti prin alterare ?

2. In ce consta alterarea subaeriani ?
3. Ce este scoarta de alterare ? Care sunt constituentii ei ?

4, Ce sunt solurile ? Cum se formeaza ele ?

5. In ce consti alterarea subacvatica ?

6. Descrieti biosecretia minerala.

7. Descrieti bioconstructia si secretia coralgala.

8. Descrieti distrugerea scheletelor.

9. Descrieti bioturbatia.

10. Descrieti procesele geobacteriene.
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4.4. Etapele diagenezei

4.5. Tipuri genetice de depozite sedimentare

DIAGENEZA SEDIMENTELOR (proces postdepozitional)

Dupa formarea sa, sedimentul este separat fatd de mediul de depunere

datorita acoperirii cu depozite mai noi. El este Ingropat sub acestea si, desi

supus unor presiuni litostatice crescande, este sediul unor circulatii de solutii cu compozitie
variata. Ca urmare, el este consolidat (litificat), devenind o roca.Totalitatea acestor procese
care au drept finalitate “litificarea” sunt controlate de factori exogeni si sunt de esenta fizico-
mecanica sau fizico-chimica. Ansamblul acestor procese poarta numele de diageneza. Cu alte
cuvinte diageneza poate fi definita si prin ansamblul transformarilor de natura compozitionala
si structurald suferite de un depozit sedimentar. Limita “superioara” a diagenezei o constituie
alterarea, iar limita “inferioard” metamorfismul. Intre aceste doud limite, totalitatea
transformarilor de naturd fizico-chimica sau bioticd pe care le sufera sedimentele pentru a
deveni roci, sunt de natura diagenetica.

4.1. Factorii diagenezei

a. Presiunea litostatica (la care se adauga si cea hidrostatica).

b. Temperatura.

c. Solutiile interstitiale.

a. Presiunea actioneaza pana la valorile care determina transformari de natura
metamorfica (circa 10.000 m adancime). Presiunea litostaticd rezulta din greutatea coloanei de
sedimente si ea variaza pentru fiecare Km cu 250 - 300 bari. La circa 10.000 m, presiunea este

aproximativ 4 - 5 Kbari, porozitatea sedimentelor fiind mai mica cu 10 %.
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Presiunea hidrostatica corespunde greutdtii coloanei de apa asupra unei suprafete si
poate atinge 100 bari/1IKm. Ea se exercita in special in pori si fisuri si catalizeaza procesul de
solubilitate a mineralelor. Presiunea hidrostatica este influentata de gradientul geotermic care
trece apa din stare lichida in vapori (220 atm si 350°C reprezinta punctul critic, cand presiunea
hidrostatica este mai mare decat presiunea litostatica).

b.Temperatura: este determinati de gradientul geotermic. Dupa 200°C incep
transformarile metamorfice (aceastd valoare este discutabild in opinia unor cercetatori).
Ridicarea temperaturii in mediul diagenetic determina solubilitatea gazelor in apa (CO2,0,),
accelereaza viteza de desfasurare a reactiilor chimice si declanseaza transformari in starea
solida (recristalizari).

ex. Opa (in47ani/200°C) = cuart

Opal (in 36000 ani / 100°C) = cuart
Opal (in 180000 ani / 20°C) = cuart.

C. Solutiile interstitiale: au o compozitie variabild in functie de mediu (dulcicol, salin,

hipersalin). Ele se pot contamina cu ape meteorice si/sau juvenile. Viteza lor de deplasare
poate ajunge pana la 10 cm/zi sau in cazul difuziei ionice 1 cm/zi. De natura solutiilor
interstitiale depinde “calitatea” produselor de neoformatie din sedimente.

4.2. Procese si produse de diageneza

Diageneza, asa cum s-a Subliniat anterior este un proces fundamental si complex de
formare a rocilor sedimentare. Din acest punct de vedere si nu numai, procesele care au loc si
produsele lor sunt extrem de variate. In cele ce urmeaza vom prezenta, aspectele principale ale
acestora.

4.2.1. Procese fizico-mecanice

Compactizarea

O stiva de sedimente acumulata intr-un bazin, tinde sa se taseze sub propria-i greutate
sau sub greutatea sedimentelor acoperitoare. Compactizarea reprezinta un proces fizic, prin
care se reduce volumul global al unui depozit sedimentar, micsorandu-se mult porozitatea
acestuia. Reducerea de volum este progresiva si depinde de adancimea de ingropare si deci, de
presiunea litostatica. Prin compactizare este afectata atat faza solida cat si cea lichida a unui
sediment. Porozitatea poate fi redusi de la 70 - 80 % panala 30 %. In sedimentele slab sortate,

dupa tasare, fractiunea find devine liant (matrice) al fractiunii grosiere.
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Alte efecte ale compactizarii:

- formarea structurilor de intrepatrundere;

- formarea gliptomorfozelor (mulaje ale cristalelor idiomorfe diseminate in sediment si
ajunse imprimate pe suprafata stratului).

4.2.2. Transformiri in stare solidi - au loc simultan cu tasarea sau dupa aceasta.

Neomorfismul reprezintd un complex de procese izochimice care au drept efect
recristalizari, transformari polimorfe si cresteri de cristale. Prin recristalizare, agregatele
cristaline instabile din punct de vedere termodinamic (cu dimensiuni foarte mici) trec in
agregate cristaline stabile (energii libere mici, dimensiuni mari). Cele ma afectate de
recristalizari sunt carbonatii, sulfatii, bioclastele.

Compusii naturali care au proprietati de polimorfism tind sa treaca la formele cele mai
stabile. Cele mai frecvente apartin perechilor:

CaCOs; - vaterit - aragonit - calcit;

SO, - opal - calcedonie - cuart;

MnO, - wad - psilomelan - piroluzit.

Existenta a doua astfel de faze constituie o dovada de metastabilitate a sistemului.

Supracresterea este un proces specific cristalelor de cuart sau calcit, care, jucand rolul

unui suport, stimuleazd blasteza (supracresterea) unor cristale de aceeasi naturd si cu
proprietati optice identice cu ale lor. Cristalele nou formate imbraca aspectul unor coroane de
supracrestere in raport cu granulele centrale.

Diferentierea diagenetica este o forma de atingere a echilibrului intr-un sistem

petrografic. Procesul consta intr-o migrare in stare solida a ionilor si poate fi accelerat de
existenta unui mediu fluid. Se formeaza astfel concretiuni, sferule de silice la argile si calcare,
de calcit lamarne, de colofan lagresii etc..

4.3. Procese mediate de solutii

In prezenta apei, ca mediu de acumulare sau solutie interstitiala, sunt declansate
procese postdepoztionale care provoaca litificarea sedimentelor sau modificarea compozitiei
initiale.

Dizolvarea sub presiune este activa in timpul ingroparii progresive la contactul dintre

granule. In prezenta unui film de api, se dizolvd compusii mobili si se intrepatrund granulele
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cu aceeasi compozitie minerala (ex. 1a 600 - 800 m adancime au loc contacte intre granulele de
cuart si intre ooidele carbonatice).

Deshidratarea depozitelor umede. Se considera ca este umed acel depozit sedimentar

ale carui particule solide (cristale sau teste minuscule) sunt complet sau aproape complet
inviluite de api libera. In aceastd categorie intri malurile (argiloase, carbonatice, sapropelice
etc.). Existd doud mecanisme mai eficace de deshidratare:
1. Deshidratarea prin evaporarea apei (uscare), posibila doar la malurile care pot intra
Tn conditii subaeriene: maluri aluvionare, lacustre, litorale, deltaice etc.. Prin evaporarea apei
libere intergranulare, particulele solide se apropie, avand doud consecinte: cresterea fortelor de
coeziune intergranulard si prin urmare cresterea rigiditatii sedimentului si scaderea volumului
global al sedimentului, care, in final poate duce la craparea acestuia, dacd evaporarea este
rapidd. De obicei apare o refea complicatd de fisuri, care compartimenteaza sedimentul in
corpuri mai mult sau mai putin columnare, cu baze poligonale (fig. F).
2. Deshidratarea prin tasare (compactizare).

Tasarea este procesul de micsorare a volumului global
al sedimentului prin scaderea porozitatii ca urmare a
cresterii presiunii. Fenomenul de tasare se manifesta in

toate sedimentele care sunt supuse ingroparii, asa cum

sunt cele din bazinele marine cu sedimentare intensa si

Fig. F - Créparea sedimentului umed, prin de lungd durata. Inaintea tasarii, porii sunt ocupati de
eshidratare

apa bazinului, iar prin tasare apa este expulzatd. Spre
deosebire de evaporare, tasarea nu conduce la craparea sedimentului.

Cimentarea particulelor se realizeaza pe cale chimicad in sedimente prin intermediul

lichidelor interstifiale sau fluidelor cu concentrafii ridicate in saruri. La un grad de
supraconcentrare corespunzator unei anumite substante, aceasta se depune si devine ciment al
particulelor terigene, al ooidelor si peloidelor, al bioclastelor (ex. gresii, calcare oolitice, unele
calcare bioacumulate cu ciment de diverse naturi mineralogice: opal, calcit, gips, hidroxizi de
Fe, identice cu a granulelor de care se leaga sau diferite).

Cimentarea presupune prin urmare inlocuirea invelisului de materie fluida sau de aer
cu un altul solid, cristalin sau amorf. Substanta solida cu rol de ciment, nucleaza pe suprafata

particulelor preexistente si se dezvolta in exterior, in spatiul porilor. Aceastd cimentare poate
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fi totala (porii sunt complet umpluti cu ciment) sau partiala. In functie de compozitia minerala,
cimentul poate fi de o mare diversitate, ca de exemplu ciment carbonatic, ciment silicios,
ciment oxidic etc.. La fel de divers este cimentul in ceea ce priveste configuratia sa: ciment de
contact, ciment de pori, ciment bazal, fibroradiar (fig. G - Seclaman et al., 1999). Sedimentele
litificate prin cimentare sunt denumite sedimente cimentate.

Asa cum S-a precizat mai sus, procesele care determind intdrirea depozitelor mobile
sunt in totalitate diagenetice. Totusi, diageneza nu se reduce numai la procese de litificare. In
sedimentele care se conserva intr-un timp extrem de indelungat, ca urmare a variatiilor de
temperaturd, presiune si a conditiilor fluidului din pori, pot avea loc diverse reactii chimice,
precipitari si dizolvari care, 1n final, schimba compozitia mineralogica a sedimentului si chiar
compozitia chimica globald a acestuia. De pilda, in depozitele clastice, feldspatii pot fi

inlocuiti cu filosilicati (mice), cuartul poate fi inlocuit de calcit etc..

Lafel Tn depozitele carbonatice de tip

recifal, calcitul poate fi inlocuit de dolomit si
invers (asa cum veti vedea in cele ce vor fi
6 prezentate mai jos). Mai mult decét atét,
existd unele procese diagenetice care sunt
fibroradiar
bazal

de pori opuse litificarii, asa cum sunt cele de
contact

dizolvare a cimentului, cele de dterare a
Fig. G - Tipuri de ciment, dupd configuratia structurala

epiclastelor rigide etc.. Cele mai complicate

procese diagenetice par sa se manifeste in acele depozite acvatice care au trecut prin trel faze
de evolutie:

1. acumularea in bazin, cand sedimentul este inca in contact nemijlocit cu apa;

2. Ingroparea ca urmare a acoperirii de alte sedimente, mai noi;

3. exondarea, respectiv ridicarea spre suprafata a intregii stive de sedimente aviand ca
finalitate aducerea depozitului sedimentar in conditia subaeriana.

in primele doui etape, cand sedimentul evolueazi de la presiuni mici la presiuni mari
si temperaturi in acelasi mod, este o evolutie prograda. In ultima etapa evolutia este inversa,
adicd retrograda. In opinia unor geologi, diageneza cuprinde doar procesele prezente in
evolutia prograda, pe cand cele care Insotesc evolutia retrogradd sunt considerate pur si

simplu, degradari exogene (dezagregari si alterdri). Alfi geologi considerd cad toate aceste
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aspecte sunt pur de naturd diageneticd, cu exceptia celor metamorfice. Asa cum vom vedea
mai departe, acestia impart diageneza 1n trei etape distincte, fiecare dintre ele cu
particularitatile lor (Seclaman et a., 1999).

Cimentul poate fi:

- timpuriu (depus prin evaporarea fluidului din pori, sau in timpul circulatiei solutiilor
n sisteme prealabile);

- tarziu (depus prin precipitare in sisteme Inchise sau ca produs de substitutie a unor
compusi primari).

Metasomatoza reprezintd substitufia unor compusi preexistenti - paleosomi, cu un
COMpUS nNou - neosom; Substitutia are loc prin dizolvarea paleosomului §i precipitarea
imediatd a neosomului.

In domeniul sedimentar, metasomatoza se desfisoara in conditii normale de
temperaturd §i presiune. Substitutia poate fi totald, caz In care neosomul poate fi
pseudomorfozat total (feldspatul plagioclaz trece in feldspat potasic - adular), sau poate fi
partiala.

ex. Dolomitizarea calcarelor:

2CaCO3; + Mg?*= CaMg(COs), + Ca* (se micsoreaza cu 13% volumul). Prin
urmare se reduce volumul calcarelor datorita diferentei dintre raza ionica a Ca** si Mgz+.

ex. Silicifierea (in calcare, argile, fosforite);

Fosfatizarea (in calcare);
Piritizare, limonitizare.

4.4. Etapele diagenezei

Diageneza este un proces complex care cuprinde urmatoarele etape: sindiageneza,
anadiageneza, epidiageneza. (fig. 50 — plansa XVII).

Sindiageneza (singeneza) corespunde transformarilor sincrone sedimentarii in mediu
subacvatic sau imediat dupa acumulare (pana la maxim 100 m ingropare). Ei ii corespunde un
Eh variabil si un pH cuprins intre 5 si 8,5. In cadrul ei se produc, de reguld, resolubilizari,
reprecipitari, diferentieri diagenetice, autigeneze etc..

Anadiageneza (diageneza sedimentelor submerse) corespunde transformarilor care

afecteaza sedimentele submerse in timpul Ingroparii progresive si se manifesta intre 100 m si

10000 m (limita cu metamorfismul). In timpul acestei etape Eh-ul este totdeauna negativ, pH-
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ul alcalin, iar solutiile interstitiale au tendinta de a migra ascendent. Aici se manifesta toate
procesele diagenetice: compactizari si recristalizari, cimentari si decimentari, autigeneze si
substitutii metasomatice (dolomitizari, feldspatizari).

Epidiageneza (epigeneza) corespunde

ansamblului de procese care se petrec in roci dupa

ETAPELE DIAGENEZE| PLANSA K1l

litificare, Tn mediul subaerian. Tn timpul epigenezei

Eh-ul este pozitiv, pH-ul este mic, fluidele au

tendinta de a migra descendent.

Fata de alterare, cu care se poate confunda,
procesele epidiagenetice conduc la rearanjari ale
elementelor componente. Au loc dizolvari,

METAMORFISU

decimentari, recristalizari si autigeneze

Fig. 50 - Zona de di

3 in mediu ian §i
(dupd D. Radulescu, N. Anastasiu, 1979)

(neoformari de oxizi si hidroxizi de Fe, Mn, gips,
anhidrit), recristalizari agradante (cresterea dimensiunii cristalelor) specifice gresiilor si
calcarelor Tn care apar diaclaze umplute cu calcit.

4.5. Tipuri genetice de depozite sedimentare

Corpurile de depozite sedimentare au diverse proprietdti care reflectd conditiile

naturale de formare a acestora, mai importante fiind urmatoarele:

a. continutul litologic al depozitului, adica natura si proportia speciilor petrografice
care alcatuiesc depozitul;

b. structura corpului depozitional, respectiv modul de aranjare a rocilor componente,
controlat de forma si dimensiunile litonilor. Rareori un corp depozitional este
format dintr-o singurad specie petrografica si numai in acest caz special, structura
depozitului este una si aceeasi cu structura petrografica. De cele mai multe ori,
corpul depozitional este eterogen, fiind format din mai multe corpuri petrografice —
litoni;

c. continutul fosilifer al depozitului. Fosilele sunt resturi ale organismelor vii (fauna
sau flord) conservate in depozitul sedimentar: schelete externe, schelete interne,
impresiuni, tesuturi vegetale etc.. Uneori, in depozitele sedimentare sunt conservate
si urme ale activitatii animalelor (urme de pasi, urme de tarare pe fundul apelor,

etc.) sau chiar resturi ale metabolismului organismelor vii. Existd numeroase specii
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care au trait exclusiv numai in mediul acvatic, aga cum sunt si altele care au trdit in

medii exclusiv continentale. Mai mult decat atat, existd flord si fauna fosilifera

specifica unor conditii restrictive atat marine, cat §i continentale, iar resturile

acestora constituie asa numitele “fosile de facies”. De exemplu, existd fauna

exclusiv lacustra, dupd cum exista si o alta care a trdit exclusiv in conditii de apa

salind, fie in zone adanci (fauna benctonicd), fie la mici adancimi, In conditii de

luminozitate (cum este fauna recifala).

Dat fiind faptul ca depozitele sedimentare poartd amprenta proceselor generatoare si a

conditiilor in care s-au format, s-a putut elabora o schema de clasificare genetica a acestora,

relativ sigurd. Principalele categorii genetice ale acestor depozite sunt prezentate in tabelul 1

(dupa Seclaman et al.,1999).

Tabelul nr. 1 — Principalele grupe de depozite sedimentare pe baza originii acestora

Nr. proces Procesul generator dominant Categoria genetica a depozitelor
SCOARTA DE
1a DEZAGREGARE DEZAGREGARE
L oW
1 [nd A ©
3 = 35
< ALTERARE ) 3
o
1s 8 + dizolvare § 8 SCOARTA DE
= ? O | ALTERARE
2 Sedimimentare Aluviune fluviatila
hidrodina- (sediment fluviatil)
2 mica fluviatila O B
= £
28 é % Sedimimentare E '5 Depozit eolian
-
< I | aerodinamica I " o | (sediment eolian)
=7 N R— o C £ —
2c S é Sedimimentare E 5 g Depozit litoral
8 & | hidrodina Qo 5 (sediment litoral)
Bowo o O
mica litorala &) &
2p Sedimentare statica = Depozit lacustru
lacustra (sediment lacustru)
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Nr. proces Procesul generator dominant Categoria genetica a depozitelor
2 Sedimentare statica Depozit marin
marina (sediment marin)
3a Precipitarea  abiotica Depozit (sediment)
prin evaporitic
3 evaporare
3B IﬁI:J Precipitarea abiotica in LéJ IﬁI:J Depozit speleal
é pesteri - é
3c § Precipitarea biotica § % Depozit recifa
x recifala LIQJ I;IEJ (bioconstruit)
3b Precipitare biotica 1n Depozit
teste si acumularea bioacumul at
testelor
= Acum. si  transf.
4 4p ’g 5 substantelor vegetale Depozit carbunos
% <Z: in conditii reducatoare O
‘; % Acum. si  transf. ?,:
4g é » substantelor vegetale % Sapropel
? % si animale E
)3‘:4 E" Acum. si  transf, Q
4c 5 é substantelor vegetale LéJ Humus
% § si animale in conditii
< subaeruiene
5 Proces mixt (1B + 4C) Sal
6 Proces mixt (1A +4C) Sol scheletic
7 Proces mixt (2 + 4) Depozit detritic fosilifer
8 Proces mixt (2 + 3) Depozit detritic fosilifer
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SISTEMATICA ROCILOR
SEDIMENTARE

Datorita caracterului poligenetic, a compozitiei

mineralogice diverse, trasaturilor texturale si structurale
complexe, rocile sedimentare nu pot fi clasificate pe baza unui
criteriu unitar.

in mod curent, se pune accent pe ordinea de aplicare a unor criterii care evidentiaza
trasaturi comune rocilor sedimentare, pentru a se ajunge la categorii sistematice cat mai
aproape de tendintele naturale de grupare a rocilor.

Criteriul chimic-mineralogic permite separarea unor grupari sistematice in acord cu

compozitia rocilor, astfel:
- roci carbonatice (calcare si dolomite);
- roci silicioase (silicolite);
- roci argiloase;
- roci aluminoase (bauxite);
- roci bogate Tn halogenuri si sulfati (evaporite);
- depozite feruginoase si manganoase.

Criteriul textural (dupa dimensiunile granulelor sau cristalelor) permite separarea pe

categorii: psefit, psamit, aleurit, pelit, sau micrit si sparit (in special in cadrul rocilor detritice
si carbonatice).

Criteriul_structural se apropie cel mai mult de conditiile lor de geneza si permite

separarea unor categorii de roci mecanice (depozitionale), chimice (evaporitice), diagenetice
etc..

Clasificarile actuale se bazeaza pe criteriul genetic si mineralogic, si permit gruparea
rocilor in acord cu principalele asociatii litologice sedimentare si frecventa acestora la
suprafata scoartei. Astfel, rocile sedimentare au fost grupate in:

- roci clastice (detritice);

- roci argiloase;

- roci carbonatice;

- slicolite;

- fosforite;
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- evaporite;

- bauxite.

Autoevaluare (intrebari)

1. Definiti diageneza sedimentelor.

2. Care sunt principalii factori ai diagenezei ? Descrieti-i pe scurt.
Descrieti procesele fizico-mecanice.
Care sunt principalele transformari in stare solida ?

Care sunt principalele procese mediate de solutii ?

3
4
5
6. Care sunt cele trei faze de evolutie in depozitele acvatice ?
7. Ce intelegeti prin metasomatoza ? Dati exemple.

8. Caresunt principalele etape ale diagenezel ? Descrieti-le.

9. Exemplificati pe scurt tipurile genetice de depozite sedimentare.
10. Prezentati principalele criterii de clasificare a rocilor sedimentare.

11. Cum se Tmpart rocile sedimentare dupa criteriul genetic si mineralogic ?
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cursnr.5

Obiectivul cursului:
e 5 Procese si roci metamorfice

Continut:

e 5.1. Definirea(esenta) metamorfismului
e 5.2 Factorii metamorfismului

5. PROCESE Sl ROCI METAMOREFICE

5.1. DEFINIREA (ESENTA) METAMORFISMULUI

Cuvéantul metamorfism 1insecamna ‘“transformare” si el a fost
adoptat de petrologie pentru a desemna acel proces natural de schimbare a esentei petrografice
a unei roci, care ramane permanent in stare solidd. Metamorfismul este o altd transformare
decat topirea (cazul rocilor magmatice), dizolvarea sau evaporarea posibild a unei roci. La fel
cum un mineral cristalin poate trece dintr-o stare in alta, tot astfel si rocile pot trece dintr-0
stare solida in alta, prin metamorfism. Roca initiala care intra intr-un proces de metamorfism
se numeste protolit. Ea poate fi magmatica, sedimentara sau de orice alta categorie genetica
(inclusiv metamorfica, preexistentd). Roca rezultatd prin metamorfism se numeste
“metamorfit”, iar cu ajutorul céatorva prefixe se poate indica si natura protolitului. De
exemplu: parametamorfit (protolit sedimentogen), ortometamorfit (protolit magmatogen),
polimetamorfit (metamorfit avand ca protolit o alta roca metamorficd) — Seclaman et al., 1999.

