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1. Rocile metamorfice. Ce este de metamorfismul?




Metamorfismul — reprezinta totalitatea transformarilor in stare solida, prin
care rocile prexistente tind sa se adapteze la noile conditii fizico-chimice
create in scoarta terestra (temperatura, presiune, fluide), proces in urma
caruia rezulta rocile metamorfice.

In fapt, metamorfismul consta in transformarea in stare solida a unei roci
preexistente (protolit), care poate proveni din oricare dintre categoriile
de roci cunoscute (magmatice sau sedimentare), intr-un alt tip
petrografic (metamorfit), deosebit de protolit prin caracteristicele
structural-texturale, alcatuire mineralogica si compozitie chimica.

- Schimbarea structurii si texturii petrografice prin modificarea formei gi
dimensiunilor cristalelor, fie printr-o rearanjare in spatiu a mineralelor
protolitului;

- Schimbarea compozitiei mineralogice a protolitului, chimismul rocii
metamorfice fiind acelasi cu a protolitului;

- Schimbarea compozifiei chimice si mineralogice a protolitului.
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2. Factorii de control ai metamorfismului

*Temperatura
*Presiunea

*Fluidele



2.1. Temperatura - reprezinta un factor de metamorfism de mare
importanta. Aceasta creste cu adancimea, ceea ce face ca rocile sa
ajunga prin “ingropare” in domenii cu temperaturi semnificativ mai
ridicate. Situatia poate evolua in sens invers, daca rocile deja
metamorfozate ajung in domenii in care temperatura scade
progresiv. Datorita variatiei temperaturii, se produc urmatoarele
efecte:

- prin cresterea progresiva a temperaturii, rocile hidratate isi pierd
apa de constitutie, iar carbonatii sunt descompusi - rezulta un
metamorfism termic prograd,

- prin scaderea temperaturi in raport cu conditiile initiale de
metamorfism, procesele se petrec in sens invers - rezulta un
metamorfism termic retrograd,

- in cazul corpurilor magmatice fierbinti, la contactul acestora cu
rocile din jur are loc un metamorfism termic de contact, manifestat pe
o distanta variabila in jurul "sursei” de caldura. Aceasta zona in
care au loc transformari metamorfice este denumita aureola de
contact.




Metamorfismul prograd

*intensitatea metamorfismului creste progresiv;

*de exemplu, in cazul metamorfismului de ingropare, odata cu cresterea adancimii
creste temperatura si presiunea si se formeaza in functie de adancime roci epi-, mezo-

si catametamorfice.

Distributia izotermelor in corelatie cu izobarele in domeniile morfostructurale majore
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Sensul de crestere a temperaturii

grad scazut (200°C) grad mediu grad ridicat (700°C)
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Metamorfismul retrograd

*intensitatea metamorfismului corpurilor de roci metamorfice scade progresiv;

*de exemplu, daca corpurilor de roci mezo- si catametamorfice formate la adancimi
mari, prin exondare ajung spre suprafata, in conditii de temperatura-presiune mai

joase, atunci acestea sufera un metamorfism de intensitate mai scazuta.
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2.2. Presiunea

- presiunea litostatica — este unul dintre factorii cu actiune generala
si constant crescatoare cu adancimea, datorat coloanei de roci
situata deasupra. Aceasta presiune este similara presiunii
hidrostatice, in sensul ca este nedeformationala, actionand pe
orizontala cu valori egale in toate directiiile, astfel incat produce
tasarea depozitelor, dar nu le deformeaza. Cresterea ei cu
adancimea reduce porozitatea depozitelor;

- presiunea orientata (stressul) - este prin excelenta deformationala,
deoarece actioneaza preferential, pe o anumita directie. Pentru
adaptarea la stress, rocile fie ca sunt fragmentate, fenomen numit
cataclazare (rocile rezultate se numesc cataclazite), fie ca determina
reorientarea mineralelor pe directii perpendiculare cu directia de
actiune a stress-ului. Acest proces conduce la aparitia sistozitati,
caracteristica principala a rocilor afectate de metamorfismul regional.
Acestea sunt cunoscute sub denumirea generica de sisturi
cristaline.




