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1. Rocile metamorfice . Ce este de metamorfism ul?




Metamorfismul ir eprezi ntt totalitatea,frina

care rocile prexistente t1 nd -chirhices e
create "n scoar Ha terestrt (temper
ctruia rezultt rocil e metamorfice.
Cn fapt, metamorfismul constt "~ n ¢t

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-t ext ur al e, alcttuire mineral o

-schi mbar ea texturn petcograficeipir i ;i modi f I car e
dimensiunilor cristalelor, fie printr-o r ear anj are “~n sp.
protolitului;

-schi mbarea compozi $Si el ,cmmisnalrail ogi C
met amorfice fiind acelaHi cu a pr

-schi mbarea compozi $Si eilaprotbliiulomi ce b
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2. Factorii de control al metamorfismulul

*Temperatura
*Presiunea

*Fluidele



2.1. Temperatura i r e p r eun factdr de metamorfism de mare

| mportanSt. Aceasta crekte cu adon
ajungtingropar@c i n domenii cu temperat
ri dicate. SituaSia poate evddaua "~ n
metamorfozate ajung in domenii in care temperatura scade

progresi v. Datoritt vari aSiei temp:
efecte:

-prin crekKkterea progresivt a temper
apa de constituSie, 1 ar eragdwlintatSiun
metamorfism termic prograd;

-prin sctderea temperatur.i “n rapor
metamorfism, procesele se petrec in sens invers -rezul tt un
metamorfism termic retrograd;

-"n cazul corpurilor magmatice fier
rocile din jur are loc un  metamorfism termic de contact, manifestat pe

o distanSt variabilt “"n jurul oOosur:
care au | oc transformbri @met aomlok f d

contact.



Metamorfism ul prograd

*I'ntensitatea metamorfismul ui creHte pr
*de exemplu, " n cazul met amor fi smul ui d e
creHte temperatur a 'Hi presi unea Hi -sneezof c
Hi catametamorfice.

Distributia izotermelor in corelatie cu izobarele in domeniile morfostructurale majore

Centurile vulcanice
(asociate rifturilor si

Catenele montane tinere zonelor de subductie)
(alpine) Platformele continentale .
P stabile .

600

Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitatea din Sao Paolo (http://www.igc.usp.br/)
- http://www2.igc.usp.br/disciplinasweb/12009/0440100/Archanjo/Metamorfismo.pdf




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
mar i, pri
atunci acestea sufert

j oase,

n exondare ajung

exempl u, dact c-OHip wraitlamre tdemorrdaic emd :
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2.2. Presiunea

-presiunea Tedtostwmnulctdi ntre factor

K | constant crescttoare cu ado®nceci m
situatt deasupra. Aceastptesiupir esi une
hidrostatice , " n sensmédeto remaiélaa:rﬁa lotn ©n d
orizontalt cu val ori egal e n toat
tasarea depozitelor, dar nu |l e def

adancimea reduce porozitatea depozitelor;

-presi unea (stressuf netsattet pr i n deX oeg ImarS$ o
deoarece acSioneazt preferenSial,

adaptarea |l a stress, rocile fie ct
cataclazare (rocile rezultate se numesc cataclazite),f i e ct det
reorientarea mineralelor pe direcsS$S
acsSi une -alullcestmosgesconducela aparkiiSsitagzi t
caracteristica principalt a rocilo
Acesteasuntc unoscute sub denunkiirsetaurgiene
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 &

— =

—-1/@

B. Stressul = strate deformate

/ Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitatea din Sao Paolo (http://www.igc.usp.br/
- http://www2.igc.usp.br/disciplinasweb/12009/0440100/Archanjo/Metamorfismo.pdf




Formareaf ol i a "Hi e “n raport cu direc'™H a de

Stress

1\
ik

B. Structura metamorfitului

Stress Stress

Prelucrat dupa materialele Institutului de Gestiin;e - Universitatea din Sao Paolo (http://www.igc.usp.br/)
- http:/iwww2.igc.usp.br/disciplinasweb/12009/0440100/Archanjo/Metamorfismo. pdf




Cutar ea 'Hi pozi Hh a planel or axiale a cut

(sursa: http://www.igc.usp.br/)
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23.Fludele ( n stare |l icohidt ©bi gazoast