Metamorfismul reprezinta transformarea in stare solidd a rocilor magmatice si

sedimentare, ca raspuns la conditiile fizice si chimice, diferite de conditiile care predomina in
timpul formarii lor (Winkler, 1976).

Metamorfismul reprezinta schimbarile mineralogice si structurale ale rocilor, care se

produc la adancimi destul de mari in scoartd, la temperaturi mai mari decat cele cunoscute la
suprafata Pamantului (Myashiro, 1973). Cu alte cuvinte, metamorfismul presupune orice
transformare mineralogica si / sau structurald a rocilor in stare solidd, cu exceptia alterarilor,

dezagregarilor si diagenezei. Myashiro apreciazd ca limita de temperatura intre diageneza si
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metamorfism este de circa 150°C. Prin urmare, metamorfismul ar avea loc intre 150°C si
temperatura solidus a rocilor, care marcheaza debutul anatexiei. Presiunea este un factor mai
dificil Tn acest caz, deoarece se cunosc roci sedimentare care au suferit procese de diageneza la
adancimi de peste 6 Km, in timp ce unele corneene (roci metamorfice) s-au format |a adancimi
(presiuni si temperaturi) mai mici. Cele doud notiuni, diagenezd si metamorfism, sunt
congruente si de aici, limita naturala neta de demarcatie este mai greu de stabilit precis.

Din punct de vedere termodinamic, metamorfismul reprezinta tendinta de adaptare a

rocilor solide la conditiile existente in spatiul si timpul geologic dat. Intr-un sistem petrografic
izochimic, fiecdrei stari petrografice, caracterizatd printr-o anumita compozitie mineralogica
(paragenezd) si configuratie structurald, 1i corespunde o anumitd energie liberd. De aceea,
transformarea paragenetica si structurala a unei roci, inseamna realizarea tendintei interne a
rocii de a obtine starea cu cea mai mica energie libera pentru conditiile fizice date.

Metamorfismul este posibil, numai daca starea reald a rocii are o energie liberd mai
mare decat una sau alta din stdrile potentiale posibile, adici numai dacad starea reala este
instabila sau metastabila.

Tn metamorfism, spre deosebire de magmatism, nu participa faza lichida a topiturii de
silicati. Aceasta nu exclude posibilitatea participarii altor faze fluide, care sunt omniprezente.

In timpul metamorfismului, transformarile pot conta numai prin modificarea exclusiv a
structurii, farda modificarea compozitiei minerale. Acest lucru se realizeaza prin deformari
plastice sau rupturale, fie prin recristalizari simple (ex. recristalizarea calcarelor sedimentare
conduce la formarea marmurelor). De regula insd, alaturi de modificarea compozitiei
mineralogice are loc loc si modificare aspectelor structurale, ducénd la recristalizarea
metamorfica Tn sensul larg (ex. transformarea marnelor in amfibolite).

Daca recristalizarea nu modifica chimismul global al rocii, are loc un metamorfism
izochimic. Daca insa metamorfismul presupune aport si eliminare de substanta, rezulta o

schimbare a chimismului rocilor solide, fenomen care poarta numele de metasomatism.

Proprietatile protolitului se conserva uneori in metamorfit ca “relicte”, alaturi de
proprietatile “neoformate”. Exista si cazuri cand ele nu se conserva deloc. Cu alte cuvinte,
intensitatea transformarii petrogenetice sau gradul de abatere a metamorfismului fata de
protolit diferd de la caz la caz. El depinde mult de mecanismele prin care se realizeaza

metamorfismul. Aceste mecanisme sunt in numar de trei:
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1. schimbarea structurii petrografice, prin rearanjarea in spatiu a cristalelor sau mineralelor
care compun protolitul, sau prin modificarea formei si dimensiunilor cristalului. In acest
caz, transformarea este o trecere a rocii de la o stare structurala initiala (s1) la o alta finala
(s2);

2. schimbarea compozitiei mineralogice a protolitului, pe fondul unui chimism global
constant. De data aceasta, roca trece de la o stare minerala M; la o stare finala, My;

3. schimbarea compozitiei chimice globale a protolitului, adica sistemul petrografic trece de
la o compozitie chimica globala C1, la o alta finala, Co.

Cele trel mecanisme pot actiona individual sau simultan, existand urmatoarele

eqge vy

(1) Ci1=Cy,M1=My,s1#5,

Acesta este un metamorfism pur structural, cu alte cuvinte protolitul isi schimba numai
structura. De pilda, roca trece de la o structura izotropa la o alta anizotropa (mai rar invers), de
la o granulatie mai mica la o alta mai mare si invers, de la stari inechigranulare la
echigranulare si invers etc.. Deoarece mineralele si chimismul global nu se schimba, acest
metamorfism este considerat “izochimic™ si respectiv “izomineral”. El mai este denumit si

“recristalizare” simpla.
(2) C1=Cy, M1# My, s1#5;

In acest caz, asa dupia cum se arati in relatia de mai sus, se modifici simultan
compozitia minerald si structura protolitului, dar nu si chimismul global. Acest tip de
metamorfism este cel mai frecvent Intalnit in naturd si se mai numeste metamorfism
“izochimic”. Schimbarea mineralogica atrage dupa sine schimbarea sau modificarea structurii
protolitului. Acest lucru se datoreste faptului ca granulele vechilor minerale (paleosomatice)
sunt treptat eliminate, iar in locul lor se formeaza cristalele mineralelor noi (neosomatice).
Existd cazuri cand deosebirea dintre paleostructurd (structura initiald, veche) si neostructura
(structura noud dobanditd) poate fi foarte micd si prin urmare, ignorati. In acest caz, se
neglijeaza diferentele structurale care privesc formele si dimensiunile cristalelor, daca gradul

de anizotropie arocii nu s-amodificat.

(3) C;L #* Cz, M1¢ Mz, S1#S2
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Modificarea chimismului global al unui sistem mineral solid a fost numita
metasomatoza si, de aceea, procesul metamorfic acompaniat de schimbarea acestui chimism
este numit metamorfism metasomatic. Cuvantul “metasoma” inseamna “un alt corp”, aluzie la
faptul ca esenta compozitionald a corpului solid s-a transformat. Schimbarea compozitiei
chimice atrage dupa sine modificarea calitativa si/sau cantitativd a mineralelor, iar schimbarea

acestora din urma, modifica structura petrografica. In consecinta, metamorfismul metasomatic

este cea mai drastica schimbare posibild a unei roci in stare solida (Seclaman et. al., 1999).

5.2. EACTORII METAMORFISMULUI

Prin factori se poate intelege:

1. oricare din parametrii fizici §i chimici ai mediului
geologic care prin schimbare determina scoaterea rocilor solide
din starile lor de stabilitate mineralogica si/sau structurala;

2. orice factor natural care poate conduce la trecerea

rocilor din stare metastabila la cea stabila.

Din prima categorie fac parte factorii de echilibru ai procesului metamorfic si de ei
depind compozitia mineralogica si structura de echilibru a viitoarei roci. Din cea de-a doua
categorie, fac parte factorii catalitici ai metamorfismului si de ei depinde viteza procesului de
metamorfism.

Factorii de echilibru Tn sistemele petrografice cu chimism constant sunt:

- temperatura;
- presiunile (de diferite feluri);
- tensiunea superficiala a suprafetelor cristalelor.

Factorii catalitici sunt;

- continutul de apa (fluide);

- stressul (presiunea orientata) de deformare;

- temperatura.

Temperatura

Valorile ei sunt cuprinse intre limita domeniului diagenezei si temperatura solidus a
rocilor (150° - 200°C - 600°C). Aceasta temperaturd poate ajunge in cazuri particulare pana la
1000-2000°C (gresii cuartifere, dunite, anortozite). Cresterea temperaturii (Turner si

Verhoogen, 1950) poate fi rezultatul:

50



- injectiilor magmatice (*1200°C);

- afundarii rocilor in zone profunde ( = 450°C);

- cresterii fluxului caloric vertical in spatiul metamorfic (500-700°C).

Variatia temperaturii, in cazul in care ceilalti factori sunt constanti, poate duce la
modificari mineralogice si structurale. Sunt necesare doua precizari:

1. Orice roca are un anumit interval termic de stabilitate (fig. 53 — plansa XVIII). De
aici concluziaca nu orice variatie de temperatura poate determina un metamorfism. Deci,

variatia temperaturii trebuie sa fie mare pentru a scoate roca din domeniul ei de stabilitate.

ROCI METAMORFICE PLANSA XVl
P (kbari) 4
- o o
o
- N‘&\ Fig. 53 - Intervale termice de stabilitate
ale unei roci formate din Alzo 3 S$i0,, H,0
{Muller si Sanena, 1958
(
|
I >
500 T
Strat superficial al
mineralului cu stare de
energie proprie
Mineral
Fig. 54. - Pozitiile ocupate de fluid in roca Fig. 55 - Energia superficiald a mineralelor

2. Intervalele termice de stabilitate a rocilor sunt o functie de compozitia mineralogica
a rocii i presiune.
D Ts-=f (compozitia mineralogica, presiune)
La aceeasi presiune, rocile poliminerale au intervale de stabilitate termica mai mici
decét rocile monominerale (ex. Calcarul pur are un interval mai mare de stabilitate termica

decat calcarul cu impuritati).
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Deci, un interval de temperaturd poate afecta roci poliminerale si lasd intacte rocile

monominerale. De aici notiunea de metamorfism selectiv.

Cresterea temperaturii tinde sa realizeze paragenezele si structurile cu entropii ridicate,
adica acele configuratii care au un grad de dezordine internda mai avansat. Principalele cauze
ale ridicarii entropiei sunt (in cazul cresterii temperaturii):

-formareafazelor gazoase (roci de deshidratare, roci de decarbonatare);

- cresterea gradului de miscibilitate a mineralelor solide;

- cresterea solubilitagii mineralelor 1n fluidele din pori.

Metamorfismul progresiv, determinat de incalzirea rocilor, este o adaptare entropica a

sistemelor petrografice la cresterea temperaturii. Cresterea entropiei mineralelor se realizeaza
de obicel prin:
- reactii de deshidratare:.
TO
muscovit = feldspat plagioclaz( potasic) + corindon + H,O
- reactii de decarbonatare:
TO
calcit + cuart = wollastonit + CO,
- solubilizarea reciproca a mineralelor inifiale, rezultand faze solide mixte:
TO
abit, microclin = anortoza
(pertite)
Micsorarea temperaturii poate duce la reactii inverse: hidratari, carbonatari,

dezamestecuri (metamorfism regresiv).

Presiunea de sarcina (litostatici - P|) duce la adaptarea rocilor in sensul micsorarii

volumului si cresterea densitatii:
P1 =pgh, (6)
unde p - densitatea mediea coloanei deroci;
h - adancimes;

g- acceleratia gravitationala.
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Aceasta presiune se estimeaza In bari sau Kbari. Variatia presiunii litostatice este
posibila numai cand este asigurata ingroparea si afundarea rocii respective (ex. la baza crustei
presiunea litostatica este 10 - 15 Kb).

Variatia presiunii litostatice duce la variatia energiei libere a sistemului petrografic. In
lipsa temperaturii, o presiune litostaticd poate duce la cresterea energiei libere a rocii,
echivalentul a cétorva sute de grade celsius (0 - 500° C - ex. 50 bari corespund la 1°C).

In general, cresterea presiunii si deci micsorarea volumului rocii, duce la micsorarea
entropiei. Din acest punct de vedere, cresterea presiunii are efecte inverse cresterii
temperaturii.

Presiunea orientata (Po) - Stressul

Ea creaza tensiuni care duc la deformari plastice si rupturale ale cristalelor, precum si
la o deplasare a lor prin translatii sau rotiri. Din punct de vedere fizic, deformarile joaca un rol
distructiv. Din punct de vedere chimic insd, ele joaca un rol catalitic in metamorfism. De
aceea, prezenta presiunii orientate provoaca tensiuni de forfecare. Un punct dintr-o roca este
supus pe celetrel directii principale (X, y, z) latensiuni diferite.

Vaorile maxime atinse de presiunile orientate intr-o roca sunt egale cel mult cu
tensiunile de rupere (3000 bari = 3 Kb).

Prin urmare, efectul presiunii orientate este dublu:

- de deformare (metamorfism dinamic);

- cu rol catalitic (aldturi de presiune litostatica si temperaturd).

Presiunea fluidelor (Ps)

In majoritatea rocilor existd o fazi fluidd care se poate gisi in trei forme: lichida,
gazoasi si supracritic. In general fluidele, functie de P si T reprezinti aproximativ 5% din
volumul total al rocii. Faza fluida ocupad porii, fisurile minuscule sau formeazd filme
granuloase (fig. 54 — plansa XVIII). Exista, in general, mai multe faze sau situatii specifice
aefaze fluide:

1. dacd roca este suficient de permeabild, asa incdt faza fluida sd comunice cu
suprafata, se realizeazd faza osmoticd. In acest caz; P; este diferitai de P, si deci:

Pr=prgh (7)
unde: p ; = densitatea medie a coloanel defluid;

g = acceleratia gravitational;
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h = adancimea
Cum  p oz > P, rezultd cd la o anumitd adancime, fazele minerale solide au o
presiune mai mare ca P coexistenta.

2. Daca fluidul se afla in spatii inchise (faza_mneosmotici), deci rocile sunt

impermeabile, P; poate deveni egala cu P, cu adaugirea ca temperatura si numarul de moli
poate perturba aceastd egalitate. Prin urmare, daca temperatura si numarul de moli vor creste,
P; > P,. Aceasta, P; poate nvinge rezistenta de rupere a rocii si sd genereze un sistem de
fisuratie locala. De regula insa P; este aproximativ egald cu P .

Presiunea partiald a componentilor volatili

De regula, faza fluida este policomponenta, fiind alcatuitd din H,O, O, H,S, CH,.

Fiecare din acesti componenti au presiuni partiale proprii. In acest caz:

Pi =X1Ps + X2 P + ., +Xc Py = Pi+Py +........ +P, (8)
unde: Xi, X2, Xc - proportiile componentilor volatili (concentratiile);
P1, P2, .... Pc - presiunile partiale corespunzatoare.

Pentru metamorfism, presiunile patiale au un rol mult mai important ca presiune totala
afluidului.

ex. Cresterea presiunii partiale a apei favorizeaza reactiile de hidratare; scidderea
presiunii partiale a apei favorizeaza reactii de deshidratare;

Presiunea partiald a CO, regleaza reactiile de carbonatare. Presiunea partiald a O, si a
H, controleaza reactiile de oxido-reducere.

Determinarea presiunilor partiale este o problema foarte delicatd. Ea este facild numai
in cazul in care fluidul este aproximativ monocomponent si, prin urmare P; = P (ex. In timpul
metamorfismului rocilor argiloase, presiunea partiald a apei (Pu,0) este egala cu presiunea
fluidului sau Tn timpul metamorfismului rocilor carbonatice presiunea partiald a CO, este
egala cu presiunea fluidului).

La fluidele formate din H,0 si CO», presiunea partiala a unuia din componenti poate
variadelaOlaP;= Px.

In conditii speciale, la temperaturi de 300° C, este posibila reactia H,O si grafit (C):

2H,0 + C = CO;, +4H;
2H,0+C = CH, + O,
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In acest caz, la P constant, creste presiunea partiald a CO,, CHg4, Oz, H, si scade
presiunea partiala a H,O.

Energia superficiald a mineralelor

Suprafata care separd faza minerala a rocilor este o marime fizica care joaca un rol
important in metamorfism. In imediata apropiere a acestei suprafete, pe o grosime extrem de
mica, atomii (sau ionii) sunt intr-o forma de aranjare care difera sensibil de aranjamentul
existent in interiorul fazei.

Stratul superficial a mineralului (fig. 55 — plansa XVIII) are o stare energetica proprie

care poartd numele de “faza superficiala”. Ea are un surplus de energie internd numitd energie

superficiala a mineralelor (Egyp).
Eswp = SA 9
unde s - tensiunea superficiald a mineralului; A - suprafata totala a mineralului.

O roca este un agregat polimineral. Fiecare mineral se poate prezenta in cristale cu
forme si dimensiuni diferite. Pentru un mineral dintr-o roca:

Atotal = ZA| (10)

Prin urmare, calcularea energiei superficiale totale este practic imposibila,
necunoscandu-se numarul si formele tuturor cristalelor individuale. Se poate calcula insa
suprafata specificd a mineralului, adica suprafata care revine la unitatea de volum, respectiv
Alem®,

Ca o concluzie, se poate afirma ca, cu cat abaterea de la forma izometrica ideala (cubul
sau sfera) este mai mare, cu atat creste mai mult suprafata specifica.

Tn rocile eterogene sau policristaine, mineralele au energii superficiale apreciabile.
Aici existd o tendinta interna a fazelor minerale de a-si reduce energia superficiald, astfel incat
cristalele cresc in dimensiuni, in asa fel incat sd rezulte forme cu energii superficiale minime.

Energia superficiala controleaza structura rocii, fiind unul din principalii factori

structurali a metamorfismului.
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Autoevaluare (intrebari)
1.Explicati semnificatia termenului de metamorfism.
2.Definiti metamorfismul dupa Winkler, 1976.
3. Definiti metamorfismul dupa Myashiro.
4. Ce reprezinta metamorfismul din punct de vedere termodinamic ?
5. Care sunt cele trel mecanisme prin care se realizeaza metamorfismul ?
7. Ce intelegeti prin factorii metamorfismului ?
8. Care sunt principalii factori a metamorfismului ?
9. Ce intelegeti prin metamorfism progresiv ?

10. Ce stiti despre energia superficiald a mineralelor ?

Popescu V. — 1999 — Ghid practic pentru roci magmatice, sedimentare si

metamorfice, Editura Ecologica, Bucuresti.

Popescu, V., - Geologie generala, 339 p., Editura Pamdantul, Pitesti, 2006.
Popescu, V. — 2009- Petrografie pentru ecologi, Editura Mustang, Bucuresti.
Popescu, V. — 2009 - Geologie generala, Editura Mustang, Bucuresti.

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

generala, Editions du Goéland, Bucuresti.
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cursnr. 6

Continut:

6.1. Procese metamorfice fundamentale
6.1.1. Procese metamorfice izofazice
6.1.2. Procese elementare allof azice (mineral ogenetice)
6.1.3. Procese metamorfice complexe

6.1. PROCESE METAMORFICE FUNDAMENTALE

Procesele fizice si chimice, proprii metamorfismului pot fi
grupate n doua clase:

1) procesele care nu schimba compozifia mineralogica a

rocii, ci numai structura si textura, numite procese izofazice

(deformarea, recristalizarea, diferentierea si omogenizarea izofazica),
2) procese care schimba compozitia mineralogica, realizate prin transformari

polimorfe si reactii chimice, numite procese allofazice.

6.1.1. Procese metamorfice izofazice

1. Deformarea

Aceste deformari pot fi plastice si rupturale. Ele pot avealoc simultan cu transformarea
mineralogici a rocii sau nu (ex. transformarea granitelor in gnaise). In cazul in care
deformarea se desfasoara izolat, independent de transformarea mineralogicd, are loc o
deformare izofazica. Cazul opus este deformarea allofazica.

Factorul decisiv al deformarii este stressul (Ps). Deformarea poate fi:

- elastica;

- plastica;

- rupturala.

Deformarea care are implicatiile cele mai profunde este curgerea plasticd a rocii in

stare solida. Ea se realizeaza printr-o migcare componengiala directa si indirecta.

Miscarea componentiald directd este miscarea mecanicd propriu-zisd a masei minerale

din roci si se realizeaza, la temperaturi joase, prin:

- deformarea plastica a cristalelor;
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- deplasarea relativa a cristalelor;

- alunecarea intercristalina;

- rotirea cristalelor izometrice rigide.

Datorita acestora, poate rezulta:
- rostogolireacristalelor;
- rotirea prin maclare;
- rotirea prin benzi de deformare.

Fiecare cristal poseda o limitd proprie a deformarii plastice, dupa care, la cresterea
efortului, apare ruperea si micsorarea dimensiunilor cristalelor pina la macinare (milonite - fig.
56).

Daca nu se ajunge la aceastd macinare, atunci Tnseamnad ca deformarea plastica s-a

realizat prin intermediul miscarii componentiale indirecte. Miscarea componentiala indirecta

se realizeaza la scard atomicd, prin dizolvari si recristalizari succesive ale mineralelor
constituente. Ea se realizeaza la temperaturi mari.

Curgerea plastica a rocilor in metamorfism este deci un proces complex in care
temperatura joaca un rol deosebit. Un reper termic important in precizarea comportamentului
reologic al rocilor este asa numita temperaturd echivalenta, Tg, definitd de raportul:

T

Te=—
E Tt

(11)

unde:Tg - temperatura echivalenta;

T - temperatura absoluta la care are loc deformarea solidului;

Tt - temperatura absoluta la care are loc topirea solidului.

In genera , laTg> 0.4, in deformare un rol important il joaca miscarea componentiala
indirecta.

De regula, in metamorfism Tg > 0,4, ceea ce inseamnd cd deformarea rocilor
metamorfice a fost dominatd de miscarea componentiala indirectd si nu de miscarea
componentiala directa.

2. Recristalizarea izofazica

De regula rocile sunt poliminerale. Fiecare mineral este reprezentat de granule

cristaline care nu au acelasi grad de stabilitate. Granulele cristaline cu energii libere mari, tind
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sd se dizolve, iar cele cu energii mici sd creascda, formand o configuratie structurald noua

pentru roca.

/@ Fazi stabila

Fig. 57 - Recristalizarea izofazica

Fig. 56. - Tiupuri de deformare

Suprafete de discontinuitate

/ "\ Cristale poligonizate
Recristalizare
—
z Z/ izofazica

Dizlocatii reticulare Poligonizare

Fig. 58 - Fenomenul de poligonizare

O structurd ideala perfecta, in eventualitatea ca roca este monominerald, se realizeaza
prin cristale relativ mari, separate prin interfete plane (fig. 57).

Daca roca a suferit o deformare prealabila, rezultd dizlocatii reticulare care cu timpul
tind sa se grupeze, formand noi suprafete de discontinuitate in interiorul cristalelor. Astfel,
dintr-un singur cristal cu dizlocatii, rezulta n cristale mai mici, dar perfecte. Acest fenomen se
numeste “poligonizare” (fig. 58).

