Prezentarea C_06

NOTIUNI DE PETROLOGIE

Petrologia este o ramura a geologiei care se ocupa cu
studiul petrogenetic si petrografic al rocilor:

- petrogeneza reprezinta un domeniu al petrologiei care
abordeaza problemele complexe ale genezei rocilor
magmatice, metamorfice si sedimentare si succesiunea
proceselor genetice;

- petrografia este o disciplina a petrologiei care are drept
obiectiv inventarierea, clasificarea si descrierea rocilor din
punct de vedere al constitutiei mineralogice, chimice, al
structurii si texturii.




Petrologia la randul ei este divizata in functie de domeniul
scoartei terestre pe care-l studiaza, in:

- petrologia sedimentara (studiul rocilor formate Tn bazinele
de sedimentare de la suprafata terestra);

- petrologia endogena (studiul rocilor formate sub
suprafata topografica, in adancime):

- petrologia rocilor magmatice:

- petrologia rocilor magmatice intruzive (plutonice);
- petrologia rocilor magmatice extrusive (efuzive, vulcanice);

- petrologia rocilor metamorfice



ROCILE SCOARTEI TERESTRTE

Prin roca se intelege un agregat eterogen, de regula
polimineral, format prin procese naturale in interiorul
scoartei terestre sau la suprafata acesteia, caracterizat prin
compozitie mineralogica, structura si textura bine definite.




Criteriile utilizate in clasificarile generale ale rocilor

- Pozitia domeniului de formare a rocilor raportata la suprafata topografica;

- Natura proceselor genetice care controleaza formarea acestora.
1. In functie de localizarea proceselor genetice raportats la
suprafata topografica se deosebesc roci endogene si roci exogene.

- rocile endogene se formeaza prin procese magmatice si metamorfice ce
au loc in interiorul litosferei sau in legatura cu acestea;

- rocile exogene se formeaza in bazinele de sedimentare de la suprafata
terestra sub controlul proceselor exogene.
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2. Din punct de vedere al naturii poceselor genetice, se
deosebesc:

-roci magmatice — sunt agregate de regula poliminerale, silicatice,
formate prin solidificare magmelor in interiorul scoartei (roci intruzive) sau la
suprafata acesteia (roci vulcanici, efuzive), sub controlul proceselor
magmatice;

-roci sedimentare — sunt agregate care se formeazé in bazinele de
sedimentare de la suprafata terestra, subacvatice sau subaeriene, sub
controlul proceselor exogene: fizice (dezagregare, transport,
sedimentare etc.), chimice (precipitare chimica, alterare etc.) si biotice
(biochimice, bioacumulare etc.);

-roci metamorfice — sunt agregate poliminerale sau monominerale
formate sub controlul proceselor metamorfice (transformarea in stare
solida a rocilor preexistente). De ex: prin recristalizarea rocilor preexistente
(= blasteza), sub actiunea factorilor dinamici (presiunea), factorilor termici
(temperatura) sau factorilor dinamotermici (presiune si temperatura);




DESPRE CIRCUITUL ROCILOR IN NATURA
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SECTIUNE PRIN GLOBUL TERESTRU CU FIGURAREA CIRCUITELOR MAJORE

cu dinamica asociata (din Marmureanu, 2016)

DE TRANSFER DE ENERGIE $I DE MATERIE INTRE GEOSFERELE INTERNE, CARE
REPREZINTA "MOTORUL TERMODINAMIC” AL DINAMICII LITOSFERICE
(dupa Torsvik si Cocks, 2017)




PROCESE $1 ROCI MAGMATICE

1. Magma si lava

2. Procese magmatice
2.1. Formarea magmelor
2.2. Diferentierea magmatica
2.3. Solidificarea magmelor

3. Alintamente structogenetice magmatice
4. Procese si manifestari vulcanice

5. Clasificarea rocilor magmatice



1. Magma si lava

Magma este un sistem natural multicomponent, stabil la temperaturi de peste
650°C, format dintr-o faza lichida (o topituri de silicati), o faza gazoasa (constituita
din elementele volatile) si o faza solida.