A. Componentele verticale si orizontale ale presiunii rezultante care actioneaza asupra
paralelipipedului sunt egale si de semn contrar (originea sistemului de referinta coincide
cu centrul de greutate al paralelipipedului) = strate nedeformate &
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B. Stressul = strate deformate
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Formarea foliatiei in raport cu directia de actiune a stressului
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Cutarea si pozitia planelor axiale a cutelor in raport cu directia de actiune a stressului
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2.3. Fluidele (in stare lichida si gazoasa)

- reprezinta vectorii care asigura “migratia” componentilor chimici in corpurile de roci
- catalizeaza reactiile chimice, crescand viteza de transformare a rocilor
- factor de transformare chimica si mineralogica (de ex. "alterarea hidrotermala”)
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3. Intensitatea metamorfismului



a. Temperaturile la care au loc procesele metamorfice sunt cuprinse intre
200°C si 1000°C. Temperaturile sub 200°C caracterizeaza procesele de
diageneza, la 200°C observandu-se primele transformari in argile, iar la peste
1000°C, aproape de anatexie, incepe topirea rocilor anhidre. in functie de
valoarea temperaturii, intre limitele de variabilitate, pot fi delimitate patru
trepte (grade) de metamorfism:

- scazut, (anchimetamorfism) intre 200°C - 400°C — filite, sisturi;

- mediu intre 400 C si 600°C — sisturi, micasisturi;

- inalt peste 600°C - sisturi, amfibolite, gnaise;

- foarte inalt (ultrametamorfism), in domeniul anatectic (fopirea selectiva a rocilor in
Scoarta continentala — se formeaza magme anatectice).

b. Presiunile la care se desfasoara metamorfismul sunt cuprinse, intre valori
de la cativa bari (1 bar = 0,98 atm) in apropiere de suprafata Pamantului pana la
aproximativ 10 Kilobari (9800 atm), la adancimi de aproximativ 35 km. Din
punct de vedere al conditiilor barice se disting trei tipuri de metamorfism:

- scazut, pana la 4 Kilobari, cand au loc recristalizari slabe, se formeaza filite;

- mediu, de 4-7 Kilobari, cu recristalizari puternice;

- de presiune inalta si foarte inalta, peste 7 kilobari, cand se formeaza gnaise,
granito-gnaise (cu textura gnaisica) efc.
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Actiunea cuplului temperatura-presiune in metamorfismul dinamo-termic

Zona de Temperaturi Presiune Stressul Tiouri de roci
adancime [°C] litostatica p
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Amfibolite
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atazona uzm.tlle a puternica slab Amfibolite
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4. Transformarile
Si
modificatiile metamorfice



4.1. Modificatiile metamorfice

- recristalizare simpla - in primul caz prezentat mai sus se modifica numai
structura, producandu-se, de exemplu, o trecere de la o structura izotropa la alta
anizotropa sau de la o ganulatie mai mica la una mai mare si invers. Intrucat in
cadrul acestui metamorfim nu au loc schimbari mineralogice (izomineral) ori de
chimism (izochimic) acesta este cunoscut ca ,recristalizare" simpla; un exemplu in
acest sens il constituie transformarea unui calcar recifal, prin actiunea presiunii si
temperaturii ridicate in calcar cristalin (marmura);

- metamorfismul izochimic - daca structura si compozitia minerala a protolitului
sunt modificate, dar chimismul global ramane acelasi, cazul cel mai frecvent de
metamorfism din natura, acesta este un metamorfism izochimic. Un astfel de
metamorfism poate fi exemplificat prin trecerea unei marne prin metamorfism
izochimic, in amfibolit;

- metamorfism metasomatic sau alochimic — se modifica chimismului global intr-
un sistem mineral solid prin metasomatoza (proces de substitutie ale unor minerale
preexistente cu altele, prin intermediul unor fluide lichide sau gazoase), de unde si
numele de metamorfism metasomatic sau alochimic; de ex. formarea skarnelor.




4.2. Procese si efecte metamorfice in functie de actiunea
cuplului temperatura-presiune

a. Metamorfism termobatric static in care presiunea orientata este
neglijabila, si consta in special din procesul de blasteza (cresterea
cristalelor in stare solida);

b. Metamorfism blasto-cinematic (metamorfism sincinematic) in care toti
cei trei factori actioneaza simultan si se formeaza sisturile cristaline
tipice, al caror caracter principalii il constituie sistozitatea;

c. Metamorfism cinematic (deformational) actioneaza cu precadere
presiunea orientata si se formeaza milonitele, prin procesul de
calaclazare.