Recristalizarea izofazica implica frecvent dizolvarea partiala a cristalelor mai pufin
stabile in faza fluidd intergranulara. Dizolvarea si recristalizarea au loc simultan, cu viteze
egale, roca ramanand 1n permanentd solidd. Temperatura joaca un rol catalitic, in directad
proportionalitate, adica cresterea temperaturii ducand la cresterea dizolvarii si a recristalizarii.

Cauza principald a recristalizarii ramane tendinfa generala de egalizare a energiilor

libere a cristaeor dintr-un mineral (ex. recristalizarea calcarelor duce la formarea
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marmurelor). La noi in tard, asemenea fenomene sunt foarte raspandite: versantul nordic al
Muntilor Fagaras (Arpas), Muntii Poiana Rusca (Ruschita), Platoul Vascau (Moneasa) etc..

6.1.2. Procese e ementare all ofazice (mineral ogenetice)

1. Transformdri polimorfe = trecerea unei substante minerale solide de la o structura

cristalind la alta, cu modificari in salt de volum, densitate, entalpie, entropie. Aceste
transformdri sunt cauzate de variatiile de temperatura si presiune. Existd §i transformari de
ordinul II (capacitate calorica, dilatare termicd, compresibilitate). Cele mai raspandite
transformari de ordinul II sunt cele de ordine << dezordine (se modifica gradul de ordonare a
atomilor, deosebiti calitativ), ca de exemplu tranzitia de la feldspatul alcalin ordonat de joasa
temperatura, la feldspatul monoclinic (dezordonat), stabil la temperaturi mai inalte. Aici, spre
deosebire de transformarile polimorfe de ordinul I, la presiune constantd, tranzifia se
realizeaza pe un interval termic, si nu la o temperatura definita. Tot transformarea de ordinul II
este considerata si trecerea de la simetriile cubice ale unor minerale la simetriile pseudocubice
(ex. leucitul), sau trecerea mineralelor magnetice in minerale nemagnetice, ca urmare a
variatiilor de temperatura.

Transformarile polimorfe de ordinul I sunt cele mai importante in metamorfism. Multe
substante minerale solide pot avea teoretic doi sau mmai mulfi polimorfi. Transformarile au
loc in conditii termo-barice bine stabilite (ex. grafitul si diamantul - fig. 60 — plansa XIX,
trecerea o Q <> B Q, trecerea o Q < coesit etc.. De aceea, in metamorfism, transformarile
polimorfe pornesc de la faze metastabile si sunt monotrope, daca factorul hotarator al
metamorfismului este temperatura.

Trebuie retinut ca orice modificatie polimorfa este stabila intr-un anumit domeniu dat de T
si P. Teoretic, atunci cand polimorful este scos din domeniul sau de stabilitate, el ar trebui sa
treaca reversibil intr-un alt polimorf (tranzitie enantiomorfa). Totusi, uneori polimorful poate
supravietui ca faza metastabild, chiar si in afara domeniului sau de stabilitate. Un exemplu este
diamantul, stabil la presiuni inalte, care poate supravietui ca faza metastabila, la presiuni joase.
Prin incélzire, la presiune joasd, diamantul trece ireversibil (monotrop) in grafit, care este
adevarata faza stabild a carbonului la presiune joasa.

In procesul de metamorfism pot exista atat transformari polimorfe ireversibile, cat si
reversibile. Daca in protolit sunt prezenti polimorfi metastabili, ca de exemplu aragonit

metastabil, disten metastabil, tridimit metastabil etc., atunci transformarile polimorfe sunt
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monotrope. Dimpotriva, daca polimorfii din protolit sunt stabili in conditiile termo-barice
initiale ale metamorfismului, atunci variatiile de temperaturd si presiune pot provoca

transformari polimorfe de tip reversibil.

PLANSA XIX

Fig. 60 - Fenomenul de enantriopism

A, B = Modifica'li mineralogice
T = Temperatura
P = Presiune

>

_— T

BLASTEZA MINERALELOR

Suprafata de compromis Incluziuni de faze vechi metastabile

Incluziuni de neoformatie

Xenoblast

Fig. 61. - Tipuri de cristale: poliedrice, xeﬁomorfe, porfiroblaste idiomorfe sau xenoblaste

FORMAREA SISTUOZITATII

Fig. 62 - Formarea sistuozitatii de tip: a. - linear; b. - planar
DIFERENTIEREA METAMORFICA

Fig. 63 - Concretionarea metamorfica

(porfiroblast) Fig. 64 - Rubanarea metamorfica
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2. Reactii minerale de tip solid <> solid

Aceste reactii apar ca:
a. reactii de descompunere (sinteza),
ex. NaAlSi;Og & NaAlSi;Op + SiO;
albit jadeit cuart

b. reactii chimice intre doua sau mai multe minerale.
ex. biotit + disten <> muscovit + almandin

wollastonit + anortit = grossular + cuart

plagioclaz + diopsid + (z olivina) = omfacit + granat mixt.
In crusta superioari aceste reactii sunt rare. Ele sunt foarte frecvente in crusta

inferioara i manta, constituind aici principalul proces prin care se desfasoara metamorfismul.

3. Reactii chimice de tip solid < solid + fluid

Aici intra toate reactiile chimice la care participa 1 sau n componenti volatili. Cele mai
frecvente sunt:

A solid< B solid + fluid

&) Deshidratari (hidratari)

ex. minerale hidratate <> minerale solide +H,0O
(solide)
caolinit < disten +cuart + 2H,0

b) Decarbonizari (carbonizari)

carbonati < minerale solide + CO»
ex. calcit + cuart < wollastonit + CO,
Caracteristicile specifice acestor reactii sunt:
1. termenii din dreapta ecuatiei au o entropie mai mare datoritd prezentei fluidului.
Rezulta ca reactia decurge de la stdnga la dreapta odata cu cresterea temperaturii;
2. temperatura de echilibru a reactiei variaza diferit cu presiunea, functie de faptul ca

sistemul este osmotic sau nu, precum si de compozitia chimica a fluidului.
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6.1.3. Procese metamorfice complexe

1. Blasteza sincinematicd

Cresterea cristalelor in stare solida, ca urmare a cristalizarii
izofazice sau reactiilor metamorfice se numeste blasteza. Cristalele

I formate Tn acest context se numesc cristaloblaste.

Blasteza este controlata de trei factori mai importanti:

1) viteza de alimentare a cristalelor cu particule (atomi neutri, eventuali ioni);
2) rezistenta pe care o opune mediul solid ambiant la cresterea cristalului;

3) forta de cristalizare (presiunea de crestere) definita prin relatia:

AG
Pcrist. = 7 (14)

unde: AG - forta motrice a procesului de blasteza.
V - volumul molar a cristalului.
Daca blasteza are loc in lipsa unei deformari plastice, atunci avem de-a face cu

blasteza statica. Iau nastere astfel trel tipuri fundamentale de cristale:

a) tipul de cristale poliedrice, marginite de interfete plane de compromis, rezultate prin
stoparea simultana a cresterii cristalelor adiacente in lungul unui plan (fig. 61 — plansa XIX),
fenomen vizibil mai ales larocile monominerale, prin recristalizareaizofazica.

b) cristale xenomorfe, cu forme complicate, frecvent cu incluziuni solide, care aparfin
fie fazelor vechi (metastabile), fie neoformatiilor din care rezulta cristale cu forte de
cristalizare egale cu a gazdei, dar cu viteza de crestere mai mica (fig. 61 — plansa XIX);

c¢) porfiroblaste idiomorfe sau idioblaste, cu viteza de crestere mai mare, diferite ca
dimensiuni de cristalele din jur (cu viteze de crestere) - (fig. 61 — plansa XIX).

Toate cristalele care iau nastere in blasteza statica, nu au deformari plastice (macle de
alunecare, benzi de deformare, benzi de alunecare).

Blasteza care ia nagtere in timpul deformarii rocii poartd numele de blasteza
sincinematici. In acest caz exista doud tendinte:

- tendinta constructiva (cresterea progresiva a dimensiunilor cristalelor);

- tendinta destructiva (fragmentarea, micsorarea cristalelor).
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Prin urmare, cristalele se pot mari, micsora sau pot rdmane constante. Supuse unui
stress deformational, evident, cristalele de dimensiuni mai mari se vor rupe mai usor si deci
exista dimensiuni critice optice ale cristalelor, determinate de un echilibru blasto-dinamic.

2. Formarea_sistozitatii (fig. 62 a;b — plansa XIX).

In cele mai multe roci metamorfice, cristalele se gisesc orientate unele fatd de altele
conducand la aparitia structurii gistoase. Daca axele lungi ale cristalelor prismatice se dispun

paralel unele fata de altele, se realizeaza o sistozitate tip linear (fig. 62 a).

Cristalele tabulare se orienteaza adesea cu planele de aplatizare in pozitie paralela,

formand sistozitatea de tip planar (fig. 62 b).

Cand sistozitatea se vede numai la microscop sau este determinatd prin metode fizice,

se numeste gsistozitate criptica (roci formate din cristale izometrice sau cristale anizotrope

foarte mici).
Cauzele orientarii cristalelor 1n roci sunt numeroase. lata cateva dintre acestea:

1) Cristalizarea mimetica (blasteza epitaxiald)

Unele roci magmatice si sedimentare au deja o orientare a mineralelor, prin urmare
orientare preexistentd. Prin blasteza, mineralele noi formate pe seama celor preexistente, sunt
germinate epitaxial (orientat). Epitaxia reprezintd orientarea germenului fatd de suport. Prin
urmare, cristalizarea mimeticd, accentueazd de fapt o sistozitate preexistentd, adicd transforma
0 sistozitate criptica intr-o sistozitate evidenta.

2) Recristalizarea intr-un camp de stress

Un cristal anizotrop, sub influenta stressului, poate fi dizolvat si reprecipitat dupa
principiul lui Riecke. Prin acest principiu, cristalele tind sd se subtieze 1n directia de actiune a
stressului. Cristalele care au axul de maxima viteza de dizolvare de-a lungul stressului se vor
dizolvarapid, iar pe seama lor, vor creste cristale cu axul perpendicular pe stress.

3) Blasteza sincinematicd

Aceasta este cea mai frecventd. Ea are loc 1n rocile care au suferit o curgere plastica de
mare amploare. Toate cristalele tind sd se orienteze 1n asa fel incat sd opund cea mai mica
rezistenta la curgerea plastica a rocii.

3. Metasomatoza

Este procesul care se realizeazd 1n sisteme deschise prin aport de substantd in

metasomatoza (dupd Lindgren, 1933) reprezinta inlocuirea unui mineral solid cu un altul, cu
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chimism diferit (deci, pe seama paleosomei sau a mineralului vechi se formeaza neosoma,
minera nou). De cele mai multe ori neosomul este diferit total de paleosom (ex. substitutia
calcitului de catre piritd). Metasomatoza se realizeaza prin doua procese: dizolvarea
paleosomului si precipitarea simultana a neosomului. Sistemul Tn ansamblu ramane solid.

Exista situatii cand metasomatoza se realizeaza atat cu substantd din paleosom, cat si
cu substanta din neosom.

ex. calcit + SiO, = wollastonit + CO,

In cazul metasomatozei realizati prin intermediul reactiilor chimice se poate vorbi
simultan de dizolvare si precipitare, numai ca aici, precipitarea substantei aduse este mijlocita
de reactia sa cu substanta paleosomatica, iar dizolvarea priveste numai acea parte din
paleosom care rezultd din reactie si care este eliminatd din sistem.

Prin esenta sa, metasomatoza implica o circulatie de substantd in roca solida, care se
poate realiza:

1) direct, prin difuzia ionilor (sau moleculelor) in retelele cristalelor rocii solide;

2) indirect, prin intermediul unei faze fluide, mediatoare care poate rezulta din:

- solutii de origine magmatica;

- reactii metamorfice (H20O, COy);

-solutii fluide, predominant apoase, provenind prin deshidratarea mantalei. Tn
toate aceste trei cazuri e nevoie de un sistem osmotic, deschis.

Tipuri de metasomatoza.

Existd mai multe criterii dupa care se poate stabili un tip sau altul de metasomatoza, si
anume:

- naturarocii paleosomatice (Goldsmidt - 1922);

- natura neosomului (Eskola - 1939);

- conditia geologica in care se desfasoara metasomatoza (ex. metasomatoza de contact,
metasomatoza regionald);

-temperatura: metasomatoza la temperaturi joase (prezenta in sedimente) sau
metasomatoza la temperaturi Tnalte (prezentd in aureolele de contact).

In general, procesul metasomatic se desfisoard cel mai adesea in spatii reduse, cu
migrari de substanta de ordinul centimetrilor, lucru de altfel demonstrabil. Se accepta insa si

cazuri, desi nu exista dovezi concrete, ca migrarea se produce si pe distante mari. De aici $i

65



asa numitul caracter regional al metasomatozei. Din punct de vedere al ocurentei,
metasomatoza poate fi:

- asociatd metamorfismului termic (pirometasomatoza);

- asociatd metamorfismului regional,

- asociatd metamorfismului fundurilor oceanice;

-autometamorfismul (serpentinizare, biotitizare, carbonatare, propilitizare, etc.).

Tn ansamblu, metasomatoza este un proces important in cadrul procesului fundamental
de formare a rocilor metamorfice. Ca urmare a metasomatozei roca metamorfica poate sa aiba
un chimism global net diferit comparativ cu protolitul. Asa de exemplu, in unele aurcole de
contact, protolitul calcaros s-atransformat Tntr-o roca metamorfica silicatica.

4. Diferentierea metamorfica

Rocile omogene isi pierd aceastd calitate ca urmare a segregarii partiale sau totale a
constituentilor minerali, segregare care poartd numele de “diferentiere metamorfica”. Asa de
exemplu, un protolit bazic, omogen chimic si mineralogic, poate deveni eterogen dupa ce s-a
metamorfozat. Fenomenul constd in aparitia unui sistem rubanat, constand in alternante de
benzi feldspatice cu benzi mafice.

In decursul diferentierii metamorfice, sistemul petrografic, privit n ansamblu, este
inchis. Cu toate ca sistemul rdmane inchis, diferentierea metamorfica se face adesea dupa
principiul metasomatozei, adica avand doud faze minerale A si B, care se inlocuiesc reciproc
una cu cealaltd. In final se realizeazi un schimb de pozitii fara ca volumul total al sistemului
sa se modifice. Prin urmare, metasomatoza in acest caz respecta legea conservarii volumelor.

Deplasarea componentilor minerali in diferentierea metamorficd se realizeaza prin
difuzie. Temperatura joaci un rol primordial. Diferentierea metamorficd este mult mai
accentuata la rocile “umede” (adica cele care au In componenta lor grupari hidroxilate) si la
temperatura mare, decat in rocile lipsite de apa si la temperaturi joase.

Tpuri de diferentieri metamorfica

a) Concretionarea metamorfica

Unele minerale care rezulta prin reactii metamorfice tind sa creasca centrifug in jurul
unui centru, fie sub forma unui monocristal imens, fie sub forma unui cuib policristalin.
Megacristalul obtinut se numeste porfiroblast (fig. 63 — plansa XIX). Tn acest sens pot fi date

ca exemplu porfiroblaste de granat, disten, staurolit Tn micagisturi sau gnaise.
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Cuiburile policristaline monominerale sunt concretiunile metamorfice propriu-zise si
ele apar ca o ingramadire a cristalelor apartinand aceluiasi mineral in jurul unui centru.

b) Secretia metamorfica

Datorita miscarilor tectonice, rocile metamorfice se pot rupe de-a lungul mai multor
sisteme de plane, aparand goluri temporare. La adancimi mari, aceste goluri creeazd o sStare
instabild. Sistemul tinde sa-si elimine golul prin migrarea substantei minerale dinspre roca
spre gol. Astfel se obtin filoanele de secretie metamorfica, asemanatoare morfologic cu dycke-
urile magmatice.

Golurile sunt umplute predominant cu componentii cu cele mai mari viteze de migrare
(ex. la temperaturi mari, componentii cuarfo-feldspatici au viteza de migrare mal mare decét a
celor feromagnezieni, formandu-se aici, prin migrare, filoane cuarto-feldspatice, cu cristale
mari de cuart si feldspat numite “pegmatite de secretie”).

C) Rubanarea metamorfica

In multe roci metamorfice, componentii minerali tind si se separe sub forma de paturi
sau benzi alternante (ex. alternanta de paturi minerale bogate in plagioclaz si respectiv
hornblenda). Aceasta alternanta (rubanare) poate fi mostenita de la rocile preexistente sau se
obtine prin procesul de rubanare metamorfica (fig. 64 — plansa XIX). In acest caz sunt
frecvente doud cauze:

1. germinarea preferentiali a unor minerale de-a lungul unor suprafete de
discontinuitate (suprafete de clivaj tectonic);

2. blasteza sincinematicd In regim de alunecdri neafine. Alunecarile neafine, sunt

alunecdri pe un set de plane paralele, dar cu viteze relative diferite.

Autoevaluare (intrebari)

. 1.Explicati procesul izofazic de deformare.
2.Explicati recristalizarea izofazica

3. Ce sunt transformarile polimorfe ?

4. Dati exemple si explicati reactiile minerale de tip solid-solid.
5. Ce sunt reactiile chimice de tip solid-solid + fluid ?

6. Ce este blasteza sincinematica ?

7. Explicati formarea sistozitatii.
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8. Ce este metasomatoza ? Dati exemple.

9. Explicati si dati exemple de diferentiere metamorfica.

Popescu V. — 1999 — Ghid practic pentru roci magmatice, sedimentare si
metamorfice, Editura Ecologica, Bucuresti.

Popescu, V., - Geologie generala, 339 p., Editura Pamdantul, Pitesti, 2006.
Popescu, V. — 2009- Petrografie pentru ecologi, Editura Mustang, Bucuresti.
Popescu, V. — 2009 - Geologie generala, Editura Mustang, Bucuresti.

Seclaman M., Marin Cornelia, Luca Anca — 1999 — Introducere in geologia
generala, Editions du Goeland, Bucuresti.
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cursnr. 7

Continut:

7.1. Faciesuri metamorfice, grade si zone de metamorfism
7.1.1. Grade de metamorfism
7.1.2. Zone de metamorfism

7.2. Tipuri de metamorfism separate pe criteriu geologic

7.1. FACIESURI METAMORFICE, GRADE SI ZONE DE
METAMORFISM

Tendinta generald a reactiilor chimice in metamorfism este

realizarea unor asociatii minerale echilibrate, respectiv stabile, numite

parageneze metamorfice.Totalitatea paragenezelor metamorfice cu acelasi domeniu termobaric
de stabilitate poarta numele de facies metamorfic, denumire propusa de petrologul Eskola
(1939)

Asociatiile minerale stabile din punct de vedere chimic care iau nastere in reactiile

metamorfice se numesc parageneze metamorfice. Poate constitui o parageneza, numai

mineralele care vin in contact unele cu altele (fiecare cu fiecare - fig. 65 — plansa XX). Prin
urmare, toate rocile care sunt cuprinse intr-un facies sau subfacies, au fost formate in aceleasi
conditii fizice de temperatura si presiune.

Petrologul finlandez Eskola, a separat opt faciesuri, dandu-le denumiri dupa cea mai

specifica parageneza (roca) din facies (ex. faciesul amfibolitelor cuprinde totalitatea

paragenezelor (rocilor metamorfice) care au acelasi domeniu termo-baric de stabilitate ca
parageneza de referinta: horblenda comuna + plagioclaz (anortit >18%) + almandin, specifica
rocilor metamorfice numite amfibolite). Tn acest facies mai pot intrasi alte parageneze cum ar
fi plagioclaz + cuart + biotit (gnaise) sau cuart + biotit + almandin (micasist).

Pana astazi, au fost facute o serie de cercetari care au schimbat anumite denumiri de
faciesuri. Complexul logic al lui Eskola ramane insa neschimbat.

Conceptul propus de Myashiro (1965), primelor faciesuri  functie de cresterea
temperaturii:

- faciesul sisturilor-verzi (parageneza clorit-biotit);

- faciesul epidot-amfibolit (almandin);
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FACIESURI METAMORFICE PLANSA XX
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Fig. 66 - Pozitia tipurilor barice de metamorfism fata de cAmpurile de stabilitate ale polimorfilor
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- faciesul amfibolitic (parageneza disten+sillimanit);

- faciesul granulitic (almandin+pirop+piroxeni).

Faciesuri cu presiune litostatica ridicata:

- faciesul sisturilor cu glaucofan;

- faciesul eclogitelor.

Faciesurile metamorfismului de ingropare:

- faciesul cu prehnit-pumpelit;

- faciesul zeolitic.

Principalele tipuri barice de metamorfism, cu paragenezele respective, propuse de
geologul englez George Barrow (fig. 66 — plansa XX) sunt:

a) Metamorfism de presiune scazuta

El se caracterizeaza prin andaluzit-sillimanit (ex. sisturi verzi = amfibolite —=
granulite).

b) Metamorfismul de presiune medie

El se caracterizeaza prin disten-silimanit (ex. sisturi verzi = epidot-amfibolite =

amfibolite-granulite).

C) Metamorfismul de presiune ridicata

El se caracterizeaza prin parageneza jadeit + galucofan + lawsonit.

Faciesurile metamorfice pot fi grupate si independent de tipurile de metamorfism;
indeosebi din punct de vedere al conditiilor de presiune se pot pune in evidenta afinitati care se
dovedesc a avea, 1n unele cazuri si un suport geologic.

7.1.1. Gradele de metamorfism

Pentru a desemna conditia fizica a metamorfismului, se utilizeaza notiunea de grad de
metamorfism. Acesta este indicat de domeniul termo-baric al metamorfismului. Winkler
propune patru grade de metamorfism situate intre 150°C si 650°C:

- metamorfismul cu grad foarte coborat, adica acel metamorfism cu temperatura foarte
joasa, care face racordul cu diageneza;

- metamorfismul cu grad coborét;

- metamorfismul cu grad mediu;

- metamorfismul cu grad ridicat.
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Aceastd delimitare nu are insd precizia faciesurilor unde se includ (se iau in
consideratie) presiunea, temperatura, adancimea. Clasificarea are totusi rolul ei, in sensul ca se
poate stabili cu usurintd sensul procesului metamorfic, astfel:

- metamorfismul cu sens progresiv (in sensul cresterii temperaturii);

- metamorfismul regresiv (in sensul descresterii temperaturii).

Alt exemplu il constituie tipurile barice de matamorfism, mai sus discutate.