- Faza lichida este constituita dintr-o topitura de silicati de Al, Ca, Mg, Fe, Na, K
etc. Componentul principal este silicea (SiO,), cu participari procentuale variabile,
ceea ce confera magmelor caractere chimice diferite: acide, neutre, bazice si
ultrabazice.

- Faza gazoasa provine din separarea substantelor volatile H,O, CO,, HCI, HF,
H,S, SO,, SO, etc., atunci cand are loc variatia temperaturii i a presiunii.

- Faza solida este reprezentata prin cristale ale unor minerale care apar in cazul
cand magmele se gasesc la temperaturile limita de cristalizare, sau datorita caderii
unor fragmente solide din peretii rezervoarelor magmatice (= xenolite).



Cele mai frecvente magme sunt cele silicatice (cu SiO, peste 30%), dar in
natura se pot gasi in proportii reduse si magme carbonatice, sulfurice si
oxidice.

Magmele silicatice se clasifica in functie de continutul in silice:

- magme acide cu continuturi mai mari de 63% SiO,;

- magme neutre, cu 52 - 63% SiO,;

- magme bazice, 45 - 52% SiO,;

- magme ultrabazice, 30 — 45% SiO,.

L ava reprezintd o magma care ajunge la suprafata si se revarsa fisural sau
punctiform, unde pierde o parte din elementele volatile si isi modifica o serie
de parametrii fizico-chimici.

- prin solidificarea lavelor iau nastere rocile vulcanice (efuzive).

- Tn mod similar magmelor, acestea pot fi acide, neutre sau bazice.

- lavele bazice sunt mai fierbinti si mai fluide, iar cele acide mai reci si mai
vascoase.



2. Procese magmatice

2.1. Formarea topiturilor magmatice: sistemul magma-lava

In principal, se pot lua in considerare urmatoarele ipoteze privind geneza
magmelor:

a. Magma ar reprezenta un rest incandescent al materiei solare
initiale — cea mai veche ipoteza (R. A. Daly, 1935);

b. Teoriile moderne iau in calcul sistemul termodinamic endogen
si dinamica litosferica conform teoriilor tectonicii globale:

- Sistemul termodinamic asigura circuitul endogen al "materialelor” din
interiorul globului si procesele declansate in legatura cu dinamica litosferica
(riftare, subductie etc.). Caldura necesara declansarii proceselor endogene
asociate este remanenta, sau provine prin dezintegrarea radioactiva,
schimbarile de faza etc.



Formarea camerelor magmatice si a vulcanismului asociat zonelor de convergenta
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2.2. Diferentierea magmatica

* Prin diferentiere magmatica se intelege procesul prin care
dintr-o magma parentala iau nastere, in timpul consolidarii,
fractiuni cu o compozitie chimica diferita fata de cea originara,
fractiuni care coexista si se succed in timp;

» Diferentierea magmatica conduce la formarea unei mari
varietati de roci magmatice, din aceeasi magma parentala;

* Principalele cai de diferentiere magmatica sunt urmatoarele:



a. Diferentierea prin licuatie — se formeaza fractiuni lichide
iImiscibile, din care cristalizeaza asociatii mineralogice
distincte: de ex. acumulari de sulfuri (pirotina) alaturi de
asociatii de silicatj;

b. Diferentierea prin separare gravitationala — separarea
initiala a unor minerale cu greutate specifica mare (de ex.
olivina din magmele bazaltice), conduce la acumularea
gravitationala (pe fundul camerei magmatice) a mineralelor
mafice, rezultand roci femice (de ex. dunitul); topitura
reziduala are o compozitie mai acida;

c. Diferentierea prin difuzie si convectie termica — datorita
diferentelor de temperatura se produce o difuzie selectiva
care modifica omogenitatea corpului de magma; astfel, in
zonele marginale, prin concentrarea Ca?*, Mg?*, Fe?* se
formeaza asociatii de roci bazice;