-re pr e zveatoriikc ar e a simigagirr ecetnpanen “Hor chimici Tn corpurile de roci
-cat al irzeecaacz’Hi i | e chi mice, cresc®O©nd viteza de
-factor de transfor mar e (cdhe raixd.te rodir emi @ rda lod ¢

|
Apa marii se
crusta metalice : o
Metamorfismul 2 ‘Z
fluidelor : ‘ > i
. - ) / Serpentinizarea
kol bl e 5 crustei ocenice
http://www.igc.usp.br/) e 4 " . I
f t/' Fluxul ascendent al
» g : 5 /solut,iilor hidrotermale
— I ( ,!' ’
S 7 X
— P
\"(

nica bazaltica

—

___-———---"—M_Aliniamentul de
distensiune oceanica (spreading)




3. Intensitatea metamorfismului



a. Temperaturile _la care au loc procesele metamorfice sunt cuprinse intre

200AC K iLO0OAC. Temperaturile sub 200ACc ar act eri zeazt proc
di age mae@kC observandu -se primel e transfor mbr i
1000AC, aproape de anatexie,” ncepe topirea rocilor an
valoarea temperaturii , intre limitele de variabilitate, pot fi delimitate patru

trepte ( grade ) de metamorfism:

-s ¢ L z(anthimetamorfism) intre 200AC-400AC7i f i | i t e, Hi sturi
-mediuintre4 00 C AKiki6®Ouri, micaHi sturi:;
- fnalt peste 600AC-Hi st uri, amfibolite, gnaise;

- foarte Tnalt (ultrametamorfism), in domeniul anatectic(t opi r ea sel ect
scoarpa caései henmabkt mapgpme anatectice

b.Presiunile | a care se desftkoart metamorfi st
delac ©Si va bari (1nbapropdDe®® dempuprafa
aproximativ 10 Kilobari (9800 atm), la adancimi de aproximativ. 35 km. Din

punct de vedere al condi $Siilor barice s
-scktzup ©dKilodargc ©nd au | oc recri st al filiekr i
- mediu, de 4-7 Kilobari,cu r ecri stal il ztri puterni ce

-depr esi unef 0 mmt ¢ deStex7akiobati, c ©nd s e fgnaisme az Lt
granitoognai se (cu tekturt gnaisict)
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‘naturale

200 400 600 800

1,000
Metamorfism de contact

Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitatea din Sao Paolo (http://www.igc.usp.br/)
- http://wwwz2.igc.usp.br/disciplinasweb/12009/0440100/Archanjo/Metamorfismo.pdf
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Ac H unea cupl ul-presiunt i@a megaenorissmu dinamo -termic
Zona de Temperaturi Presiune o— .
adancime °C] | it ostoressyy, Tipurideroc

Filite
Epizona 200- 400 s | a b & puternic Ni st ur|i
Cuar Si {1
ni sturi
Mezozona 4007 600 medie slab M caris t
Amfibolite
Marmure
; Gnaise
Cat 6?0 ; pct. Ide i slab /Lf' Roci -feldspaticglo
atazona u2|u_r|1ea puterpi g? Amfibolite
rociior Marmure




4 Transfor mbri |
Hi
modi fir caH 1 | e met :



4 . 1. Modi fi ca™HH 1|l e met ar

-recristalizare s i mp I b pri mul <caz prezentat mai
structura, producandu-s e , de exemplu, o trecere de
anizotropt sau de | a o ganul a$Si e mai mi
cadrul acestui metamorfim nu au | oc sch
chimism (i zochi mic) aaretalizase" seismpeh ézemplwirs ¢ u
acest sens il constituie transformarea unui calcarrecifal, pr i n ac Si une

temperaturii ridicate in calcar cristalin (ma r my r t

- metamorfismul izochimic _-dact structura Ki compozi
sunt modificate, dar c¢chi mi smul gl obal r
met amor fism din n amalamarfism iaochensct Un astfed dee u n
metamorfism poate fi exemplificat prin trecerea unei marne prin metamorfism
izochimic, Tn amfibolit;

- metamorfism metasomatic  sau alochimic 1 se modi fi ckt chi mi s
un sistem mineral solidprinmet asom@pmoadees de substitus
preexi stente cu altele, prin intermediu
numele de metamorfism metasomatic sau alochimic; de ex. formarea skarnelor.