7.1.2. Zone de metamorfism

Zona de metamorfism reprezintd partea cartabila a unui sistem natural de corpuri
metamorfice, in care rocile prezintd acelasi grad de metamorfism. In spatiul geologic, unui
anumit interval de metamorfism (termic sau baric) ii corespunde un anumit spatiu
tridimensional care se numeste “spatiu izograd’, avand in vedere ca 1n spatiul sdau se
desfasoara acelasi grad de metamorfism. Forma spatiului izograd este controlatd de pozitia
suprafetelor izoterme si izobare, iar dimensiunea sa este controlata de gradientii termo-barici.
Fiecare zona de metamorfism este caracterizatd de anumite minerale “index”, care delimiteaza

spatiul geologic in spatii paragenetice numite zone de metamorfism. Suprafata despartitoare

dintre doua zone de metamorfism este suprafata izograda sau pur si simplu “izograd” (fig. 67
— plansa XX).

Denumirea suprafetei izograde sau a izogradului este datd de mineralele index adica,
intre doud zone invecinate, poartd numele de minerale index specifice zonei de grad de
metamorfism mai inalt. Exemplul clasic, este zona descrisa de Barrow in provincia Dalradian
din Anglia. Componentii principali au fost Al,O3, SIO,, MgO, FeO. Barrow a observat in
teren roci incepand de la cele mai nemetamorfozate (argile) pana la cele cu cel mai nalt grad
de metamorfism (metapelite). El a separat sase zone metamorfice, cu izogradele:

1. Zona cu clorit (filite, sisturi cloritice-muscovitice);

2. Zonacu biotit;

3. Zonacu amandin;

4. Zona cu staurolit;

5. Zona cu disten;

6. Zona cu sillimanit.

De la 1 la 6 creste temperatura (filite = micasisturi = gnaise). Acestea reprezinta

“serii barrowiene”.
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Austriacul Becke separd doud zone generale de metamorfism functie de adancime
(presiune si temperaturd):

- zona superioara (factorul predominant este presiunea);

- zona profunda (factorul predominant este temperatura).

La acesti factori, Niggli mai adauga stressul (presiunea orientatd), functie de care
separad trei zone, fiecare dintre ele cu minerale tipice:

- epizona (zona de suprafatd);

- mezozona (zona de mijloc);

- katazona (zona de profunzime).

Cea ma buna interpretare a izogradelor este aceea ca de cele mai multe ori, ele
corespund nu unei anumite temperaturi sau adancimi, ci a unei anumite combinatii intre doi
sau n factori a metamorfismului.

Zonele si izogradul reflectd conditiile de metamorfism si nu aspectele depozitionale,
compozitionale sau tectonice. Zonele de metamorfism pot fi denumite si dupa structurile
metamorfice (Turner - 1981). In fine, concluzionind, zonele metamorfice reflecti variatia
spatiala a conditiilor de presiune si temperatura de metamorfism si de distribuirea energiei

ntr-un sistem, independent de roca originala.

7.2. TIPURI DE METAMORFISM SEPARATE PE
CRITERIU GEOLOGIC
7.1.1. Spatiul metamorfismului (S.M.)

Metamorfismul trebuie definit nu numa prin

pozitionale. Fiind un proces natural, el se realizeaza intr-un
anumit spatiu. Portiunea din spatiul terestru unde, la un moment dat, se desfasoara in fapt o
transformare metamorfica a rocilor, constituie spatiul metamorfic (S.M.). Tn unele zone de pe
glob, S.M. are dimensiuni extrem de mici (cativa cm®), in altele este enorm. Prin urmare, dupa
dimensiunea spatiului se poate vorbi de metamorfism local, regional si semiregional. Se
considera local, daca S.M. este relativ mic (sub 1 km3) si regional, daca S.M. este enorm (>

100 km?).
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Pozitia S.M. se defineste prin raportarea acestuia la diverse repere geologice, cum ar fi:
diverse unitati geostructurale, diverse spatii unde au loc alte procese geologice etc.. De
asemenea, pot fi luate in consideratie si repere geografice, daca S.M. este in apropierea
suprafetelor geomorfologice. Primele clasificari ale proceselor metamorfice au avut ca baza
tocmai pozitia si dimensiunea S.M. si multe decenii s-a crezut ca nu exista decat doua tipuri de
metamorfism: de contact si regional. Astdzi se stie cd spatiile In care se desfasoard
metamorfismul sunt mult mai diverse si din acest punct de vedere se pot separa mai multe
tipuri de metamorfism fie locale, fie regionae.

7.2.2. Metamorfism de contact

n acest caz, S.M. este plasat Tn jurul corpurilor magmatice intruzive (fig. H) si este

cuprins intre suprafata externd a corpului magmatic si izoterma care defineste temperatura
minima a metamorfismului, in conditiile intruziei (de exemplu ZOOOC).

Metamorfismul are doud cauze posibile: cresterea temperaturii si circulatia fluidelor
dinspre corp spre exterior. De aceea el este un metamorfism static i poate fi exclusiv termic
(izochimic), dar si metasomatic. Deoarece temperaturile cresc spre corpul magmatic, in S.M.
se pot separa zone cu diferite grade de metamorfism. Zona cea mai apropiata de magma are si
gradul de metamorfism cel mai ridicat. Totalitatea zonelor constituie aureola magmatica de
contact. Metamorfitele tipice acestor aureole sunt considerate skarnele (roci rezultate prin
metamorfismul silicios al calcarelor) si corneenele, roci izotrope si echigranulare care apar in
zona cea mai apropiatd de corpul magmatic). Tot in acest mod se pot forma si alte tipuri de
roci: marmure, cuartite etc..

De regula, metamorfismul de contact este local, dar poate fi si semiregional.

e e S

e v

F.M.

e
ATt e P

Fig. H - Pozitia S.M. in jurul unui corp magmatic
1. 2. 3. - Zone in S.M. cu grade de metamorfism diferite
F.M. - Spatii fara metamorfism (dupa Seclaman et al., 1999)
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7.2.3. Metamorfism defalie

Acest metamorfism mai este denumit metamorfism al zonelor de forfecare. La acesta,
S.M. este amplasat la limita dintre doua unitati solide, care se misca relativ una fata de
cealalta, prin forfecare (fig. I). Datorita frecarii, temperatura poate creste in zona de forfecare.
Totusi factorul dominant al transformarii este presiunea orientata sau stressul, ceea ce face ca
metamorfismul sa fie, in esentd, deformational. Metamorfitele specifice sunt cataclazitele si
milonitele.

Dupa dimensiunea spatiului metamorfic, acest tip poate fi local (foarte frecvent),

semiregional (mai rar) si regional (foarte rar).

Fig. | - Pozitia S.M. in zona de forfecare (sagetile indica directia si sensul deplasarii
relative a unitatilor vecine (dupa Seclaman et al., 1999)

7.2.4. Metamorfism filonian

Acest metamorfism este un metamorfism exclusiv local, fiind amplasat in jurul
fracturilor din roci, In lungul carora au circulat solutii hidrotermale. Fluidul termal poate ridica
temperatura rocilor, insd factorul dominant ramane schimbul de substanta intre fluid si roca.
Prin urmare, metamorfitele sunt in esen{d metasomatice. Corpul metamorfic rezultat este

bidimensional, facand parte din categoria “filoanelor hidrotermale”.

7.2.5. Metamorfism intraplutonic

El se realizeaza inauntrul corpurilor magmatice plutonice, ca urmare a racirii acestora
sau ca urmare a circulatiilor solutiilor hidrotermale prin porii sau fracturile din corp. De regula
el este un metamorfism static si retrograd. Un exemplu concludent in acest sens il poate
constitui metamorfozarea prin serpentinizare a corpurilor de peridotite. S.M. poate fi local sau

semiregional.
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7.2.6. Metamorfism de impact

Spatiul metamorfic este in jurul craterelor de impact meteoritic. In jurul punctului de
impact se propagd “unde de soc” semisferice, acestea generand cresterea instantanee a
presiunii si temperaturii. Presiunea undei de soc este maxima in centru de impact i scade
exponential cu distanta fatd de centru. Valoarea presiunii maxime depinde de energia cinetica
a meteoritului (Mv%/2) si poate fi estimatd prin formule empirice. In principiu, energia de
impact, prin urmare presiunea, este direct proportionala cu diametrul craterului. Presiunile Tn
zona centrald pot ajunge la valori enorme (> 500 kbar), indicand cresteri de temperatura de
peste 3000°C. La aceste temperaturi, orice roca de pe Pamant se evapora. Este de remarcat ci
in cazul prezentat mai sus, o parte din crater poate rezulta In urma evaporarii rocilor. Spre
exterior, se poate delimita o a doua zona, unde temperaturile permit topirea rocilor — zona
magmatitelor de impact. Abia la exteriorul zonei de topire se localizeaza spatiul
metamorfismului de impact, iar acesta, la randul sau, se divide in doud subzone: a) zona mai
internd, unde mineralele solide trec in modificatii polimorfe de presiuni inalte si chiar
suprainalte. Unele dintre aceste modificatii nu se pot realiza decat in conditii de impact
meteoritic, fiind cu totul specifice; b) zona externa, unde rocile se fisureaza si se sparg fara sa
aiba loc transformari minerale. Tipice sunt fisurile conice, fiind specifice exploziilor in medii
solide.

Ca urmare a impactului, o buna parte din materia solida si chiar cea lichida este
azvarlita in aer sub forma de fragmente (claste) de dimensiuni variabile. Dupa un tract aerian —
cand o parte din fragmente capata o forma aerodinamica — urmeaza depunerea, care are ca

efect final formarea breciilor de impact.

7.2.7. Metamorfismul catenglor orogenice

Acesta este in fapt metamorfismul regional clasic, deoarece S.M. este enorm. | se
spune orogenic deoarece este plasat in lungul catenelor orogenice continentale. Fundamentul
tuturor acestor catene este predominant format din sisturi cristaline, cu diferite grade de
metamorfism, adaptate la presiuni medii, inalte si chiar ultrainalte. Diapazonul foarte larg de
presiuni inregistrat de rocile metamorfice, ne avertizeaza ca spatiul metamorfic a avut si o
mare extindere pe verticald. Miscarea descendentd (ingroparea) si apoi ascendentd

(exhumarea) in S.M. este confirmata de numeroase observatii. De aceea, tipul dominant de
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metamorfism este cel blastocinematic, avand ca efect final larga dezvoltare a metamorfitelor
sistoase.

7.2.8. Metamorfismul defund oceanic

El este metamorfismul suferit de rocile bazice si ultrabazice in crustele oceanice tipice,
de sub oceanele actuale. Acest metamorfism se extinde pe spatii imense, fiind cel mai
voluminos S.M. din crusti, depisind pe cel orogenic. In cea mai mare parte este un
metamorfism de tip static, astfel cd metamorfitele pastreaza structura izotropa a rocilor
magmatice preexistente. Totusi, in lungul faliilor transcrustale, apar si roci sistoase milonitice
(Seclaman et al., 1999).

Autoevaluare (intrebari)

1. "Ce Intelegeti prin facies metamorfic ? Dar prin paragenezd metamorfica ?
Explicati notiunea de grad de metamorfism. Dati exemple.

Descrieti pe scurt notiunea de «zona de matamorfismy.

Ce intelegeti prin spatiul metamorfismului ?

Descrieti metamorfismul de contact.

Descrieti metamorfismul de falie.

Descrieti metamorfismul filonian.

Descrieti metamorfismul intraplutonic.

© © N o gk~ WD

Descrieti metamorfismul de impact.
10. Descrieti metamorfismul catenelor orogenice.

11. Descrieti metamorfismul fundurilor oceanice
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Obiectivul cursului:
. 8. Roci metamorfice

Continut:

8.1. Particularitati ale rocilor metamorfice
8.2. Criterii de sistematica

8.3. Descrierea principal elor roci metamorfice
8.4. Altetipuri de roci metamorfice

8. ROCI METAMORFICE

8.1. Particularititi ale rocilor metamorfice

Rocile metamorfice au particularitati atat mineralogice cat si

structurae.

Dintre particularititile mineralogice se disting:

1. Prezenta unor asociatii minerale specifice intalnite exclusiv in metamorfite:

ex. mice - cuart - disten;
mice - cuart - granat;
mice - staurolit - cuart;
plagioclaz - mice - sillimanit;
clorit - abit - calcit;
diopsid - wolastonit - cuart - calcit;
biotit - cordierit - andaluzit etc..

2. Tendinta de realizare a unui echilibru chimic intre mineralele metamorfice este mal
accentuata la metamorfite ca la rocile magmatice si rocile sedimentare. Consecintele acestui
fapt sunt:

» nu exista faze sticloase si colomorfe cunoscute ca fiind instabile;
> absenta sau slaba manifestare a zonalitatii chimice in cristalele mineralelor mixte

(plagioclaz, hornblenda);

» de regula, numarul de faze minerale coincide foarte frecvent cu numarul
componentilor chimici, ceea ce intrd in acord cu regula fazelor mineralogice, regula

care se aplica numai la sistemele aflate in echilibru chimic.
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3. La acelasi chimism global, in rocile metamorfice pot sa corespunda doua sau n
asociatii minerale, functie de conditiile metamorfismului. Aceste “asociatii izochimice” pot
trece unele in altele, prin reactii chimice.

Particularitatea structurala, cea mai evidenta arocilor metamorfice este sistuozitatea,

datd de tendinta de orientare a mineralelor anizotrope de filosilicati, amfiboli etc.. Unde nu
existd sistozitate, se remarcd un numdr accentuat de minerale xenomorfe, de includere
reciproca a cristalelor, in cazul cand roca este poliminerala.

Prin urmare, aceste particularitati mineralogice si structurale, ne ajutd sa distingem
unele roci metamorfice (filite, micasisturi, gnaise). Exista si cazuri de convergentd cand
acestea se aseamand cu rocile magmatice (€X. granulite asemdnatoare rocilor magmatice

plutonice). Tn acest caz, numai contestul geologic de formare le deosebesc unele de atele.

8.2. Criterii de sistematica

Tn momentul de fata, se tinde sa se clasifice rocile metamorfice dupa un unic criteriu,
de preferinta descriptiv. Totusi, pentru ca literatura de specialitate foloseste inca termeni din
alte clasificari, se vor prezenta cateva dintre ele, cu terminologia corespunzatoare lor:

1. Natura rocii preexistente:

a) ortometamorfite (ortoroci): provenite din roci magmatice;

b) parametamorfite (pararoci): provenite din roci sedimentare.

Daca transformarea rocii preexistente este slaba, se adaugd prefixul “meta” la
denumirearocii respective ( ex. metagranit, metapelit).

Dacd roca a suferit o profundd transformare mineralogica, se folosesc temenii:
paraamfibolit (marna total transformatd) sau ortoamfibolit (pentru un bazalt total transformat).

Structurile vechilor roci preexistente se numesc “relicte” sau “palimseste” (ex.
structuri porfirice relicte, structuri arenacee relicte). In acest caz, denumirea structurala veche
se pastreazd dar, pentru cd a intervenit blasteza, ele se denumesc ‘“blastoporfirice” sau
“blastoarenitice”.

Acest criteriu are limite, pentru ca uneori este foarte greu sa distingi natura rocii
initiale.

2. Tipul de metamorfism:

In acest context, au aparut clasificari de genul:
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- roci metamorfice de contact;

- roci ale metamorfismului regiond;

- roci metasomatice etc..

In acest caz se clasificd metamorfismul si nu rocile metamorfice pentru ca se stie ¢ o
roca metamorfica se poate forma chiar si in doua-trel tipuri de metamorfism. Rocile care
corespund unui singur tip de metamorfism, reprezintd o exceptie si nu o regula.

3. Chimismul global:

In metamorfism se pastreazi frecvent chimismul global al protolitului, modificandu-se
compozitia minerald si/sau structura. De aceea, multi petrologi grupeaza rocile metamorfice in
clase izochimice, n care intra roci deosebite din punct de vedre mineralogic si/sau structural.
lata cateva exemple:

1) roci bazice (chimismul global este asemanator bazaltelor sau gabbrourilor). Ele
provin din roci magmatice bazice sau roci sedimentare cu chimism bazic (marne): sisturi verzi,
amfibolite, eclogite;

2) roci_ auminoase (chimismul global este asemanator rocilor sedimentare argiloase):

filite, micasisturi, gnaise;

3) roci carbonatice (chimismul global este asemanator calcarelor): marmure;

4) roci acide (chimismul global este asemanator granitelor): gnaise cuarto-feldspatice;

5) roci_magneziene (chimismul global este asemanator ultramafitelor serpentinice):

sisturi talcoase, sisturi antigoritice.

Aceasta clasificare are avantaje pentru ca se poate urmari usor gradul de metamorfism.
Ea are si dezavantaje pentru ca exista peste tot in naturd tranzitii chimice de la o clasa la alta;
apoi nu intotdeauna se pastreaza chimismul global, datorita metasomatozei (ex. trecerea de la
o clasa aluminoasa la cea acida, ca urmare a metasomatozei alcaline si silicioasa).

4. Criteriul structural:

Prin deformare, prin blasteza, de cele mai multe ori, metamorfismul sterge complet
structura preexistentd. Structurile rezultate prin deformare rupturald se numesc “cataclastice”,
pe cand cele rezultate prin blasteza se numesc “cristaloblastice”, care la randul lor pot fi:

- homeobl astice (granule quasiegale);

- heteroblastice (porfiroblastice asemanatoare structurii porfirice);

- poikiloblastice (asemanatoare structurii poikilitice).
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Apoi, orientarea preferentiald a cristalelor de tip liniar si planar da nastere la roci

sistoase (structuri nematoblastice si respectiv lepidoblastice).

Luand 1n consideratie structura, rocile metamorfice se pot clasifica in:
A. Roci cataclastice
B. Roci cristaloblastice: a) roci sistoase;
b) roci nesistoase.
Aceasta clasificare este negenetica, dar da informatii asupra tipului de metamorfism.

5. Criteriul mineralogic

El este un criteriu important. El reflecta, pentru cei mai multi petrologi, humai aspectul

calitativ, nu si cantitativ.

Comisia internationala de sistematica a rocilor, recomanda ca rocile metamorfice sa fie

grupatein trei clase structurae:

1). Sisturi. Roci metamorfice cu un grad de sistozitate ridicat.

2). Gnaise. Roci metamorfice cu granulatie mai grosiera si cu un grad de sistozitate

mai redusa.

3). Granofelsuri, roci metamorfice fara sistozitate.

Fiecare din acest grup structural contine numeroase tipuri petrografice, functie de

compozitia minerald. De exemplu:

>

YV V V V V V VY

sist cu muscovit, clorit si cuart;

sist cu biotit, muscovit, cuarf si granat;

sist cu talc si antigorit;

gnais cu plagioclaz, cuart, si biotit;

gnais cu microclin, cuart, plagioclaz si biotit;
granofels calcitic;

granofels cu granat si diopsid,

granofels cu cuart si feldspat potasic.

Termenii petrografici traditionali pot fi utilizati numai daca li se precizeaza semnificatia.

Enumeram mai jos semnificatia a 16 termeni.

Roci nesistoase:

1. Corneene: roci nesistoase, fin granulare.

2. Fels: utilizat in limba germana pentru orice roca nesistoasa corneeana.
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3. Skarn: roca nesistoasa formata din silicati calcici + calcit + cuar.

4. Marmura: roca cristaloblastica formata din carbonati.

5. Cuartit: roca cristaloblastica formata din cuart.

6.Granulit: rocd masiva asemanatoare granatilor sau slab sistoasa (feldspat + cuarf +
minerale mafice).

7. Eclogit: roca masiva (piroxeni + granati).

Roci slab sistoase

8. Amfibolit (amfiboli + cuart + minerale mafice).
9. Gnais (feldspat + cuart + mice).

Roci foarte sistoase:

10. Micasist  (mice + cuart).

11. Filit  (sericit + cuart).

12. Sist verde (albit + clorit sau actinot, epidot).

13. Sist cristalin (cloritos, amfibolitic, talcos, tremolit calcitic).

14. Cataclazit: roci cataclastice rezultate prin fragmentarea cristalelor. Se mai poate
distinge natura mineralogica a rocii preexistente (€x. granit cataclazat).

15. Milonit: iau nastere prin macinare; nu se mai poate recunoaste natura rocii
preexistente.

16. Ultramilonit: milonit in care se gaseste sticla, datorita topirii partiale a rocii
milonitice.

8.3. Descrierea principalelor tipuri de roci metamorfice

In unele manuale ma vechi, devenite clasice, diversde tipuri
petrografice cunoscute erau repartizate la doua categorii genetice. Acest lucru
se facea deoarece se presupunea ca exista doar doud tipuri fundamentale de

metamorfism, respectiv metamorfism de contact si regional. Aceastd

sistematicd nu mai poate fi pastratd astdzi, ea avand doua inconveniente:
1. odatd cu progresul petrologiei metamorfice a devenit evident faptul ca tipurile de
metamorfism pot fi mult mai numeroase decét s-a presupus cu 100 de ani in urma.
Mai mult, s-a modificat enorm conceptul de “metamorfism regional”. El are astazi

cu totul alta semnificatie decat i se acorda cu cateva decenii in urma;
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2. clasificarea geneticd lasd impresia cd un anumit tip petrografic se poate forma
printr-un unic tip de metamorfism, ceea ce este inexact. Se cunosc mai multe tipuri
de roci metamorfice poligenetice.

Deoarece toate rocile metamorfice provin din alte roci trebuie, de la Thceput separate

doua categorii.

A. Roci cu grad de transformare redus, care mostenesc trasaturile esentiale ale rocii
preexistente. La acestea, protolitul este usor de recunoscut si, prin urmare, ele nu
poarta denumiri speciale. In acest caz, pur si simplu se adauga prefixul “meta” la
denumirea protolitului, ca de exemplu: “metagranit”, “metabazalt”, “metatuf”,
“metaarenit”, “metapelit”, etc..

B. Roci metamorfice cu un grad de transformare avansatd, care nu mai pastreaza
nici structura petrograficd si nici compozitia minerala a protolitului. Dupa
structura, aceste tipuri petrografice pot fi atdt izotrope, cat i anizotrope, iar unele
dintre ele au denumiri consacrate.

Extrema varietate petrograficd a rocilor metamorfice poate fi redusa la un numar
restrans de tipuri, fiecare dintre acestea net distinct fatd de celelalte si, in consecinta, usor
identificabil. Varietatea ansamblului rezulta din variatia in cadrul fiecarui tip, care se produce
fara a se depasi limitele determinante ale acestuia

Aceasta situatie se reflecta si In nomenclatura folosita. Pe baza unui numar restrans de
termeni fundamentali -corespunzand tipurilor petrografice principale -s-au format ori delimitat
numeroase denumiri cu autorul unor calificative care exprima in cele mai multe cazuri,
masura participdrii unuia sau altuia dintre componentii minerali.

8.3.1. Filite: sunt roci cu sistozitate accentuatd formate din sericit si cuarf. Sericitul
poate fi fangit, paragonit, pirofilit. Roca este fin sistoasa, cu minerale de dimensiuni foarte
mici (50% sunt filosilicati). Suprafetele de sistozitate au un aspect matdsos. Culoarea este
verzuie sau argintie.