d. Diferentierea prin transport de gaze (pneumatolitica) — n
timpul racirii magmei, componentii volatili ies din solutie
antrenand o serie de compusi (minerale), care intra in reactie
cu rocile inconjuratoare;

e. Asimilarea (amestecul) — in cursul ascensiunii, sau la
contactul magmei cu peretii camerei magmatice, o serie de roci
pot fi topite si asimilate in magma, rezultand o magma cu
parametrii influentati de chimismul rocilor asimilate.



2.3. Solidificarea magmelor

- Pentru a se explica procesul de solidificare a magmelor
s-au facut experimente in laborator, pe amestecuri de
minerale in stare topita;

- Cel mai simplu amestec studiat este cel binar, alcatuit
din doi componenti;

- De ex. un amestec de:
- anortit (feldspat plagioclaz) - An = CaAl,Si,04 = 20%

Si
- diopsid (piroxen monoclinic) - Di = CaMgSi,0, = 80%



1553°C-

Solidificarea unei topituri

alcatuite din doi componenti (dupa Winter, 2014)
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Din aceste experimente s-a constatat:

1.Intr-o topiturd supusa procesului de racire, nu
cristalizeaza tofi componentii simultan; cristalizarea
este fractionata si depinde de compozitia chimica a
topiturii si de mineralul care iese primul din topitura;

2.1n timpul r&cirii, chimismul magmei se modifica prin
lesirea din solutie a unor minerale, pana se ajunge
la compozifia amestecului eutectic; din acest punct
de temperatura (= punctul eutectic) incep sa
cristalizeze simultan toti componentii topiturii;
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Avand in vedere rezultatele experimentale obtinute s-au
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1. Faza magmei supraincalzite (t = mai mare de 1200°C) — intreg
bazinul magmatic conf{ine magma lichida;

2. Faza lichid-magmatica (ortomagmatica); t = 1200-750°C;
(presiune in crestere): (a) se produce cristalizarea fractionata,
magmele transformindu-se in functie de temperatura si presiune,
in sensul: gabroica (bazaltica) — dioritica (andezitica) —
granodioritica (dacitica) — granitica (riolitica); (b) la sfarsitul
acestel faze cca. 90% din rocile magmatice sunt formate.

Feldspat potasic (ortoza)

. . P N ‘ rt

Anc%rtit >Byt0\?/nit>Labtrador/ Anc}ezm Ollg?daz / AI?“ CuIa J

Magma bazaltica M. andezitica M. dacitica M. riolitica SO|UEII
(gabroica) (dioritica) (granodioritica) (granitica) hidrotermale

100% 50% 25% 5-10% <5%

v, . v ¥ 7 7 7 W
Olivina>Piroxeni > Piroxeni>Hornblenda > Hornblenda > Hormblenda>Biotit

Ordinea de cristalizare fractionata a mineralelor dintr-o magma bazaltica
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magma bazaltica initiala, magma reziduala devine andezitica, apoi dupa solidificarea a75% din magma initiala bazaltica, magma
reziduala devine dacitica etc.




- Initial magma este gabroica (bazaltica): se separa olivina, piroxeni,
anortit, bytownit, labrador etc., pana cand cristalizeaza cca. 50% din
topitura; rezulta roci bazaltice;

- din acest moment magma este dioritica (andezitica). se separa piroxeni,
hornblenda, andezin etc., pana cand cristalizeaza cca. 75% din topitura
initiala; rezulta roci intermediare;

- din acest moment magma este granodioritica (dacitica): se separa
hornblenda, ortoza, oligoclazul etc., pana la cca. 90% din topitura initiala;
rezulta roci acide;