d. Metamorfism metasomatic determinat de prezenta solutiilor lichide
sau gazoase din masa solida a rocilor (fisuri, spatii intergranulare, pori)
care pot produce simultan dizolvari sau precipitari modificand chimismul
global al rocii fara a perturba starea solida a rocii. Acest proces numit de
metasomatoza produce: feldspatizari, dolomitizari, albitizari etc.
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5. Notiunile de:

- izograd
- zonha mineralogica

- facies metamorfic



5.1. Izograd si 5.2. Zona mineralogica

G. Barrow (1983) — studiaza metamorfismul regional progresiv intr-un complex pelitic
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Mineralele indicatoare (index) pentru zonle mineralogice si
intensitatea metamorfismului
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Asociatii litologice corespunzatoare zonelor mineralogice
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5.3. Faciesurile metamorfice

Asociatiile de roci formate sub controlul acelorasi factori de control (presiune,
temperatura, fluidele), caracterizate de asocialtii minerale diagnostic specifice,
alcatuiesc faciesurile metamorfice.

De exemplu:

- la temperaturi si presiuni scazute si medii se formeaza faciesul sisturilor verzi,;

- la temperaturi medii si presiuni ridicate se formeaza faciesul amfibolitic;

- la temperaturi ridicate (prin contact termic cu roci plutonice fierbinti) si
presiuni scazute se formeaza faciesul corneenelor.

Pe baza continutului mineralogic se stabileste faciesul si implicit conditiile de
formare a rocilor metamorfice.



6. Structura si foliatia rocilor metamorfice



Structura: Recristalizarea in stare solida se numeste blasteza, iar structurile rezultate se
numesc cristaloblastice. Dupa forma cristalelor si raportul dintre ele se disting:

- structuri granoblastice — rocile sunt alcatuite din granule echidimensionale, in care
predomina cele izometrice, de ex. marmura, corneenele efc.;

- Structuri lepidoblastice (lepidos = solz) — rocile sunt formate din cristale lamelare (foiase,
tabulare) dispuse in pachete paralele, asemanatoare solzilor de peste; structura este
tipica pentru micasisturi;

- structuri nematoblastice - rocile sunt formate din cristale prismatice alungite si sunt
orientate liniar-parale (amfibolite);

- structuri potfiroblastice — dimensiuni eterogene ale granulelor/mineralelor;

Foliatia (Textura) - modul de distributie in spatiu a mineralelor:

- Sistoasa, constituita din minerale foioase aranjate dupa plane paralele asa cum se intédlneste
de ex. la micasisturi;

- gnaisica — in cazul rocilor cuarto-feldaspatice de tipul gnaiselor: oculare, rubanate, liniare;

- masiva - minerale nu au o orientare preferentiala, de ex. cuartitele.



7. Tipurile de metamorfism
Si
produsele acestora

(rocile metamorfice)



7.1. M. regional

Factorii: P si T se manifesta in intreaga gama de valori, pana la cele ce determina
fuziunea rocilor, de regula in sistem inchis; actioneaza in special stressul si intr-o
mai mica masura presiunea litostatica;

Conditii geologice: in regiunile de convergenta a placilor, acolo unde are loc cutarea
formatiunior geologice;

Distributie: de regula in arii alungite, paralele cu zonele de subductie si de sutura a
placilor;

Caractere petrografice: roci foarte variate constituite din neoformatiuni, cu sistozitate
pronuntata, cu o distributie petrografica zonal3a;

Metamorfimul regional este divizat in trei subtipuri, in corelatie cu adancimile la care
se manifesta:



Actiunea cuplului temperatura-presiune in metamorfismul dinamo-termic
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Metamorfozarea rocilor sedimentare pelitice in domeniile de convergenta
(zonele de subductie)
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7.2. M. fundurilor oceanice
Factori: T si solutiile hidrotermale cu un caracter sodic; sistemul este deschis;

Conditii geologice: in imediata apropiere a rifturilor oceanice;

Distributie: datorita expansiunii fundului oceanic, desi generate langa rift, produsele
ajung sa aiba o larga dezvoltare cvasitabulara in intreg bazinul oceanic;

Caractere petrografice: roci cu caracter bazic, nesistoase (masive), continand
adesea albit si minerale hidratate: serpentinitele, metabazaltele, metagabrourile.

7.3. M. cataclastic

Factori: stressul si cu totul accidental T, actionand in sistem inchis;

Conditii geologice: in apropierea faliilor cu deplasari importante;

Distributie: corpuri tabulare, subtiri, care urmaresc planul de falie;

Caractere petrografice: simpla zdrobire a mineralelor preexistente si crearea unei
puternice sistozitati si neoformatii de minerale lamelare; roci putin coerente; roci
cataclastice necoezive, milonite, gnaise milonitice.