Filite: sericit + clorit + cuart + biotit + calcit, magnetit, hematit etc..

Ele se formeaza prin metamorfism progresiv a rocilor argiloase (metamorfism
regional).

Pirofilitul apare in rocile argiloase conform reactiei:

caolin + cuart = pirofilit + H,O
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Filitele se aseamana cu rocile argiloase din care provin, dar au cateva diferente:

- sunt mai sdrace in apa;

- contin alcalii in cantitate mai mare;

- sunt mai sarace in aluminiu.

Filitele se pot forma si In urma unui metamorfism retrograd din roci magmatice (roca
cuarto-feldspaticd) formandu-se filonite aseméanatoare filitelor. Ele au o sistoazitate planara,
accentuati, datorati blastezei. In Romania apar in toatd zona sisturilor cristaline cu grad scizut
de metamorfism din Carpati si fundamentul Platformei Moesice.

8.3.2. Micagsisturi (mice + cuart)

Ele sunt roci foarte sistoase, a cdror compozitie mineralogicd este dominatd de
prezenta muscovitului si/sau a biotitului in lamele mari. Acestia creaza asa zisele suprafete
“lucioase’, aspect deosebit numai pentru aceste tipuri de roci.

Functie de natura micei se pot deosebi:

- micasisturi muscovitice;

- micagisturi cu doud mice (muscovit si biotit);

- micasisturi biotitice.

La acestea se mai adaugd mai mult sau mai putin disten, sillimanit, granat, pirop,
staurolit, clorit etc..

Functie de aparitia celor trei polimorfi Al,SiOs (disten, sillimanit, andaluzit) domeniul
de stabilitate al micasisturilor muscovitice poate varia de la 20 Km adancime (presiune inalta
> 8 Kb) pana la 7 Km (presiunea < 2,5 Kb).

Functie de metamorfism, micasisturile cloritoase au gradul de metamorfism cel mai
scazut, iar micasisturile biotitice cel mai Tnalt grad de metamorfism.

Micagisturile au sistozitate foarte pronuntatd datoratd unei orientari liniare. Ele s-au
format prin blasteza sincinematicd. Micasisturile se asociaza cu gnaisele si amfibolitele din
seria cristalina a Carpatilor, in zonele cu metamorfism regional.

8.3.3. Gnaise

Gnaisele sunt roci mediu 1 macrogranulare, cu texturad gnaisica (adica textura paralela
mai putin pronuntatd decat cea sistoasd) ca urmare a predominantei componentelor granulare,
prismatice §i participdrii mult mai reduse a micelor, ceea ce poate conduce pana la forme

aproape masive. In general insa, ele pot fi frecvent rubanate (laminate). Sistozitatea lor creste
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odata cu continutul de mice. Mineralele principale sunt cuartul si feldspatii, carora li se adauga
mice, hornblenda. In general roca este de culoare deschisa.

Gnaisele sunt rezultatul metamorfismului regional de intensitate ridicata fie pe seama
rocilor sedimentare (paragnaise), fie pe seama rocilor magmatice (ortgnaise). Gnaisele de
injectie au luat nastere prin injectarea de material cuarto-feldspatic intr-un fond petrografic
variat.

In Romania, ele se asociaza cu amfibolitele si micasisturile, cu care formeaza adesea
pachete alternante (M-tii Fagaras - gnaisul de Cumpana si Cozia). Acestea sunt omniprezente
in toata seria cristaliand a Carpatilor.

8.3.4. Amfibalite

Ele sunt roci mai pufin sistoase cu textura paraleld ca si gnaisele, dar fara posibilitate
usoara de a se desface dupa plane de sistozitate. Mineralele principale sunt reprezentate de
amfiboli (hornblende) si plagioclazi, care formeaza paturi albe si verde-inchis 1n alternanta.
Ele provin in urma metamorfismului regiona a rocilor magmatice bazice, masive ori
piroclastice sau metamorfismului marnelor (ortoamfibolite).

8.3.5. Corneene

Termenul de corneand se foloseste pentru a desemna o rocd metamorfica
cristaloblastica, fara sistuozitate. Ele sunt deci roci masive, fin granulare, de culoare inchisa.
Alcatuirea mineralogica este variatd, uneori complexd. Se formeazd prin metamorfismul
termic al rocilor sedimentare (cel mai adesea) si al rocilor magmatice bazice. Corneenele
formate pe seama calcarelor pure sunt diferitele tipuri de marmure. Cele formate pe calcare
impure (cu numeroase accidente silicioase si impuritati argiloase) capata aspectul de skarn.

8.3.6. Marmure (calcare cristaline)

Ele provin din metamorfismul calcaredlor sedimentare. Marmurele sunt roci
cristaloblastice formate predominant sau exclusiv din carbonati. Marmurele propriu-zise sunt
formate din calcit, Tnsd se cunosc si marmure dolomitice si aragonitice. Pe langa carbonati, in
marmure se mai pot gasi foarte multe alte minerale, dependente de conditia metamorfismului
si de impuritatile existente in calcarele initiale. Astfel se pot intdlni: cuart, flogopit, muscovit,
staurolit, diopsid, talc, serpentind, granati, calcit, wollastonit, olivina, grafit, magnetit, sulfuri
efc.. De pilda, marmurele bogate in muscovit se numesc cipoline si cele bogate in serpentine,

oficalcite.
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Genetic, marmurele sunt legate de metamorfismul de contact, cat si de metamorfismul
regional. Marmurele de contact sunt roci exclusiv masive (neorientate) si se mai numesc
corneene carbonatice, pe cand cele de provenientd din metamorfismul regional pot avea si
texturi sistoase.

Tn Romania, marmurele apar in toata aria de aflorare a sisturilor cristaline din Carpati.
Cele ma renumite puncte de exploatare sunt in M-tii Fagaras (Arpas), M-tii Poiana Rusca
(marmura de Ruschita care rivalizeaza cu vestita marmura de Carrara din Italia) si Platoul
Vascau (marmura de Moneasa).

8.3.7. Skarne

Skarnele sunt roci cu structuri corneene (masive), formate in principal din silicati
calcici anhidri: piroxen calcic din seria diopsid- hedenbergit, granat calcic si wollastonit.
Aceste trei grupe de minerale pot sa apard izolat sau Tmpreund la care se mai pot adauga
totdeauna calcit §i cuart, uneori vezuvian). Accidental mai apar tremolit, epidot, plagioclaz,
sfen, mice, sulfuri, oxizi etc..

Skarnele sunt roci poligenetice. Ele apar Tn aureol ele de contact, pe seama calcarelor in
urma actiunilor hidrotermale si pneumatolitice eliberate de un corp magmatic, aflat in imediata
vecinitate a calcarelor. In Romania ele se gisesc in mod special in apropierea corpurilor de
banatite (laramite) de la Oravita, Ocna de Fier, Sasca Montana, Ciclova.

8.4. Alte tipuri de roci metamorfice

1. Sisturile verzi sunt roci sistoase alcatuite din albit s1 unul sau mai multe minerale
verzi: clorit, actinot, epidot. Functie de proportia si natura acestora se pot deosebi sisturi
cloritoase, epidotice si sisturi verzi cu actinot.

Sisturile verzi sunt tipice metamorfismului regional cu grad scazut, rezultand din tufuri
vulcanice andezitice si bazaltice, din bazalte si gabrouri, diorite, marne etc.. Ele pot rezulta si
din retromorfismul amfibolitelor si gnaiselor cu plagioclaz si biotit. Ele se gasesc in aceleasi
arii ca si filitele, cu o specificatie aparte in Dobrogea de Nord si Centrala.

2. Cuartitele sunt roci cristaloblastice formate predominant sau exclusiv din cuart. in
general, alaturi de cuart, pot sa apara in cantitdfi subordonate toate mineralele existente in
micagisturi si filite, micele fiind cele mai frecvente. Cresterea proportiei de mice in cuartitele

micacee determind o tranzitie gradatd de la cuartite la micasisturi sau de la cuartite la filite. De
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aceea, in teren, cuartitele apar adeseori asociate cu micasisturi si filite. Ele apar in Romania
aproape in toate ariile cristaline ale Muntilor Carpati.

3. Eclogitele sunt roci grano sau heteroblastice, practic nesistoase, formate in principal
din granati (un termen intermediar intre pirop si almandin) si omfacit (un amestec intre diopsid
si jadeit). Alaturi de cele doud minerale se mai intalnesc cuart, rutil si disten. De cele mai
multe ori, eclogitele apar ca mici corpuri in sisturi cristaling, Tn serpentinite. Ele se formeaza
din roci bazice (bazalte, gabrouri, marne, amfibolite §i sisturi verzi), in conditiile unor
temperaturi si presiuni foarte mari. in Romania apar izolat in Muntii Capatana, Sebes, Cibin si
Leaota

4. Roci cu structuri cataclastice si milonitice (cataclazite si milonite). Aceste roci
apar in imediata apropiere a fracturilor tectonice. Ele sunt formate din granule cu accentuate
deformari plastice si rupturale. Formele primare ale cristalelor sunt de regula inlaturate, fiind
inlocuite cu forme clastice. Gradul de sfardmare a cristalelor diferd de la caz la caz si, din
acest punct de vedere se pot separa doua grupe de roci cataclastice:

1. cataclazite propriu zise, care au un grad de sfardmare relativ redus, asa incat mai
poate fi recunoscuta roca initiald, la microscop;

2. milonite, roci cu o mécinare foarte puternicd a cristalelor, caz in care este foarte greu
de precizat natura rocii initiale. In plus, in milonite poate avea loc o topire partiala a cristalelor
fine, datorita caldurii de frecare, care faciliteazd o cimentare puternica a fragmentelor
cristaline cu o peliculd de sticla. De aceea, milonitele sunt, de regula roci dure. in unele cazuri,
acolo unde exista alunecari acentuate pe planele de fracturd, milonitul recristalizeaza, luand

aspectul unui filit. Roca rezultata pe aceasta cale se numeste filonit.

Autoevaluare (intrebari)

1.Care sunt principalele particularitati mineralogice ale rocilor metamorfice ?

2. Care este particularitatea structurala a rocilor metamorfice ? Explicati.
Care sunt principalele criterii de sistematica a rocilor metamorfice ?
Clasificati rocile metamorfice dupa criteriul mineralogic.

Descrieti filitele.

Descrieti micasisturile.

3.
4.
5.
6.
7.

Descrieti gnaisele.
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8. Descrieti amfibolitele.

9. Descrieti corneenele.

10. Descrieti marmurele.

11. Descrieti skarnele.

12. Altetipuri de roci metamorfice
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Continut:

9.1. Scara geocronologica
9.2. Principiile stratigrafiel
9.3. Corelari stratigrafice

?

sinteza, geologul cerceteaza roci, fosile si fenomene geologice. Pe toate

/\\0 9.1. SCARA GEOCRONOLOGICA
,/‘ In studiile care cuprind suprafete intinse de teren si in studiile de

I

acestea el le sintetizeaza in spatiu si timp, folosind unitdti mai

cuprinzatoare §i anume:

- unitati de timp-roci (cronolitologie);

- unitati mari de timp geologic (geocronologie).
Unitatile geocronologice reprezintd subdiviziunile timpului geologic si corespund
intervalelor n care s-au depus formatiunile de roci din unitatile cronostratigrafice. Luate
impreuna, toate unitatile de timp acopera intreaga durata a timpului geologic. Unitatile

geogronologice si cronostratigrafice corespunzatoare, poarta denumiri identice:

Unitati geocronologice Unititi cronolitologice Exemple

4. Varsta d. Etg Sarmatian

3. Epoca c. Serie Mam; Miocen
2. Perioada b. Sistem Jurasic

1. Era a. Grupa Mezozoic

0. Eon Fanerozoic

Numele erelor si perioadelor sunt in general bine definite si cunoscute. Epocile si
seriile pot deriva din perioadele din care fac parte (ex: Devonian inferior — D1). Tn general ele
se bazeazd pe nume geografice (Devonian vine de la provincia Devonshire din Anglia unde
exista niste aflorimente tipice pentru aceastd perioada de timp). Numele serici sau a etajului
se poate forma prin adaugarea sufixului ian sau an la un nume pur geografic (ex: Panonian,
Dacian). Se mai poate folosi numele geografic pe langa termenul potrivit al unitatii (ex: Seria

de Perm).
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Unitatile stratigrafice ale rocilor magmatice, sedimentare sau metamorfice prezintd

unele particularitati:

1. Unitatile litologice din formatiunile sedimentare primare au si ele denumiri
distincte: Conglomeratele de Brebu, Calcarul de Cluj etc.. Daca formatiunea este
alcatuita din mai multe tipuri litologice, se va alege roca predominanta (termenul
geografic trebuie sa fie un nume de sat, de rau, deal etc. unde roca apare foarte bine
dezvoltata.

2. Masele de roci eruptive si metamorfice poarta de obicei denumirea muntilor pe
care i alcdtuiesc sau a localitatilor vecine (Granitul de Retezat, Sienitul de Ditrau).
Masele ma mici de roci (dyke-uri, filoane) pot purta denumirea de persoane
(Filonul Antonia, Dike-ul Catalina, Filonul Ludovic).

Fara a intra in prea multe amanunte, asupra scarii geocronologice mai trebuiesc facute

oarecari comentarii:

» scara geocronologica este intr-un limbagj unic, recunoscut in toata lumes;

» evident ca in decursul anilor ea a suferit modificari neesentiale, dar cu conotatii
aparte;

» existd etaje sau varste care poarta nume diferite. Ele au practic aceeasi valoare ca
timp geologic numai ca, denumirea poartd amprente sau conotatii pur patriotice. De
exemplu Dacian (Romania) este identic cu Mississippian (S.U.A) sau cu Baikalian
(Rusia). Aceste denumiri nu deranjeaza, atat timp cat ele au aceasi valoare
geocronologica atestata,

» 1n general aceste observatii nu sunt valabile pentru Eonuri (cele ma mari perioade

de timp geologic), Ere si chiar Perioade.

R 9.2. PRINCIPIILE STRATIGRAFIEI

Stratigrafia opereaza cu volume de roci care pot fi grupate in
unitati de diferite ranguri ca marime:
1. Stratul — volum omogen de roci, definit geometric prin
suprafete paralele. Stratul este unitatea de baza a stratigrafiei.
2. Seria — ansamblul de strate diferite petrografic, care formeaza o unitate prin

conditiile similare de formare (se mai numeste si membru);

90



3. Formatiunea — ansamblu de roci apartindnd mai multor serii diferite ca geneza, dar
formate ntr-un spatiu unitar;
4. Grupul —ansamblu de formatiuni cu evolutie tectonica comuna.
Succesiunea unitatilor stratigrafice se stabileste prin determinarea raporturilor dintre ele pe

baza unor metode sau principii specifice:

» Cronologia relativd opereaza cu metode geometrice, paleontologice si paleomagnetice;

» Cronologia absoluta (determinarea varstelor) dispune de metode chimice, fizice,
geologice, biologice si mai ales radiometrice. Ea permite masurarea timpului geologic in mii si
milioane de ani (Ma). Aceasta este de fapt unitatea fundamentalad cu care se masoara timpul
geologic.

Prin urmare, toate evenimentele geologice care s-au petrecut in istoria de peste cinci

miliarde de ani a evolutiei planetei Pamant sunt cuantificate si explicate ca atare prin
prisma a milioane de ani. Evident cad acest proces este extrem de laborios si in afara
metodelor mai sus amintite se mizeaza foarte mult pe intuitia §i puterea de sinteza a
analistilor. Un proces geologic ca atare (ex: orogeneza alpind) este greu, dar nu imposibil
de urmarit de-a lungul celor cateva mii de milioane de ani. Evident ca asemenea observatii
sunt facute in decursul a zeci de ani de observatii si aici sunt implicate o pleiada intreaga
dediscipline.

Principiile stratigrafiei sunt de doud categorii: principii geometrice s$i principii

pal eontol ogice.

a. Principii geometrice

Principiul superpozitiei este cel mai important principiu din aceasta categorie.

Conform acestuia, sedimentele noi se dispun peste cele vechi sau, cu ate cuvinte,
ntr-o stiva de roci sedimentare, varsta rocilor creste de sus in jos;

Principiul continuitatii: un strat are aceeasi varsta pe toata intinderea sa;

3. Principiul incluziunii: un element inclus intr-un depozit de roci sedimentare este

mai vechi, ca varsta, decat acesta;

4. Principiul intretaierii: un element care intretaie alt element este mai nou ca varsta

decat acesta din urma;
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5. Principiul intruziunii: un corp de roci (de origine magmaticd) patruns intr-o stiva

de alte roci (de origine sedimentard) este mai nou daca le afecteaza, pe cele din
urma, la contact.
b. Principii paleontologice

1. Principiul evolutiei organismelor este cel ma important principiu paleontologic.

Conform acestui principiu, organismele evolueaza in timp de la forme simple la
forme complexe. Prin urmare stratele de roci sedimentare care contin forme mai
complexe sunt mai noi decét cele cu organisme simple;

2. Principiul intervalului de existenta a fosilelor caracteristice: o fosila caracteristica

este o unitate biologica (specie, gen, familie etc.) cu o durata scurtd de existenta si
cu o mare raspindire geografica. Ea caracterizeaza un anume interval de timp si
prin urmare timpul de formare a rocii care o contine;

3. Principiul sincronismului: fosilele caracteristice sunt sincrone pe tot globul. Prin

urmare rocile care le contin sunt de aceeasi varsta.

9.3. Corelari stratigrafice

Principiile geometrice si paleontologice permit corelarea unitatilor geologice de

OIaun loc laatul prin:

» coreldri litostratigrafice: acest lucru se face pe baza elementelor litologice comune;
» coreldri biostratigrafice: aceste corelari se fac pe baza continutului in fosile al

formatiunilor respective;

Daca succesiunile stratigrafice nu se coreleaza perfect atunci:

a.
b.

cntinutul petrografic s-a schimbat lateral (variatie de facies);

succesiunile nu sunt complete si lipsesc unitati stratigrafice (lacuna stratigrafica);
Facies. totalitatea caracterelor petrografice si paleontologice ale unui depozit
sedimentar. Aceste caractere depind de: locul de sedimentare, conditiile dinamice
(curenti etc.), climat, chimismul mediului (salinitate, PH, Eh etc.) si conditiile de viata
oferite organismelor.

Principiul actualismului: procesele geologice care actioneaza astazi au fost aceleasi
si in trecutul istoric al Pamdntului. Ele se desfasoara si s-au desfasurat conform

acelorasi legi.
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Scara geocronologica

Superior Tatarian (Djulfian) Amarassian
Kazanian (Penjabian) Basleoan
Permian Mijlociu Kungurian Taé Weian
Inferior Artinskian Bitaunian
280 Sakmarian Somoholoan
Stephanian (Uralian) Orenburgian
Gzelian
D
C Moscovian
Superior Westphalian B
Carbonifer A Bashkirian
C
Namurian B
320 A
Inferior Visean
345 Tournaisian
Strunian Etroeungtian
Superior Famennian
358 Frasnian
Devonian Mijlociu Givetian
Couvinian
Emsian Pragian
Inferior Siegenian Lochkovian
395 Gedinnian
Downtonian Pridolian
Silurian Ludlovian Kopaninian
(Gothlandian) Wenlockian Motolian
430-440 Llandoverian Zelkovician
Hirnantian
Pusgillian
Superior Onnian
Caradocian Longvillian
450 Costonian
Ordovician Llandeilian
Inferior Llanvirnian
Arenigian (Skiddavian)
500 Tremadocian
Superior (Potsdamian)
Cambrian Mijlociu (Acadian)
570 Inferior (Georgian)

Precambrian
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Scara geocronologica

1.36

175

190-1 95

225

. Senonian | Maastrichtian
Superior
Campanian
Sanlonian
Coniacian
Turonian Angoumian
Ligerian
Cenomanian
Cretacic Inferior
Aptian Gargasian
Bedoulian
Neo- Hauterivian
comian
Valanginian
Berriasian
Superior Malm
y . : (Volgian)
) Tithonian (Portlandian) (Bononian)
Jurasic
Kimmeridgian (Virgulian)
(Pterocerian)
Oxfordian (Sequanian) (Astartian)
(Rauracian)
(Argovian)
Callovian
Mijlociu Dogger Bathonian
Bajocian
Aalenian
Toarcian
(Domerian)
Inferior | Pliensbachian (Charmouthian
Liasic .
(Carixian)
Sinemurian (Lotharingian)
Hettangian
Rhaertian
Superior Norian
Carnian
Triasic L.adinian
Mijlociu Anisian (Virglorian)
Inferior Scythian (Werfenian)
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Scara geocronologica

[ Durata Erathem Sistem Serie Etaj / Virsta
Mil. ani (Ers) (Perioads) (Epocs)
Holocen Randrian Subatlantic
(Actual)
Subboreal
Atlantic
Boreal
Postglacial Preboreal
C Quaternar Pleistocen Veichselian (Tubantian) WUm
Eemian R-W Interglaciar
Saalian (Drenthian) Riss
lolsteinian (Needian) M-R Interglaciar
A Elsterian Mindel
Cromerian (Taxandrian) G-M Interglaciar
Menapian Gflnz
Waalian D-G Interglaciar
| Eburonian Dariube
Tiglian B-D Interglaciar
['Tetignan i
N AmSieian Biber
1,5 Villafranchian (Calabrian)
. Suporior | Astian Levantinian
N Pliocen
O Dacian
E Plaisancian (= Piacenzian)
interior | Pannonian Pontian Zanclean
7 o Meotian
26 Z T G Superior | Sarmatian Messinian
Miocen Mijociu [Vindobonian Tortonian
E Helvetian Langhian
E N Inferior [ Burdigalian
O Aquitanian
37-38 R Oligocen Superior | Chattian (Casselian) Bormidian
I P Mijociu [ Stampian (Rupelian)
A y
T Inferior [ Sannoisian %gﬁgﬁf&)
L -
53-54 Eocen Superior | Priabonian Ludian
C | E Bartonian
0 Milociu | Lutetian Auversian
A Bruxellian
G inferior | Ypresian Cuisian
64-65 E Paleocen Superior [ Landenian Sparnacian
R Thanetian
N inferior | Montian
Danian
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Autoevaluare (intrebari)

1. Ce reprezinta unitatile geocronologice?

2. Care sunt cele patru unitati stratigrafice ?

3. Ce ntelegeti prin cronologie relativa ?
4., Ce Intelegeti prin cronologie absoluta ?
5. Care sunt principiile geometrice ? Descrieti-le.
6. Care sunt principiile paleontologice ?
7. Ce intelegeti prin facies ?
8. Enuntati principiul actualismului.
9. Care sunt perioadel e Paleozoicului ?
10. Care sunt perioadele Mezozoicului ?
11. Care sunt perioadele Cainozoicului (Neozoicului) ?