- din acest moment magma este granitica (riolitica). se separa hornblenda,
biotitul, albitul, cuartul, feldspati potasici; rezulta roci acide.
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3. Faza pegmatitica (t = 750-550°C; presiune ridicata) — rezulta o
topitura cu o mare fluiditate datorita imbogatirii in elemente volatile,
care este injectata pe fisurile, contactele dintre roci, falii; se formeaza
filoane pegmatitice, cu minerale foarte larg dezvoltate: feldspati
potasici (ortoza), mice, turmalina, cuart;

4. Faza pneumatolitica (t = 550-372°C; presiune in scadere) — solutiile
reziduale (ramase dupa cristalizarea in fazele anterioare) sunt in stare
de vapori, cu o concentratie slaba de silicati; solutiile foarte mobile
patrund in fisurile din peretii camerelor magmatice si produc fenomene
de metasomatoza, rezultand in cazul maselor calcaroase rocile
denumite skarne si o serie de minereuri de ZnS, Fe,O; etc.;

5. Faza hidrotermala (t = 372-50°C; presiune scazuta) — raman solutii
apoase diluate, cu o compozitie chimica complexa; solutiile circula pe
fisuri, pe contactele dintre masele de roci sau falii si depun mineralele
hidrotermale: sulfuri de Pb, Zn, Sn, Sb, Cu, Au, Ag etc., cuart.




3. Alinlamente structogenetice magmatice

3.1. Aliniamente de corpuri magmatice intruzive — rezultate prin
solidificare magmelor sub suprafata topografica (in camerele
magmatice, pe canalele de ascensiune spre suprafata a magmelor).

3.2. Aliniamente vulcanice - alcatuite din aparate vulcanice si
curgeri de lave rezultate in urma eruptiilor vulcanice.



CORESPONDENTA STRUCTURII ROCILOR MAGMATICE CU DOMENIILE DE SOLIDIFICARE
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Placile litosferice majore si principalele aliniamente structurale:
- rifturi ocenice;

- aliniamente de subductie

- falii transformante
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Relatiile intre aliniamentele tectonice majore si magmatism
(dupa John Winter, 2001, 2003)
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[ Scoarta continentala
[ Scoarta oceanica

[ Litosfera inferioara (B’)
[ ]Mantaua sublitosferica

. Sursa magmelor

1 - Dorsala medio-oceanica; 2 - Rift intracontinental; 3 - Arc insular; 4 - Margini continentale active (arc continental);
5 - Bazin de tip back-arc; 6 - Insule bazaltice; 7 - Activitate magmatica intracontinentala.

(An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology, Prentice Hall, 2001 si Prelegeri Igneous Petrology, 2003)

1 - roci bazaltice de tip MORB (Mid-Ocean Ridges Basalts);
magmatism asociat rifturilor si dorsalelor medio-oceanice)
2 - formatiuni vulcanogen-sedimentare (magmatism asociat rifturilor
continentale)
3 - roci intermediare si bazaltice (magmatism asociat zonelor de
subductie; de tip arc insular)
4 - roci intermediare si acide (magmatism asociat zonelor de subductie;
de tip arc continental)
5 - roci bazice (bazin back-arc)
6 — roci bazaltice de tip OIB (Ocean Island Basalts);
magmatismul asociat domurilor de manta = hot-spot = puncte fierbinti;
magmatism intraplaca cu scoarta oceanica.
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\ Relatiile intre aliniamentele tectonice majore si magmatism
(dupa John Winter, 2001, 2003)
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[ Scoarta continentala
[ Scoarta oceanica
[ Litosfera inferioara (B’)

[_]Mantaua sublitosferica

. Sursa magmelor

1 - Dorsala medio-oceanica; 2 - Rift intracontinental; 3 - Arc insular; 4 - Margini continentale active (arc continental);
5 - Bazin de tip back-arc; 6 - Insule bazaltice; 7 - Activitate magmatica intracontinentala.

(An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology, Prentice Hall, 2001 si Prelegeri Igneous Petrology, 2003)




CLASIFICAREA ROCILOR MAGMATICE
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