7.4. M. de contact

- Termic (corneene)

- Pirometasomatic (skarne)
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7.5. Metamorfismul de ingropare
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8. Tipuri de roci metamorfice



Asociatii litologice corespunzatoare zonelor mineralogice

Zona cu clorit

Filite

Sisturi clorito-sericitoase

Sisturi clorito-sericitoase cu albit
Sisturi grafitoase

Sisturi cu cloritoid

Zona cu muscovit si biotit

Micasisturi muscovitice (sisturi cu muscovit)
Sisturi verzi

Sisturi cu sericit si biotit

Sisturi cu clorit si biotit

Sisturi cu albit si biotit

Micasisturi biotitice (sisturi cu biotit)

Zona cu granat

Micasisturi cu granat
Micasisturi cu granat si albit
Micasisturi cu grafit

Zonele
cu disten, staurolit si sillimanit

Sisturi cuarto-feldspatice
Ortognaise
Paragnaise




Zona de

Temperaturi

Presiune

adancime [°C] litostatica Stressul Tipuri de roci
Epizona 200 - 400 slaba puternic Filite s1 sisturi
Micasisturi
Mezozona 400 — 600 medie slab Amfibolite
Marmure
Cuartite
. slab / f. Gnaise
— 000 =700 puternica slab Roci cuarto-feldspatice




CORPURI DE ROCI METAMORFICE
Sl
RELIEFURI FORMATE PE ACESTEA



MUNTII FAGARASI

Relief format pe corpurile de rocile metamorfice ale grupului de Serbota




Versanti formati pe sisturi cristaline




Sisturi retromorfe
Si roci gnaisice
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Sisturi retromorfe
(sisturi clorito-sericitoase)
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Roci metamorfice
cuarto-feldspatice micacee







Amfibolit

cu plrlta



Morfogeneza epiclastica in substrat metamorfic
(blocuri alcéatuite din sisturi retromorfe si roci cuarto feldspatice, transport gravitational)




PARCUL NATIONAL KINGS CANYON, Sierra Nevada, California

Canionul Kings sculptat in corpuri de roci magmatice plutonice si vulcanice
si corpuri de roci metamorfice
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VALEA ZILLER, Alpii Orientali (tirolezi), Austria

Valea Ziller










Relief format pe substrat metamorfic prehercinic
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Calcar cristalin
epizonal
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ist cuartitic sericitos

Sist cuartitic grafito-sericitos

Micasist cuartitic
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Morfogeneza epiclastica la altitudini mari
Transportul depozitelor epiclastice (panze de grohotis) este grafitational




Peisaj sculptat pe substrat e
metamorfic la 2900 m




Roci metamorficela - R L
2900 m :




Peisaj contemplat de
la 2000 m




Amenajare versantilor (parapeti) antiavalanse







MONT BLANC, Courmayeur (1224), Italia

Valea d’Aosta










odls”

s

. JA" -

.,‘;

-

"l_ d

H-_ﬁ

g v
*

~
\ ¥
L

S
g5

La al-2-lea tronson s

FOU LT T TTR [ L

P ——
s —

i Fw
o s

\ )

\

o




*Ghetari alpini

*Eroziune glaciara

*Transport material epiclastic: ghetari/gravitation
*Vai glaciare



















Mont Blanc (4810 m)




~Ghetar sub
Mont Blanc



"Crevase de
- distensiune.
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Retromorfism in paragnaise (3,2x; N+)

Roci mezo-, catametamorfice




Micasist cu“feldspa;i
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Calcar cu tremolit




PIRINEI INALTI (Hautes-Pyrénées), Pic du Midi (2877), Franta

Pirineii francezi
Morfogeneza pe substrat metmorfic cu intruziuni de corpuri plutonice
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Pic du Midi
(2877.m)
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MUNTII TESSALIEI, Salonic, Grecia

2018 09 01
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Calcare cristaline
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MUNTII RODNEI, Carpatii Orientali

Pietrosul Rodnei (2303 m)
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CARPATII ORIENTALI, Obcina Mestecanisului




- oo _ Exploatare pentru minereuri de
i Y. mangan la Ulmi (Bazinul Bistritei)
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Exploatare de calcare cristaline la
Valea Stinii (Bazinul Bistritei)







MUNTII APUSENI, Moneasa
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