Bibliografie selectiva
Popescu V. — 1999 — Ghid practic pentru roci magmatice, sedimentare

si metamorfice, Editura Ecologica, Bucuresti.

Popescu, V., - Geologie generald, 339 p., Editura Pamantul, Pitesti,

2006.
Popescu, V. — 2009- Petrografie pentru ecologi, Editura Mustang, Bucuresti.

Popescu, V. — 2009 - Geologie generala, Editura Mustang, Bucuresti.
Seclaman M., Marin Cornelia, Luca Anca — 1999 — Introducere in geologia generala,

Editions du Goéland, Bucuresti.
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Cursnr. 10

Continut:
o 10.1. Principii de cercetare geologica
o 10.2. Elemente de cartare geologica
o 10.3. Inregistrarea datelor de teren

10.1. PRINCIPII DE CERCETARE GEOLOGICA
Cercetarea geologicd este un domeniu extrem de complex care

dureaza, in general, timp indelungat. Munca este anevoioasa si necesita in

primul rand teren, observatii de laborator si nu in ultimul rand o aparatura
adecvata. Se spune ca aparatura potrivitd geologului se compune din: ciocan geologic, busola,
altimetru, lupa de teren plus anexe (pungi sau saculeti de probe, acid clorhidric diluat, caiet de
teren, guma, culori sau carioce, creion, harti — de regula scara 1:25.000). Pe langa acestea este
nevoie si de un echipament special propriu fiecarui geolog sau ecolog.

Existd doua tipuri de cercetare: cercetarea inductiva si cercetarea deductiva.

A. CERCETAREA INDUCTIVA

Acest tip de cercetare incumba o culegere de date individuale (de obicei din puncte
izolate), care prin generalizare dau o imagine unitard, de ansamblu asupra unui obiectiv

geologic de studiu. Aceasta cercetare inductiva cuprinde mai multe etape:

1. Observatii directe de teren

Aceste observatii se fac direct pe aflorimente (escarpamente sau dezveliri naturale), pe
carotele din foraje, direct in galerii sau alte lucrari miniere (puturi, sanfuri, derocari). Aceasta
metoda este una dintre cele mai uzitate. Din aceastd cauza spiritul de observatie este cel mai
important. El depinde de talentul nativ sau dobandit al cercetdtorului. Ambele se dezvoltd mai
alesin timpul practicii. De atfel deviza geologului este “mente et maleo” (minte si ciocan).

2. Observatii de laborator

Existd o intreagd aparatura pentru geolog. Noi ne vom limita la cea mai sumara, pe
care, orice geolog sau ecolog care se ocupa de asemenea lucruri trebuie sa o aibd la dispozitie:
microscop polarizant, lampa de cuart, tabele de determinare optici a mineralelor,

determinatoare mineralogice, petrografice si paleontologice la care se adaugd aparatura
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electronica de ultima generatie cu softuri pe masurd. La toate acestea geologul sau ecologul

trebuie sa adauge munca, timp, energie, rabdare.

3. Metode indirecte de cercetare

Exista diverse metode la care ecologul poate apela, functie de complexitatea problemei
pe care o are de rezolvat. Evident ca la ora actuald aceste metode costd foarte mult i prin
urmare Tn momentul cand se solicitd asemenea metode, justificarea trebuie sa fie pe masura.

Aerofotogeologia poate fi ceruta atunci cand se are in vedere, de exemplu, ample

alunecari de teren (cazurile cele mai recente din zona Buzaului si mai ales Ocnele Mari).

Masuratorile geochimice redau efectele de la suprafatd ale unor surse de fenomene si

procese chimice care pornesc de la adancimi variate si care sunt filtrate de crusta terestra.

Masuratorile geofizice dau indicatii indirecte mai ales asupra caracterelor actuale ale

structurii Pamantului. In general metodele geofizice se bazeazi pe proprietitile fizice ale
rocilor: densitate, conductibilitate electrica si magnetica, proprietdti radioactive etc.. Pentru
asemenea proprietati se utilizeaza gravimetria, electrometria, magnetometria, radiometria,
seismometria etc..

Teledetectia (remote sensing - engl.) permite pe langa inregistrarea unei imagini statice
a pamantului §i o imagine dinamicd, de evolutie In timp.

4. Experimentarea

Metoda experimentald geologica urmareste sa reproduca pe un model, in laborator (in
conditii relativ similare), fenomene si procese petrecute in crusta terestra, pentru a putea studia
mai bine caracterele esentiale ale acestor transformadri. Sunt cazuri In geologie cand

experimentarea nu se poate face deloc (ex: paleontologie, palinologie, paleoecologie).

B. CERCETAREA DEDUCTIVA

Din observatii directe, geologul isi poate da seama ca fiecare roca este un efect al unor
fenomene geologice trecute. Atunci cand 1Intalneste strate inclinate, el incearca sa deduca
istoria miscarilor tectonice care au dus la structura de astazi. Cand intalneste fosile, le studiaza
si incearca sa deduca conditiile de viata din trecutul istoric al Pamantului.

Aceasta cercetare deductivda se bazeaza in principal pe principiile geometrice si

paleontologice prezentate in lucrarea practica precedenta.
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10.2. ELEMENTE DE CARTARE GEOLOGICA

Intreaga activitate de teren a geologului sau ecologului trebuie s

fie transpusa pe o baza topografica. Cu alte cuvinte, cu ajutorul cartarii
geologice se transpune pe hartd (harti topografice) diversele situatii geologice observate pe
teren. Aceasta etapd poartd numele de prospectiune geologica prin cartare. Daca aceasta etapa
da rezultate, urmeazi etapa de explorare geologic[. In fine, daci si aceasta etapa are rezultate
foarte bune, urmeaza ultima etapa, practic cea a beneficiului final, exploatarea.

Culegerea observatiilor de teren constituie esenta activitatii geologice si ecologice. De
modul cum se realizeazd aceastd culegere de informatii, depinde valoarea studiului geologic
sau ecologic respectiv. Prin urmare, este extrem de important modul de abordare a activitatii
de teren. In prealabil trebuie schitat un plan complet in ceea ce priveste alegerea traseelor si
obiectivelor care trebuiesc atinse, acoperirea intregii suprafete de studiu si nu in ultimul rand
tratarea corectd a fiecarui punct de observatie (localizare, descriere completd, probare daca
este cazul, masuratori etc.).

Pentru fiecare din etapele descrise mai sus exista pasi importanti si bine stabiliti in asa
fel incat scopul final sd fie atins. Eu am sa sintetizez ceea ce este important pentru fiecare
etapd de teren in parte. Un plan schematic din acest punct de vedere aratd cam asa:

1. Prospectiune de recunoastere a regiunii (se pot folosi harti la scara 1:100.000 pana

la 1:50.000);

2. Prospectiune preliminara -PP — (scara 1:25.000 — 1:10.000);

3. Prospectiune de detaliu — PD - (scara 1:5.000);

4. Prospectiune de mare detaliu -PMD — (scara 1:2000 —1:1000 si chiar 1:500).

Prima parte a prospectiunii se refera la culegerea de date primare de teren si
parcurgerea unei bibliografii preliminare in ceea ce priveste zona care urmeazi a fi studiata. In
acest fel geologul sau ecologul se deplaseaza pe teren cu un minim, dar foarte util bagaj de
cunostinte referitor la arealul de prospectat (harti, date preliminare, echipament adecvat,
cateva puncte de reper care ar urma sa fie in atentia sa etc.).

Urmeaza prospectiunea preliminara in care se face prima cartare practicd (PP).
Metodologia este unica pentru toate etapele care vor urma. Diferenta dintre ele o reprezinta

desimea punctelor de observatie si evident numdrul de probe de colectat, complexitatea
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analizelor de laborator, abordarea (in cazul in care este necesar) a unor metode adiacente
(geochimica, geofizica, hidrogeologica, geotehnicd) precum si executarea unor lucrari miniere
usoare (derocari, santuri, puturi) sau complexe (foraje, galerii). Prin urmare:

» Prospectiune (PP +PD);

» Explorare (EP + ED);

» Exploatare (final).

Aceste etape sunt foarte bine delimitate si rostul lor este acela ca, dupa fiecare pas
parcurs (PP, PD, EP, ED) se intocmeste un raport final (text, harti, sectiuni geologice, anexe
cu lucrari miniere, tabele cu rezultatele analizelor de laborator, fotografii, diagrame sau schite
de interpretare etc.). Acest raport trebuie sd cuprindd in final un capitol de concluzii si
propuneri in care specialistul trebuie sa justifice (pe baza rezultatelor obtinute) daca etapa de
cercetare va continua mai departe sau pur si simplu va fi stopatd. Sunt necesare aceste rapoarte
finale intrucdt TOTUL costad bani foarte multi si evident se investeste in ceva rentabil daca
meritd. Cu alte cuvinte este bine si te opresti la timp sau sa continui. In acest din urma caz,
justificarea trebuie foarte minutios, coplex si complet facuta pentru simplu motiv ca totul costa
bani si ca atare ei trebuiesc foarte bine investiti.

Aceste etape pot dura zeci si zeci de ani. Exploatarea unui zacamant bine documentat
poate sd depaseasca 100 de ani, evident functie si de rezervele preconizate (exemplul cel mai

bun il reprezintd bazinul carbonifer Valea Jiului).

¢ ~
/ 10.3. INREGISTRAREA DATELOR DE TEREN

Fara a intra in multe detalii vom parcurge impreuna cateva chestiuni

% primordiale necesare muncii de teren a unui geolog (o parte dintre ele pot
fi similare si pentru ecolog, cu amendamentul ca activitatile difera):

¢ in dotarea geologului trebuie sd existe urmatorul echipament: porthart, rucsac,

ciocan si busold geologica, altimetru, lupa geologica, carnet de teren, harti la

diverse scari functie de detaliu, acid clorhidric diluat, aparat foto, creioane colorate

si markare, creioane, acsutitoare, guma, cutit, saci sau pungi de probe. La toate

acestea se adauga un echipament adecvat: cisme si/sau bocanci, haine pentru orice

vreme. Tot timpul geologul va avea cu el o trusd medicald minimd pentru orice

interventie.
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¢ Lucrul in teren este extrem de complex si dificil. Geologul urca pe vale (aceasta
constituie “coloana vertebrala” a geologiei intr-0 regiune — valea “sapa” si spala,
pune in evidenta aflorimente) si coboari pe creasta sau interfluviu. In toatd aceasta
activitate se incepe cu alegerea traseului si se continua cu descrierea punctelor de
observatie, consemnarea informatiilor, masurarea cu busola, prelevarea de probe.
Acolo unde se considera necesar se vor face schife de afloriment SaU schita finala a
traseului parcurs.

¢ Reamintim cd prin afloriment se intelege o aparitie naturala a formatiunilor

geologice de sub cuvertura vegetald, de sol, sau de sub depozite recente
neconsolidate. Sunt situatii in care traseul cuprinde aflorimente ample, deschise
continuu pe distante mari, caz in care este necesara marcarea mai multor puncte de
observatie in acelasi afloriment. Geologul poate petrece o zi Intreaga de teren sau
mal multe pe acelasi afloriment, in cazul in care el considerd cd este absolut
necesar.

¢ Prin punct de observatie se intelege un loc susceptibil de a oferi informatii

geologice (ex: aflorimentul). Punctele de observatie se marcheaza atit in cazul
deschiderilor artificiale (excavatii, galerii etc.), dar si in cazul unor importante
repere topografice (confluente, constructii, izvoare) chiar dacd acestea nu ofera
informatii geologice importante.

n regiunile cu grad ridicat de acoperire (creste, gol alpin) se stabilesc puncte de
observatie si in absenta deschiderilor. Acestea se fac pe baza alcatuirii solului, pe prezenta
unor fragmente sau blocuri dizlocate sau pe seama unor plante sau grupe de plante specifice
unui anumit substrat.

Functie de gradul de detaliere a lucrarii (scara hartii de lucru) s-a stabilit un numar
minim de puncte de observatie pentru acoperirea unei suprafete (p.0.). De exemplu: 40 p.o. /
km? la detaliu de 1:25.000; 100 p.o. / km? la detaliu de 1:10.000; 220 p.o. la detaliu de 1:1000
sau 1:2000.

¢ Consemnarea informatiilor in carnetul de teren este foarte importanta. Prin urmare

in carnet se va trece, data efectudrii profilului, denumirea sa (vale, creastd), repere
topografice, numarul punctului de observatie, descrierea sa prin minim cinci

caracteristici (afloriment masiv sau blocuri, grad de alterare, structura, textura,
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compozitie mineralogicd preliminara, tip petrografic, pozitie, culoare, sparturd
proaspata, raportul cu celelalte roci). Evident ca pentru fiecare tip de roca exista
observatii particulare.

Pentru rocile de naturd magmatica se adaugd: modul de aparitie sau ocurenta (filon,
corp neregulat, panza de lava etc.), pozitia in spatiu (dyke-uri, sill-uri), incluziuni
(felul, forma, aranjamentul acestora), fisuri, contactul cu rocile inconjuratoare.
Pentru rocile sedimentare se mai adauga: mod de aparitie (strat sau lentile), directie
si inclinare, grad de cimentare sau consistenta rocii, compozitie, marime, forma,
aranjamentul constituientilor, felul cimentului, felul stratificatiei (incrucisata,
discordantd), felul, pozitia, distributia si abundenta fosilelor, relatiile cu celelalte
roci.

Pentru rocile de naturd metamorfica se adauga: orientarea elementelor planare si
liniare, felul sistozitatii sau foliatiei, natura rocii initiale metamorfozate (acolo unde
este posibil).

Pentru toate tipurile de roci este valabila consemnarea substantei minerale utile (in
cazul 1n care existd), felul ei, modul de distributie (diseminare, impregnatie,

masiva), tipul, eventual gradul de alterare.

Autoevaluare (intrebari)

Ce intelegeti prin cercetarea inductiva ?
Ce sunt observatiile directe de teren ?

Dar cele de laborator ?

Enumerati metodele indirecte de teren.
Ce este cercetarea deductiva ?

Care sunt elementele de cartare geologica ?

N o g~ w DR

Descrieti cum sunt Tnregistrate datele de teren.

Bibliografie selectiva
Popescu V. — 1999 — Ghid practic pentru roci magmatice,
sedimentare si metamorfice, Editura Ecologica, Bucuresti.
Popescu, V., - Geologie generala, 339 p., Editura Pamantul, Pitesti,
2006.
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Popescu, V. — 2009- Petrografie pentru ecologi, Editura Mustang, Bucuresti.
Popescu, V. — 2009 - Geologie generala, Editura Mustang, Bucuresti.
Seclaman M., Marin Cornelia, Luca Anca — 1999 — Introducere in geologia generala,

Editions du Goéland, Bucuresti.
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Cursnr. 11

Obiectivul cursului:
. 11. Harti geologice

Continut:

11.1. Scara hartii geologice
11.2. Sectiuni geologice

11.3. Coloane stratigrafice
11.4. Legenda hartii geologice

11. HARTI GEOLOGICE

Harta geologica reprezinta o sinteza a ansamblului de date privind

compozitia petrograficd, succesiunca stratigrafica la un moment dat,

caracteristicile structurale obtinute prin cartare. Toate acestea reprezintd gradul de cunoastere

a geologiel regiunii la data intocmirii ei. Prin urmare harta geologica reda pe o baza

topografica, cu ajutorul semnelor si culorilor conventionale, extinderea la suprafata

Pamantului a corpurilor de roci care alcatuiesc subsolul acelei regiuni.

Gradul de fidelitate privind intocmirea unei harti geologice creste de la o etapa la alta.

O harta corect intocmita ne permite sa aflam:

*
*
14
14
14

*

tipurile deroci;

la ce adancime pot fi intdlnite de un foraj sau put;

care sunt zonele susceptibile de substanfe minerale utile;

caracteristicile structurale ale regiunii (falii, cute, limite geologice);

rezultatele activitatii de explorare sau exploatare (formele si dimensiunile
zacamintelor, rezerve estimate etc.);

coloane stratigrafice si varsta rocilor prezente etc..

Harta geologica este un instrument de studiu al structurii si istoriei geologice a

scoartei terestre. Ele ne ajutd sd stabilim unde si cand s-au manifestat diferite miscari ale

scoartei, eruptii vulcanice precum si punerea in loc a unor corpuri magmatice intrusive.

Harta geologica ajuta in acelasi timp la reconstituirea conditiilor paleogeografice ale

unei regiuni. Raspandirea actuala a depozitelor marine si continentale, formate intr-o anumita
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epoca sau erd geologica, reflectd in mare masurd repartitia uscatului si a marii din acea
perioada.
- 11.1. Scara hartii geologice

=

Alegerea scarii hartii geologice depinde de intinderea teritoriului

precum si de scopul pentru care este intocmitd. Din acest punct de vedere
deosebim:

¢ harti geologice la scard mica -1:25.000.000 —1:1.000.000

Acestea sunt harti de sintezd care redau trasaturile generale ale alcatuirii geologice a unei
tari, continent sau glob terestru. Ele se intocmesc prin corelarea si simplificarea unor date
geologice cuprinse in harti mai detaliate. De regula aceste harti sunt utilizate Tn scopul sau
utilizarea in scop didactic (amintiti-va de planiglobul aprecierii generale a perspectivei
substantelor minerale utile la geografie si transpuneti-l Tn termeni geologici — scara
1:1.000.000 sau harta bazinelor sedimentare din lume — scara 1:23.000.000 €tc.);

¢ harti geologice la scara mijlocie (medie) —1:750.000 — 1:200.000

Sunt harti regionale care redau structura geologica a unei tari, lanfuri muntoase sau
regiuni. Pe astfel de harti sunt reprezentate raspandirea formatiunilor magmatice,
metamorfice si sedimentare precum si ivirile de substante minerale utile.

Aceste tipuri de hartii sunt rezultatul unor cartari geologice efectuate la scara mare.
Ele dau o imagine a structurii si istoriei geologice ale unei tari (regiuni) si permit
stabilirea legaturilor dintre s.m.u. (substantele minerale utile) si anumite asociatii de
roci, identificarea perimetrelor cu perspective (ex: harta geologicd a Romaniei — SC:
1.500.000 — 1:200.000);

¢ harti geologice la scara mare - < 1:200.000; ex: 1:50.000, 1:25.000, 1:10.000,
1:5.000, 1:1.000.

Sunt harti extrem de utile ca si celelalte, detaliate si foarte detaliate care redau

amanuntit structura geologica a unui perimetru (cagiva kmz) sau a unei portiuni din
acest perimetru, interesant din punct de vedere al s.m.u. si unde au fost executate
lucrari miniere ugoare sau complexe (foraje, galerii). Aceste harti sunt rezultatul unor
cartari geologice la scara (detaliu) enuntatd mai sus, functie de necesitate. Ele stau la
baza proiectarii forajelor, galeriilor de explorare dar si a lucrarilor miniere usoare

(dezveliri, puturi, santuri) precum si a proiectdrii unor constructii.
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11.2. Sectiuni geologice
) Sectiunile geologice sunt reprezentari (la scard) a structurii geologice a
unei regiuni asa cum rezultd ea din intersectia cu un plan vertical. Ele permit
interpretarea dezvoltarii corpurilor geologice in adancime. Pentru construirea acestora se
utilizeaza date din observatiile directe redate pe harta geologica, cat si ansamblu de date
geologice obtinute cu ajutorul forajelor, a lucrarilor miniere si a prospectiunilor geofizice.

Sectiunile geologice sunt extrem de utile pentru intelegerea situatiei geologice rezultate
din ansamblul de procese si fenomene desfasurate in timp. Ele servesc la amplasarea unor
lucrari geologice viitoare, la proiectarea lucrarilor de prospectiune si explorare, la aprecierea
s.m.u. si la proiectarea exploatarii acestora.

In construirea sectiunilor geologice este necesara respectarea unei succesiuni ordonate
de operatii: alegerea traseului, alegerea scarii, construirea profilului morfologic, marcarea
orientarii sectiunii i a reperelor geografice, echiparea profilului morfologic cu date geologice,
interpretarea sectiunii §i construirea limitelor, colorarea sectiunii, intocmirea legendei si in
final notarea titlului, a scarii, a autorilor si a anului de executie.

¢ Alegerea traseului nu este o chestiune intimplatoare. De regula traseul se alege

perpendicular pe directia generald a structurii in agsa fel incat sa cuprindd maximum de
informatii geologice posibile. Daca in regiune exista lucrari de foraj sau miniere se
recomanda ca acestea (sau o parte dintre ele) s fie cuprinse pe linia de profil.

Pe o suprafata a harii geologice se pot alege mai multe sectiuni geologice in asa
fel incat acestea sd ofere posibilitatea interpretarii cat mai complete a perimetrului
respectiv. Pe harta geologica, sectiunile trebuiesc materializate si notate prin marcarea

capetelor si eventual a punctelor de frangere:
A }_‘ A

De obicei scara de constructie a sectiunii geologice trebuie sa fie identica cu cea a

& Alegerea scarii

hartii geologice, atat pe orizontala, cét si pe verticala. In cazuri speciale se pot construi

sectiuni la scard mai mare pentru o interpretare mai detaliatd. Nu se recomanda o scara
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verticald exagerata fatd de cea orizontald pentru ca in acest caz unghiurile masurate pot
fi deformate exagerat.

¢ Construirea profilului morfologic

Nu voi intra Tn amanunte pentru cd acest lucru tine de geomorfologie si topografie.
Pe o banda de hartie care va urma traseul sectiunii se vor materializa intersectia cu
principalele curbe de nivel. Scara verticala se extinde, de la altitudinea maxima a
reliefului regiunii pand la cea mai mica altitudine de pe hartd. Se construieste profilul
morfologic pe hartie milimetrica, respectand scara hartii.

& Marcarea orientarii sectiunii

Este destul de simplu. In functie de nordul hartii si de reperul elementar bine
cunoscut (roza vanturilor) se trece in fiecare din cele doua capete ale profilului
morfologic, orientarea acestuia (N-S, SSV-NNE etc.). Lalinia de frangere (acolo unde
este cazul) se va trece azimutul directiei (care este intotdeauna functie de punctul
cardinal nordic). In practici s-a convenit ca sectiunile geologice si fie orientate E-V
(nu este insa obligatoriu). Sectiunea va fi individualizata A-B sau 1-1" sau 1-2.

¢ Echiparea profilului cu date geologice

Pe fasia de hartie pe care s-au trecut cotele profilului geomorfologic se vor trece
(cu cotele respective) toate elementele geologice care apar pe profil: limite geologice,
accidente tectonice (falii), masuratori cu busola. Pentru toate acestea exista un tabel de
corectii unghiulare tipizat, asupra caruia nu vom insista. In orice caz, aceasti sectiune
trebuie facuta cu mare precizie in asa fel incat, daca suprapunem sectiunea geologica
pe harta, elementele transpuse sa coincida perfect cu realitatea.

Dacd sunt masuratori in apropierea profilului ele pot fi coborate prin proiectia
normale pe liniade profil, cu corectiile unghiulare aferente si necesare.

& Interpretarea sectiunii si constructia limitelor

Acest lucru se realizeaza prin prelungirea in adancime a limitelor intersectate,
paralel cu pozitia (masuratoarea) acestora, prin racordare, din aproape in aproape, in
asa fel Incat sd rezulte o imagine coerentd, conformd cu viziunea (intr-O oarecare
masura subiectiva) realitatii geologice.

In cea de a doua etapi se construiesc (traseazi) accidentele tectonice (falii,

decrosdri, plane de sariaj). Acestea au un caracter perturbator pentru dispunerea

107



ordonatd a depozitelor sau formatiunilor in general. Se construiesc apoi limitele
discordante si abia 1n final limitele normale ale formatiunilor (fig. 122).

In interpretarea structurilor si continuarea limitelor acestora, functie de gradul de
detaliu, se poate avansa pana la adancimi diferite (adancimi mici pentru sectiuni locale
si mai mari pentru regiuni si areale mai complexe). In construirea sectiunilor prin
structuri cutate este important modul de racordare a flancurilor cutelor. Acest lucru se
realizeaza tinand cont de inclinarea stratelor la suprafata profilului, de constanta sau
variatia grosimii formatiunilor si de interventia accidentelor tectonice. De obicel
interpretarea sectiunilor se face exclusiv sub linia de profil.

& Colorarea formatiunilor si marcarea indicilor

Se utilizeaza culori conventionale standard, corespunzatoare celor de pe harta
geologicd. Ca si pe hartd este obligatorie marcarea indicilor de varsta. Este bine de
asemenea si evidentierea litologiei formatiunilor prin semne conventionale, fie pe
intreaga suprafata a sectiunii, fie numai pe o portiune care trebuie detaliatd sau
evidentiata.

¢ Intocmirea legendei

Legenda este obligatorie, cu alte cuvinte orice interpretare fard aceasta reprezinta
un desen mort. Ea trebuie sd cuprindd toate elementele conventionale utilizate,
adecvate sectiunii geologice si culorile adecvate, identice cu cele ale hartii geologice.
Asupra acestui aspect vom reveni mai pe larg.

& Notarea titlului, a scarii, a autorilor, a anului

Fiecare sectiune (sau in ansamblu) trebuie sd poarte un titlu, dedesubt scara
(numeric sau grafic) si numele autorilor (autorului). Anul este si el foarte important
deoarece acesta reprezinta un anumit moment din evolutia cunoasterii unei regiuni.

11.3. Coloane stratigrafice
¢ / Acestea sunt constructii grafice destinate prezentarii detaliate a
( succesiunii normale in timp a formatiunilor, indiferent de raporturile lor
spatiale actuale si a caracteristicilor litologice ale acestora. Coloanele
stratigrafice pot prezenta situatia de detaliu a unei zone restrdnse cu un

caracter local sau sa aiba caracter sintetic, cuprinzand succesiunea depozitelor de pe areale

largi.
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Fig. 122. Imagine privind etapele de constructie a unei harti si
sectiuni geologice (dupa Basarab si al., 1995)

De la caz la caz, coloanele pot fi litologice, lito-stratigrafice, bio-stratigrafice sau sa
aiba un caracter complex, insumand toate informatiile intr-o constructie unica.

De obicei coloanele stratigrafice se Intocmesc la scari mai mari decat scara hartii si a
sectiunilor geologice pentru a putea reprezenta mai exact grosimea formatiunilor si
dezvoltarea acestora. Forma de prezentare a coloanelor stratigrafice poate varia functie de
gradul de detaliere si de numarul de informatii pe care trebuie sa-1 cuprinda.

Coloanele au o prima rubrica, simpld sau subdivizata pentru marcarea varstei

depozitelor (fig.123a). O a doua rubrica este destinatd marcarii simbolurilor standard de
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varstd. O altd rubrica este destinatd prezentarii grafice la scard a succesiunii stratigrafice a
formatiunilor, cu materializarea conventionald a litologiel acestora (cu marcarea tipurilor de
limite si marcarea prin culoare a varstei). Aceasta rubrica poate fi Inscrisd pe verticala, intre
linii drepte sau pe una din laturi sa fie o limita serpuita care sa evidentieze rezistenta diferita la
eroziune a depozitelor.

O alta rubrica evidentiaza grosimea formatiunilor. De obicei aceastd grosime se
precizeaza prin valori extreme ale grosimilor apreciate. Lateral dreapta se va insera o rubrica
cu descrierea litologica si litostratigraficd (prin cuvinte) pentru explicitarea reprezentarilor
grafice din rubrica principala.

In sfarsit (numai daca este cazul pentru formatiunile sedimentare), ultima rubricd va
cuprinde caracterizarea biostratigrafica, prin marcarea continutului paleontologic (a speciilor
sau asociatiilor caracteristice de fosile).

Ca si la sectiunile geologice, in construirea coloanelor stratigrafice trebuie respectata
o anumita ordine de redare: alegerea scarii adecvate, stabilirea rubricilor (functie de gradul de
detaliere si de scopul urmarit), stabilirea numarului de coloane necesar, determinarea grosimii
fiecarei formatiuni, ordonarea succesivd a formatiunilor, echiparea rubricilor principale si
colorarea lor, redactarea rubricilor din text, ordonarea coloanelor pe plansa (in asa fel incat sa
faciliteze corelarea lor rapidd), intocmirea legendei (conform elementelor conventionale

utilizate) si prezentarea titlului (a titlurilor), a scarii, a autorului (autorilor) si a anului.

11.4. Legenda hartii geologice

pentru un geolog cu experientd este usor de citit toate acestea. Legenda este

l : Pentru toate hartile geologice, insotite sau nu de coloane
X4 J\ stratigrafice si de sectiuni geologice este necesarda o legenda. Evident ca

ceva obligatoriu si extrem de util. Ea se realizeaza cu ajutorul culorilor,

simbolurilor si semnelor conventionale standard, folosite pe plan mondial. Numarul acestora

variazd de la o hartd geologicd la alta. Cu alte cuvinte, fiecare hartd, sectiune sau coloana
stratigrafica are propria-i legenda (fig. 123 b;c).

» Culorile au fost numerotate de la 1 la 24. De exemplu: 1=alb, 2=gaben de

lamaie,............ 4=portocaliu,............ 11=albastru marin...l6=verde,...........19=rosu
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......... 23=cenusiu, 24=negru. Cu gutorul culorilor sunt redate varsta

formatiunilor sedimentare si nu numai:

cuaternar = gri;

pal eogen = portocaliu;
jurasic = abastru;
ordovician = verde;
proterozoic = roz;

arhaic = rosu.

Subdiviziunile sunt colorate cu nuante de le cele mai inchise (cele mai vechi) la nuante

mai deschise (cele mai noi). Spre exemplu, perioada Jurasic cuprinde urmatoarele subdiviziuni

(in ordinea vechimii lor): Liasic (albastru intens), Dogger (albastru mai deschis) si Malm

(albastru deschis).
» Simboluri

Rolul acestora este si el bine definit. In cazul in care nu cunoastem pe dinafara culorile,

este bine atunci sa individualizam varsta formatiunilor cu aceste simboluri:

Nz = neozoic;
Q> = holocen;
bd = burdigalian;
ab = abian;

Cmg = cambrian superior;
Pcb = precambrian;
J=jurasic;

K = cretacic etc..

» Semne convenzionale:

Aceste semne se folosesc pentru reprezentarea diferitelor tipuri de roci (sedimentare,

magmatice,

metamorfice), pentru redarea continutului paleontologic, pentru redarea

elementelor structurale ale unui areal geologic, altele (fig. 124; 125).
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Fig. 123 a. Coloan4 stratigrafica
(dupa Harta geologica, foaia 32,
Baia de Aramé, Comitetul de Stat
al Geologiei, Institutul Geologic, 1968)
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Fig. 123 ¢. Legenda unei harti geologice - fragment
(dupa Harta geologica, foaia 32,
Baia de Arama, Comitetul de Stat
al Geologiei, Institutul Geologic, 1968)
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Fig. 124. Ghid de semne conventionale (dupa Basarab si al., 1995)
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Autoevaluare (intrebari)
Definiti harta geologica.

Ce stiti despre scara hartilor geologie ? Detailati.

Cum se intocmesc sectiunile geologice ?

A WD PRE

Ce sunt coloanele stratigrafice ?
5.Ce reda o coloana stratigrafica ?

6.Ce stifi despre legenda unei harti geologice ?
7.Cerol au culorile ?

8.Dar semnele conventionale si simbolurile ?

9.Dati exemple de cemne conventionale si simboluri.
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sedimentare si metamorfice, Editura Ecologica, Bucuresti.
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Popescu, V. — 2009- Petrografie pentru ecologi, Editura Mustang, Bucuresti.
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Seclaman M., Marin Cornelia, Luca Anca — 1999 — Introducere in geologia generala,

Editions du Goéland, Bucuresti.
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cursnr. 12

Obiectivul cursului:
12. Construirea hartii geologice

Continut:

12.1. Principii generale de Intocmire a hartilor geologice
12.2. Strate orizontale

12.3. Strate inclinate

12.4. Strate verticale

©. v
(L) / 12. CONSTRUIREA HARTII GEOLOGICE
= 12.1. Principii generale de intocmire a hartii geologice
% Rezultatul oricarei activitdti de cartare geologicad trebuie exprimat

prin construirea unei harti geologice. Ceea ce se realizeaza in practica este intersectia limitelor
dintre formatiuni cu suprafata topografica. Limitele sunt de fapt, planele de separare a doua
entitati geologice (de orice fel) care, in planul hértii se traduc printr-0 linie mai mult sau mai
putin complicatd. Aceastd linie reprezintd intersectia dintre planul de limitd si suprafata
terenului.

Se considera limita orice contact vizibil sau posibil prin interpretare logica intre doua
entitati geologice, indiferent de natura lor. Aceste limite pot fi litologice, stratigrafice, lito-
stratigrafice, faciale, tectonice etc.. Limitele pot fi:

¢ normale, concordante: aceste limite reflecta o succesiune neintrerupta in timp a

depozitelor (formatiunile se gasesc in continuitate de sedimentare) —fig. 126.

¢ discordante: redau raporturi anormale intre entitatile geologice. Cu alte cuvinte
aceste limite se traseaza cand intre formatiunile care vin in contact lipseste un
pachet de roci, denumit lacuna stratigrafica sau hiatus. Acest lucru este posibil, fie
ca rezultat al acumularii unor depozite pe un substrat anterior, cu care nu are relatii
de continuitate in timp, fie prin intruziunea unei formatiuni (indiferent de natura ei,
de preferabil magmaticd) pe linia de minima rezistentd ale unor depozite
preexistente, fie in urma punerii in contact anormal a formatiunilor, Tn urma
proceselor tectonice rupturae.

Din punct de vedere geometric, discordantele pot fi:
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¢ simple (paralele): formatiunile de deasupra si de dedesubtul planului de

discordanta au strate paralele (fig.126).
¢ unghiulare: formatiunile de deasupra planului de discordantd au inclinari diferite
fata de cele de dedesubt (fig.126).
¢ azimutale: formatiunile discordante au directii diferite fata de cele mai vechi.
Pentru realizarea intersectiei dintre limitele geologice si suprafata topografica, in cele mai
multe situatii se asimileaza limitele cu planuri geometrice ale caror directii si Inclinari

raman constante, cel putin pe porfiunea care se intersecteaza cu relieful.

Fig. 126. Limitele dintre

formatiunile geologice

Planul de limita poate fi, functie de pozitia lui:

¢ orizontal,

¢ vertical,

¢ inclinat.

Cu alte cuvinte, formatiunile se pot gasi intre ele in aceste situatii de contact (orizontal,
vertical si inclinat). Cazul cel mai general este ultimul, adicd marea majoritate a formatiunilor

se gasesc in contact unghiular. Intersectia planului limitei cu suprafata topografica se numeste

linie de afloriment a limitei.

',

-

"/ 12.2. Strate orizontale
’

Aspectul cartografic sub care se prezintd stratele orizontae

depinde de relieful regiunii si de grosimea stratelor respective.
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In cazul unui relief de campie, unde diferenta dintre firul viii si interfluviu (creasti) nu
este mai mare ca grosimea ultimului strat de la suprafata, pe harta geologica se prezint numai
acel strat fara limita geologica (fig. 127a).

In cazul regiunilor cu un relief din ce in ce mai accidentat, viile intersecteaza strate din
ce In ce mai vechi (prin procesul de sapare sau adancire a vaii). Pe harta geologica, stratele
orizontale se reprezintd sub forma unor curbe sinuoase, paralele cu curbele de nivel

topografice (fig.127 b;c).

Latimea cartograficd a zonei de afloriment este direct proportionala cu grosimea
stratului $i cu cotangenta unghiului de pantd. Grosimea unui strat pe hartd este datd de

diferenta de altitudine dintre cele doua limite (fig.127d).

a—regiune de campie

b,c —regiune de campie

N\
0

d— regiune de deal sau munte

Fig. 127. Aspectul cartografic a stratelor orizontale

Prin urmare n cazul stratelor orizontale, limitele dintre acestea vor fi tot plane
orizontale ale caror intersectii cu relieful topografic (hartd) vor urmari traseul curbelor de
nivel. Realizarea hartii geologice cu strate orizontale se va face astfel:

1. se determina cotele la care se plaseaza limitele;

2. se determind caracterul concordant sau discordant al acestora;

3. se traseaza limitele.
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[ata un exemplu:

Nr. crt. Cota (m) Limita Caracterul limitei
1 730 N1/K> discordant
2 665 Ko/K3 concordant
3 620 K1/J; discordant

Aceasta situatie este materializata in fig. 128.
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Fig. 128. Exemplu practic pentru stratele orizontale
(dupa Dinu si al., 1988)

12.3. Strate inclinate
Forma limitelor geologice ale stratelor Tnclinate depinde de relieful
regiunii si de unghiul de inclinare a stratelor. In regiunile cu relief

accidentat, limitele stratelor inclinate intersecteaza curbele de nivel, iar

forma limitelor depinde de inclinarea stratelor. Daca inclinarea stratelor variaza intre 1°-89 0,
forma limitelor este cu atat mai sinuoasa cu cat inclinarea este mai mica. De reguld limita
stratelor inclinate formeaza pe vai varfuri (V-euri) in sensul inclindrii stratelor. Exceptie de la
acest lucru se face cand panta vailor are aceeasi Inclinare cu cea a stratelor. Pe varfurile de
deal sau mameloane V-eul este cu deschiderea’in jos.

In cazul stratelor inclinate planul limitei se reprezintd prin abace. Prin urmare metoda
cu ajutorul cdreia reprezentam aceste limite se numeste ABACA. Abacele sunt proiectii pe un
plan orizontal ale intersectiilor unor planuri orizontale, echidistante pe planul limitei. De
reguld, echidistanta planelor orizontale se alege egala cu cea a curbelor de nivel de pe harta
topografica (fig. 129).
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Fig. 129. Reprezentarea proiectiei orizontale a unui
plan inclinat cu gjutorul abacelor:

- p = planul limita (inclinat);

- H = planul orizontal al hartii;

- oo = caderea stratului;

- A = echidistanta abacelor;

- cifrele reprezinta valoarea altimetrica

Fig. 130. Variatia echistantei dintre abace in

/ / functie de unghiului de cadere al planului
inclinat (A = e ctg a):

o = caderea stratului;

s A-‘ ﬁ' e = echidistanta curbelor de nivel;

Pon A;-w'/sw:/-x' A = echidistanta abacelor

(dupa Dinu si al., 1988)

8

g 8

Distanta dintre abace se noteaza cul si aceastd echidistanta este egald cu echidistanta
curbelor de nivel. Determinarea echidistantei dintre abace (A) se poate face grafic sau mai ales
prin calcul (fig. 130).

A =e, sl este cu atat mai mare cu cat unghiul deinclinare al limitel este mai mic.

A=ctg

Spre exemplu, daca scara hartii este 1:20.000 asta inseamna ca 1 cm (de pe hartd) =
200 m (de pe teren). In acest caz, e = 20 m (echidistanta dintre curbele de nivel).

Sa recapitulam. Cunoscand directia si inclinarea unui strat intr-un punct de pe harta
topografica, se poate construi grafic cu ajutorul abacelor, traseul limitei cartografice a
acestuia. Abacele sunt o retea de drepte paralele si echidistante, numite orizontale pe strat.
Aceste orizontale se construiesc pe harta topografica paralele cu directia stratelor, iar
echidistanta lor se calculeaza cu ajutorul relatiei:

d = e ctg o, unde
d = echidistanta orizontalelor
e = echidistanta curbelor de nivel,
redusa la scara hartii

oc = unghiul deinclinare a stratelor
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Orizontala care trece prin punctul unde s-a masurat pozitia stratelor are cota punctului
respectiv, iar orizontala urmatoare, situatd in sensul inclindrii, va avea o altitudine mai mica,
conform curbelor de nivel s.am.d.. Limita cartografica a stratului inclinat se obtine unind intre
ele, din aproape in aproape, punctele de intersectie dintre orizontalele pe strat si curbele de

nivel de aceeasi cota (fig. 131; 132).

Exemplu practic:

Stratele inclinate pot fi monoclinale sau strate cutate. Limitele dintre formatiuni sunt

asimilate unor plane inclinate definite prin directie si inclinare. In acest caz:

¢ fiecare limita se traseaza independent, fiind asimilatd unui plan inclinat ce trebuie
intersectat cu suprafata topografica pentru a se obtine linia de afloriment;

¢ se reprezintd planul fiecarei limite cu ajutorul abacelor pornind de la punctele de
afloriment ale limitei, masurate si trecute pe harta topografica (punctele 1;2;3).

¢ se obfin punctele de intersectie ale abacelor limitei si ale curbelor de nivel de
aceeasi valoare;

¢ se traseaza linia de afloriment unind succesiv punctele de intersectie.

Calculul distantelor dintre abacele fiecarei limite se face astfel:

Se dau limitele cu urmatoarele pozitii:
1. lim K1/ Js cu pozitia N 50° V / 60° SV.
2.1im Pg, / K1 cu pozitia N 50° V / 80° SV.
3.1im N2/ Pg, cu pozitia N 70°/ 20° SV.
Scara hartii este 1:20.000 (1 cm =200 m) sau 1:10.000.
1. & =20ctg60°= 11,55 m (la scara hartii=1,16 mm);
2. k=20 ctg 30° = 34,6 m (la scara hartii = 3,46 mm);
3. A3=20ctg 20° = 55,0 m (la scara hartii = 5,50 mm).
Valoarea 1,16 se obtine simplu. Daca consideram scara hartii 1:10.000 (1 cm = 100 m;
I mm = 10 m) se face regula de trei simpla:

Imm.............vnnn.10m

x=1155:10= 1,16 mm

Situatia de fata este exprimata grafic in fig. 132.
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Fig. 131. Trasarea limitei geologice prin metoda abacei. A. Pozitia de strat. B.
Curbele de nivel. C. Liniile de baca echivalente cotelor, rezultate prin constructie grafica.
D. Limita geologica rezultatd. E. Linia de bazd flancata de reteaua liniilor auxiliare, la
scara hartii. F. Linia oblicd de marcare grafica a inclinarii. o = unghiul de cadere al
stratelor (dupa Basarab si al., 1995)
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Fig. 132. Fragment de harta cu exemplificarea a trei limite geologice care
corespund unor inclinari diferite (dupa Basarab si al.,1995)
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g 12.4. Strate verticale
—\ Daca stratele dintr-o regiune sunt verticale (unghiul de inclinare este

\ 4 ega cu 900) si limitele dintre ele vor fi verticale. Intersectiile acestora cu

suprafata topografica (harta) vor da linii de afloriment rectilinii, paralele cu

directia formatiunilor.
_I_ directia stratelor
90°
inclinarea stratel or
---------- limitd geologicd concordanta
.......... limita geologica discordanta
Trasarea limitelor stratelor pe harta se face astfel:
1. se fixeaza punctele in care au fost masurate pozitiile limitelor;
se reprezintd pozitia fiecarei limite;

2
3. se stabileste caracterul concordant sau discordant al limitelor;
4

se traseaza limita de afloriment in prelungirea directiei, indiferent de traseul

curbelor de nivel (fig. 133).

Fig. 133. Fragment de harta cu limite plane verticale
(cazul stratelor verticale) — dupa Basarab si al., 1995.
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Autoevaluare (intrebari)

1. Care sunt principiile generale de intocmire a unei harti geologice ?

2. Ce intelegeti prin strate orizontale ?

3. Exemplificati cartografierea unui strat orizontal.
4. Dati un exemplu practic de strat orizontal.

5. Ce intelegeti prin strate inclinate ?

6. Exemplificati si construifi un strat inclinat.
7.Ceeste ABACA ?

8. Cesunt straturile verticale ?

9. Exemplificati practic constructia unui asemenea strat.

Bibliografie selectiva

Popescu V. — 1999 — Ghid practic pentru roci magmatice,
sedimentare si metamorfice, Editura Ecologica, Bucuresti.

Popescu, V., - Geologie generala, 339 p., Editura Pamantul,

Pitesti, 2006.

Popescu, V. — 2009- Petrografie pentru ecologi, Editura Mustang, Bucuresti.
Popescu, V. — 2009 - Geologie generala, Editura Mustang, Bucuresti.

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

Editions du Goéland, Bucuresti.
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Cursnr. 13

Obiectivul cursului:
. 13. Cute si reprezentarea lor pe harta

Continut:

13.1. Elementele geometrice ale cutelor

13.2. Clasificarea geometrica a cutelor

13.3. Clasificarea cutelor dupa dimensiunile lor
13.4. Reprezentarea pe harta a cutelor liniare

\\‘ -
/ 13. CUTE SI REPREZENTAREA LOR PE HARTA

»
Cutele reprezinta orice indoire sau ondulatie a unui strat

(formatiune) din scoarta terestra. Functie de modul in care este orientata
convexitatea (geometricd) cutele se numesc anticlinal (convexitatea in sus) si sinclinal

(convexitateain jos).

13.1. Elementele geometrice ale cutelor (fig.134):

Suprafatd
crestald

Suprafatd
axiald

Suprafald de falpd

Fig. 134. Elementele geometrice de unei cute: s.a. — sarniera
anticlinald; s.s. — sarniera sinclinald; ¢ — creasta; t —talpa; L.A. — axul
cutei; L.C. —liniacrestei; F.N. —flanc normal; F.I. —flanc invers; vy -
unghiul cutei (dupa Dinu si al., 1998)
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¢ flancul — partea unei cute cu unghiul de inclinare relativ constant care se numeste
sarniera (sinclinala sau anticlinala — ss sau sa);

sarnierda —punctul de maxima curbura a unei cute;

axa cutei — intersectia suprafetei axiale cu o suprafata de strat;

creasta: - punctul cel mai Tnalt a cutei;

* & o o

axa cartografica a cutei: - proiectia pe plan orizontal a intersectiei sarnierei

anticlinale cu suprafata topografica;

¢ suprafata crestala: - planul care uneste toate crestele In adancime, iar intersectia

acesteia cu suprafata unui strat se numeste linie crestala;

talpa cutei: - punctul cel mai coborét a unei cute;
unghiul cutei: - unghiul diedru facut de flancurile cutei;

unghiul de vergenta. - unghiul facut de un plan vertical cu sarniera anticlinalului;

* & o o

plonj: - unghiul sub care se afunda o cuta (intre suprafata axiala — LA si proiectia ei
in plan orizontal);

13.2. Clasificarea geometrica a cutelor

Desigur ca exista o pleiada intreaga de clasificari ale cutelor. Printr-un simplu desen

(fig. 135;136) vom prezenta principal el e tipuri geometrice de cute:

Fig. 135. Tipuri de cute dupa pozitia planului axial: a — dreapta;
b —aplecata; ¢ — deversatd; d — culcata; e — rasturnata (dupa Dinu si al. 1988)
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D
NS SS Y/

Fig. 136. Tipuri de cute dup raportul flancurilor: a— normala;
b —1n evantai; ¢ —izoclinala; d — tectiforma; e — monoclinala (dupa
Dinu si al., 1988)

13.3. Clasificarea cutelor dupa dimensiunile lor

In acest caz este vorba despre raportul dintre lungimea cutei si litimea sa. Din acest

punct de vedere deosebim (fig. 137).

/_ e
-—_-—--_--‘-- -'-__-—-.
b —
N—
' b.
a
.
1 <2
C
Fig. 137. Tipuri de cute dupa raportul lungime/latime: a—

cutd lunga; b — cuta scurta (brachicutd); ¢ — cutd izometrica (dupa
Dinu si al., 1988)

13.4. Reprezentarea pe harta a cutelor liniare

a. Cute taiate de relief la nivelul flancurilor

Atunci cand suprafata topografica taic o cuta la nivelul flancurilor, reprezentarea
cartografica se realizeaza intersectand fiecare flanc (acesta este aproximat cu un plan a cérei
directie si inclinare sunt constante) cu relieful, asa cum am procedat la stratele inclinate. Se
considerd in acest caz ca flancurile 1si mentin directia si inclinarea constantda cel putin pe
inaltimea corespondenta diferentei dintre cota maxima si minima a reliefului (fig. 138).

Prin urmare, functie de unghiul de inclinare al fiecarui flanc, acesta se reprezintd prin

abace (calculand distanta dintre ele cu formula = 2 ctg o). In acest mod se vor gisi
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puncte ale liniei de afloriment la intersectiile abacelor si curbele de nivel de aceeasi

valoare (ex: J1/ T3 —NS/60° E cuNS/ 26° V).

b. Cute taiate de relief la nivelul boltii anticlinale sau abacei sinclinale

In acest caz unghiul de inclinare variazi de la valoarea unghiurilor flancurilor pana la
0°. Punctul in care valoarea unghiului ajunge la 0 poate corespunde cu sarniera la cutele drepte
si cu creasta sau talpa la cutele aplecate sau deversate. Daca cutele sunt taiate de relief la
nivelul boltii sau albiei, in aflorimente vom masura pozitii diferite ale limitei in ceea ce
priveste valoarea unghiului de inclinare. Tn acest caz, distantele intre abace nu se mai fac prin

calcul, ci pe cale grafica. Iata un exemplu (fig. 139 a).

1.1 x_ L \ L
N
§
48 N
NP
E §§ g Fig. 138. Reprezentarea pe
:~& §§ /; > harta a unei cute sinclinale
_:D\\i/ ::-:::'/ :,; taiata de relief lanivelul
H ! (—“—ij’l’; . o e .
i & \\< ( \) flancurilor (dupa Dinu si
NN NNE d., 1988)
.(’_r‘;', - \\\\\‘;
B
NV

Tn acest caz unghiul de inclinare variaza de la valoarea unghiurilor flancurilor pana la
0°. Punctul in care valoarea unghiului ajunge la 0 poate corespunde cu sarniera la cutele drepte
si cu creasta sau talpa la cutele aplecate sau deversate. Daca cutele sunt taiate de relief la
nivelul boltii sau albiei, in aflorimente vom masura pozitii diferite ale limitei in ceea ce
priveste valoarea unghiului de inclinare. In acest caz, distantele intre abace nu se mai fac prin
calcul, ci pe cale grafica. Iatd un exemplu (fig. 139 a).

* au fost masurate pe teren mai multe puncte ale limitei Pg/K cu Inclindri variate;

¢ pe baza pozitiilor acestor puncte trasam in sectiune forma bolfii anticlinale;
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¢ se intersecteaza limita in sectiune, cu plane orizontale echidistante, cu echidistanta
egala cu a curbelor de nivel de pe harta (fig. 139 b).
ex:lcm......... 100 m
Xeviriinnn20m

Xx=0,2cm=2mm

¢ se proiecteaza astfel pe plan orizontal abacele obtinute, constatand cd distantele

dintre ele sunt variabile. Aceste distante devin constante cand ajungem pe flancuri

(fig. 139 c¢);

¢ suprapunem abacele pe hartd, marcand punctele de intersectie dintre abace si

curbele de nivel de aceeasi valoare i obtinem limita cartografica, prin unirea
acestora. Prin aceastd metoda obtinem limita formatiunilor care afloreaza pe harta

in contururi Tnchise (butoniere).

Fig. 139. Reprezentarea pe hartd a unui anticlinal liniar

taiat de relief la nivelul boltii: a — harta; b — sectiune la

L

nivelul boltii anticlinale; ¢ — reprezentarea cu abace a

) S RS b limitei Pg/K (dupa Dinu si al., 1988).

564

4\.”}!
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C.Reprezentarea pe harta geologica a cutelor cu plonj

Pentru acest caz existd necesitatea mai multor masuratori. Determinarea abacelor se

face astfel (fig. 140):
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Fig. 140. Reprezentarea pe harta a unui anticlinal cu
simplu plonj: a—harta; b — reprezentarea cu abace a

limitei K/T
(dupa Dinu si al., 1988).

¢ seaeg acele puncte care se gasesc la aceeasi cota si prin ele va trece abaca de cota

respectiva;

¢ utilizdm si pozitiile care se gasesc la altd cotd. In acest caz se calculeaza pentru

inclinarea respectiva distanta dintre abace pe care o transpunem paralel in sensul de

inclinare al stratelor pana la valoarea abacei pe care vrem sia o reprezentam.

Rezulta astfel puncte ajutatoare prin care va trece abaca respectiva,

¢ traseul va fi tangent la directiile tuturor punctelor prin care trece;

¢ dupa trasarea unei abace, vom trasa si celelalte abace necesare, tindnd cont de

unghiul denclinare a tuturor punctelor (A = e ctg o);

¢ sc intersecteaza in final abacele cu curbele de nivel de aceeasi valoare.
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Autoevaluare (intrebari)

1. Cesunt cutele?

2. Care sunt elementele geometrice ae cutelor ?
3. Clasificati geometric cutele.
4, Clasificati cutele dupa dimensiunile lor.

5. Reprezentati pe harta unul din cele trei cazuri de cute.

Bibliografie selectiva

Popescu V. — 1999 — Ghid practic pentru roci magmatice,

sedimentare si metamorfice, Editura Ecologica, Bucuresti.

Popescu, V., - Geologie generala, 339 p., Editura Pamantul, Pitesti, 2006.

Popescu, V. — 2009- Petrografie pentru ecologi, Editura Mustang, Bucuresti.

Popescu, V. — 2009 - Geologie generala, Editura Mustang, Bucuresti.

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

Editions du Goéland, Bucuresti.
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Cursnr. 14

Obiectivul cursului:
14. Masurarea orientarilor (pozitiei formatiunilor)

Continut:

14.1. Busola geologica
14.2. Metode de masurare
14.3. Transpunerea pe harta a pozitiilor

/\\' 14. MASURAREA ORIENTARILOR (POZITIEI
/ FORMATIUNILOR)

% In general corpurile geologice pot imbrica forme diferite. De
exemplu, corpurile magmatice apar de cele mai multe ori sub forma de

corpuri neregulate. Celelalte tipuri de roci (sedimentare si metamorfice) se dezvolta sub forma
de corpuri stratiforme sau asimilabile cu corpurile stratiforme. Interpretarea structurilor
geologice si a evolutiei geologice a unei regiuni se poate realiza numai prin cunoasterea exacta
a orientarii spatiale a formatiunilor.

Masurarea orientarilor se face cu predilectie pentru depozite sedimentare sau pentru
planele de sistozitate ale unor roci metamorfice. Se mai pot masura in cadrul tuturor rocilor
sisteme de fisuri, plane de falie, de decrosare sau de sariaj, fie suprafete de limita discordanta
intre doua corpuri geologice.

In procesul de geneza, in majoritatea cazurilor, depozitele se acumuleaza sub forma
unor strate orizontale. Dupa consolidare, datorita miscarilor tectonice, stratele sunt deranjate
din pozitia orizontala, capatand diferite inclinari (este cazul si rocilor metamorfice) — uUneori
pana la verticala, sau chiar dincolo de verticald, prin rasturnare.

Prin urmare, fiecare suprafata de strat sau foliatie, pot fi definite prin orientare.
Aceasta consta din directie, reprezentand orice linie orizontald cuprinsa in suprafata de strat si
inclinare, reprezentand unghiul format de linia de cea mai mare panta a stratului inclinat cu
planul orizontal. Inclinarea, numiti si cddere este intotdeauna perpendiculara pe directie (fig.
141).

Directia sau azimutul directiei poate fi exprimatd prin unghiul pe care suprafata plana
il deschide fata de nordul geografic. Tnclinarea este evident tot o marime unghiulara. Pentru

masurarea acestora se foloseste busola geologica.
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14.1. Busola geologica

Busola geologica este o busold normald, dar adaptatd pentru masuratori geologice.
Busola de tip nou este incastratd intr-o carcasa metalica, prevazuta cu o placa rabatabila cu rol
multiplu, de capac de protectie, de rigla gradata, de un cadran clinometric pentru masurarea

inclindrii i de reper de vizare la distanta (fig. 142).

//\ Fig. 141. Elementele de orientare a suprafetelor de strat:
\ 5 a - suprafata de strat; b - planul orizontal; ¢ — directia
/ \\/‘(i\ / stratului; d —linia de cea mai mare panta; e —inclinarea
(]
N

(caderea stratului) — dupa Basarab si al., 1995.

ACUL magnetic, din otel magnetizat, este de obicei colorat in negru pentru capatul

nordic si in rosu pentru capatul sudic. Pe unul din capete este prevazut cu un inel de cupru cu
rol de contragreutate, destinat compensdrii inclinatiei magnetice. In emisfera nordica,
contragreutatea se plaseaza pe capatul sudic al acului magnetic. Acul magnetic este prevazut

cu un sistem de blocare (cu arc), care permite rotirea acului numai in momentul utilizarii.

Blocarea acului permite citirea valorii unghiulare dupa deplasarea busolei de pe suprafata de
Strat.

Cadranul principal circular este gradat pe intreaga circumferintd in sens anterior.

Gradarea se face fie in 360° (sexagesimal), fie n 400° (centesimal). Busolele moderne au un
dispozitiv de rotire a cadranului gradat, pentru a crea posibilitatea compensarii declinatiei
magnetice.

Pe cadranul principal sunt marcate punctele cardinale, de obicei placa rabatabila fiind
situata pe latura sudica a busolei. In masuritorile de unghiuri este necesara aprecierea directiei
de rotire a busolei fata de directia “N”. Se constatd cd la rotirea busolel spre “E”, acul
magnetic ramas stabil orientat citre “N”, se va deplasa aparent spre sectorul “W” al busolei.
Pentru simplificarea citirii sensului de deplasare reald, pe busola geologica punctele cardinale
“E” si “W” sunt marcate inversat. In acest mod se realizeazi citirea directd a sensului de rotire
abusolei (fig. 143).

Sistemele de orizontalizare. Pentru ca precizia masuratorii impune pozitia perfect

orizontald a busolei, busolele sunt prevazute cu unul sau mai multe sisteme de orizontalizare
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(de obicei doud). Pe fata superioard, acesta constd dintr-o nivela sferica cu bula de aer, iar pe
lateral o nivela tabulard cu buld, cu fereastra laterald si inferioard (pentru orizontalizare in
pozitii dificile).

Clinometrul este una din piescle de bazi ale busolei. In fapt el este un pendul
suspendat de axul central al busolei, cu posibilitatea de rotire pe jumatate de circumferinta.

Clinometrul este prevazut cu sistem de blocare.

Fig. 142. Busola geologica: a — placa rabatabild cu rigla gradatd; b — cadranul clinometrului
central; ¢ — cadranul clinometrului conectat placii rabatabile; d— nivela laterala de orizontalizare;
e — snur de sustinere; f — contragreutate de compensare a inclinatiei magnetice; g — nivela
superioara de orizontalizare; h — clinometrul central de tip ,,pendul”; i — acul magnetic; | —
cadranul principal al busolei; k — buton de deblocare a acului magnetic; | — carcasa busolei (dupa
Basarab si al., 1995)

Fig. 143. Deplasarea relativa a acului magnetic la

<

rotirea busolei (dupa Basarab si al., 1995).

\

Cadranul clinometrului. Clinometrul necesita un a doilea cadran interior, gradat pe

jumatatea marcata “W” a busolei. Acesta cuprinde doua segmente de 90°, gradate de la pozitia

mediana de 0° (corespunzatoare inclinarii nule) spre cele doua extremitati.
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Cadranul tambur al placii rabatabile. Pentru masurarea inclinarilor, la un nivel de

precizie mai redus, busola geologicd moderna este prevazuta, la racordul pldcii rabatabile cu
carcasd, cu un tambur gradat, care permite citirea caderii prin aceeasi pozifionare a busolei
prin care se citeste unghiul orizontal. Cadranul tambur este gradat pe doua segmente de cate
90° (stanga — dreapta). Cadranul tambur este marcat si printr-un sector colorat in rosu. Acesta
atentioneaza ca masurarea se face sub planul orizontal si prin urmare se va citi acul si cadranul
rosu).

Unele busole geologice (in special cele pentru minerit) au pe fata interna a placii
rabatabile, montata o oglinda care permite citirea valorilor prin reflectie. Ea se foloseste atunci
cand suprafata de masurat este inaccesibila observatorului.

14.2. Metode de masurare

a. Masurarea inclinarii

Pentru masurarea inclinarii se poate utiliza fie clinometrul, fie placa rabatabila. La
utilizarea clinometrului (de obicei mai putin folositd), busola se pozitioneaza cu latura “W” in
lungul liniei de cea mai mare pantd si se citeste valoarea in grade pe acul clinometrului

deblocat pe semicadranul intern a busolei (fig. 144).

Fig. 144. Aplicarea busolei pentru masurarea inclinarii
cu clinometrul central (dupa Basarab si al.,1995)
La utilizarea placii rabatabile, aceasta, lipsitd de suprafata de masurat, in conditiile
orizontalizarii busolei, va marca unghiul cu ajutorul cadranului tambur. Aceastd metoda este

extrem de eficientd, chiar dacd gradul de precizie este mai mic decét in cazul masurdtorii cu
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clinometrul (gradarea semicadranului intern este realizati din 2 in 2°, cea a cadranului tambur
din5in 5°.

b. Masurarea unghiurilor orizontale

Pentru acest lucru se utilizeaza indicatiile acului magnetic pe cadranul principal. Se pot
utiliza trei metode de lucru: metoda clasica, metoda azimutului directiei si metoda azimutului
inclinarii. Primele doud sunt mai putin utilizate, fiind mai laborioase. Din acest motiv ele vor

fi prezentate numai informativ. Cea de a treia metoda este rapida si foarte eficienta.

Metoda clasica

Busola orizontalizatd se aplicd cu una din marginile laterale (“E” sau “W”) pe
suprafata de strat. Dupa deblocarea acului magnetic se citeste “unghiul ascutit” format de

oricare jumatate a acului cu nordul marcat pe busold. Este necesara precizarea sensului de

deschidere a unghiului (spre est sau spre vest).
Ex: N 45° E (sau W)
Acesta este unghiul definitoriu al directiei stratului (sau al planului de masurat). Cu alte
cuvinte este azimutul directiei functie de “N” geografic. Citirea si notarea se completeaza
cu valoarea unghiului inclinarii, obligatoriu cu mentionarea punctului cardinal spre care

inclind stratul. Prin urmare notarea finala va fi de genul:

N 45° E / 36° NW

Fara aceste mentiuni, masuratoarea devine inutild si prin urmare de nefolosit.

Metoda azimutului directiei

Prin azimut se intelege unghiul masurat in sens orar intre directia nordului magnetic si
o anumitd dreapta din planul orizontal.

Pentru masuratoare, busola se aplica pe strat orizontal, cu latura estica. Citirea se face

intotdeauna la gradatia marcata obligatoriu pe capatul nordic a acului magnetic (cel negru).
Citirca se completeaza cu valoarea unghiulard a inclindrii. Nu sunt necesare precizari de
puncte cardinale. Sensul Inclindrii este situat intotdeauna la un plus de 90° fata de valoarea
azimutald, dat stiind ca inclinarea este intotdeauna perpendiculara pe directie. Prin urmare o
notare completa in acest caz va fi de genul:

238°/ 46°
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Metoda azimutului cdderii

Prin aceastd metodd (cea mai utilizatd) se masoard azimutul liniei de cea mai mare
panta (a Inclinarii), nemaifiind necesar nici un fel de adaus unghiular. Directia sau azimutul

directiei va fi intotdeauna perpendicular pe inclinare.

Pentru masuratoare se aplica pe strat latura sudica a busolei. Prin urmare, la busolele
moderne se lipeste de strat placa rabatabila si se orizontalizeaza prin nivele busola. Citirea se
face laacul nordic al acului magnetic, daca masuratoarea se face pe strat (fig. 145).

Notarea masuratorii se face prin materializarea inclindrii, urmatd de notarea
azimutului, fara nici un fel de precizari suplimentare:

23°/ 46 °
Avantajul acestei metode este ca se pot masura deodatd ambele citiri unghiulare

(directie si inclinare).

Fig. 145. Pozitionarea busolei pentru masuratori executate pe o

fata de strat (duna Basarab si al.. 1995)

Fig. 146. Pozitionarea busolei pentru masuratori executate pe
suprafata inferioara a stratului

(dupa Basarab si al.. 1995)

In cazul in care nu existd o suprafatd de strat deasupra si suntem obligati si masurdm
sub strat, citirea se face la acul sudic (cel rosu) al busolei si inclinarea pe cadranul scris cu
rosu pe tambur (fig. 146).
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In final mai trebuiesc facute oarecari precizari. In practica, geologii obisnuiesc sa
citeascd invers fatd de standard, adica prima oard azimutul directiei si apoi inclinarea. Este
bine in acest caz ca in caietul de teren sa se precizeze metoda de masurare folositd, pentru a nu

se crea confuzii, privind celelalte metode.

14.3. Transpunerea pe harta a pozitiilor
Pozitia unui strat sau masuratorile facute pe foliatie in cazul rocilor metamorfice au
doua valori unghiulare, asa dupa cum s-a vazut: directia Sau azimutul directiei $1 caderea Sau

inclinarea. Transpunerea pe harta se face prin semne conventionale:

1 directia
45°
inclinarea (caderea)

Masuratorile se pot trasa pe hartd atat cu busola, cat si cu raportorul, fiind vorba de
valori unghiulare. Astfel, dupa localizarea exacta a punctului unde s-a facut statie (descrierea
aflorimentului si masuratori), se face orientarea hartii (cu ajutorul busolei). Se plaseaza busola
cu nordul fixat pe nordul indicat grafic de caroiajul hartii. Dupa orientarea hartii, se
deplaseaza busola cu latura sudicad a placii rabatabile in punctul considerat. Urmeaza rotirea
busolei (la stanga sau la dreapta) pana ce valoarea unghiulara a indicatiilor acului nordic
coincide cu pozitia masuratd. In aceastd pozitie se traseaza in lungul laturii sudice a placii
rabatabile directia stratului sau formatiunii geologice in general. In fapt, directia formatiunii
reprezinta proiectia in planul hartii a directiei reale de pe teren.

Inclinarea, marcata printr-un segment perpendicular pe directie (si determinati
numeric) se traseaza totdeauna spre busola (pastrand astfel realitatea din teren si metoda
practica prin care s-a facut masuratoarea).

La un numar mare de transpuneri de pozitii se poate renunta la orientarea hartii, fiind
suficient ca, dupa rotirea busolei de mana, pana la indicarea valorii masurate a azimutului, sa

se aplice busola cu latura sudica in punctul dat, cu acul magnetic paralel cu caroiajul (spre

nord) —fig. 147.
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Fig. 147. Transpunerea pozitiilor pe harta cu busola (metoda azimutului caderii): a —
cadrul lateral (N —S) al hartii; b — caroigjul geodezic; ¢ — busola; d — latura sudica a

placii rabatabile; e —pozitia marcata graphic (dupa Basarab si al., 1995)

Autoevaluare (intrebari)
1. Pentru ce tipuri de roci se aplica aceste masuratori ?
2. Prin ce pot fi definite o suprafata de strat sau o foliatie ?
3. Descrieti in mare busola geologica.
Cum se masoara inclinarea ?
Cum se masoara unghiurile orizontale ?

Ce intelegeti prin metoda clasica ? Dati exemple si explicati.

4.
5.
6.
7.

Cum se transpun pozitiile masurate cu busola pe harta ?
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NOTA: In final, sunt de subliniat anumite aspecte si anume:

» lucrarea de fata cuprinde notiunile de baza pe care ar trebui sa le stie orice student
care studiaza primele taine ale geologiei, chiar si in domeniul geografiei sau
ecologig;

» n general s-a trecut peste notiuni de detaliu tocmai pentru a veni in ajutorul celui
care parcurge aceste randuri;

» limbajul, desi pare academic, el nu poate fi schimbat din ratiuni lesne de inteles;

» consideram ca aceastd lucrare poate fi un ghid extrem de folositor nu numai
studentilor de la o facultate de ecologie, geologie si geografie.

» Comentariile va apartin.
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