42.Pr ocese Hi efecte metamor
cupl ul ui t @negueer at ur b

a. Metamorfism termobaricstatic" n car e presi unea ofr
neglijabi | L, Ki posulsdell]| a s1{ speeict arl e
cristalelor " n stare solidt);

b. Metamorfism blasto-cinematic (metamorfism sincinematic) “n car
ceitreif actori acSienegertformelizancki st
ti prce, al cbLror caracseéeozptianheiapa

c. Metamorfismcinematic(def or ma Saeo®abneazt cu
presiunea or i entnalonttelekprinpmaeaesufde r me a z L
cataclazare.

d. Metamorfism metasomaticd et er mi nat de prezeng$
sau gazoase din masa solidt a roci
care pot produce simultan di zol

gl obal al roci i ftrt a perturba st
met asomaddaceg.t el dspaolh amvrali zitétei z £ r |
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(CarpaSii Orientali)




5. No H uni | e de

- izograd
-zont mineral ogi ct

- facies metamorfic
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| zogr ad Hi 5. 2. Zona 1

G.Barrow (1983)i st udi azt met amor f i s mu-lncomplexipaitc a

MINERALE INDEX
Sl
ZONE MINERALOGICE

ROCILE
METAMORFICE

grad scazut (200°C) grad mediu grad ridicat (700°C)
Clorit
Muscovit )
Biotit
Almandin (granat)
Staurolit
Sillimanit
Cuart
Feldspat
()'\6‘33(\7’a Ndei\e e 5\5\“‘\ (5(\9:‘56 Fuziune

Sensul de crestere a temperaturii

Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitatea din Sao Paolo (http://www.igc.usp.br/)
- http://www?2.igc.usp.br/disciplinasweb/12009/0440100/Archanjo/Metamorfismo.pdf




Mineralele indicatoare (index) pentru zonle mineralogice 'H

Intensitatea metamorfismului

Sensul de crestere a intensitatii metamorfismului

Tempera- 200°C _— e Nl e

700°C

tura (°C) Epimetamorfism Mezometamorfism Catametamorfism

(grad scazut) (grad mediu)

(grad ridicat)

Clorit
in sist cloritos

Muscovit si beril
Biotit

Minerale index pentru
zonele metamorfice

Almandin

Diageneza - Domeniul - sedimentar Litificare

Roci i Ardezie Filite Sisturi
Mmetamor- [H== == e R e nnn e e nne e T == " AII SIS I SISO SLET e e mmmmmm-

fice

m
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pimetamorfice l\/Iezometamorﬂce Catametamorfice

Fuziune - magmatism




Asoci a’'Hi i | 1t ol ogi ce corespunzttoa

Filite

Zona cu clorit Ai st ur-serigtdaser i t o
Ai st ur -serictdase ccu atbib
Ri sturi cu cloritoid
Ri sturi cu biotit

Zona cu biotit Ai sturi cu sericit H
Ri sturi cu clorit Hi|lb
ARi sturi cu albit Hi pi
Mi caHi sturi cCu grana

Zona cu almandin Mi caHi st uri cCcCu grana
Mi caHi sturi cu grafi
Nni st ur ifeldspatieer "Ho

Zonele Ortognaise
cu disten, staurol|Pdragidise si | | i mani t




5.3. Faciesurile metamorfice

Asoci aSi i formatedeuls ocontrol ul acel oraHi f ac
t e mp e r dltuidele)t caracterizate de asocial "H minerale diagnostic specifice,
al ctt facieswgile metamorfice

De exemplu:

-l a temperaturi K | presiuni fachzsuée Ki st
-l a temperaturi medi i K | p fagesul amhbpliticr | d i c a
-l a temperatur.i ridicate (prin contact t
presiuni s ctzutaeesd @rndeoclome a z

Pe baza conSinutului mineralogic se stal

formare a rocilor metamorfice.
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Structura : Recristalizarea '~ n Blt &ag,teae ducturied rezuliate sen
numesc cristaloblastice. Dupt f orma <cristalelor ki rapor t

- structuri granoblasticeir oci |l e sunt alckttuite din granul
predomi nt c el eeex.marmed, gornexrele etc.;

- structuri lepidoblastice (lepidos = solz) 1 rocile sunt formate din cristale lamelare (foiase,
tabul are) dispuse "n pachete paralele, asemt
tipickt mpemtkriwst ur i ;

- structuri nematoblastice-r oci | e sunt formate din cristal e
orientate liniar -parale (amfibolite);

- structuri porfiroblastice 1 dimensiuni eterogene ale granulelor/mineralelor

Fol | @exura) -modul de distribuSie “"n spaSiu a n

-kl st @odqastituitt din minerale foioase aranj a
de ex. | a; mi caki st ur.

-gnai simtcazul r -feldasplaticer de ttpul gnaigelor: oculare, rubanate, liniare;

-masi-mbnerale nu au o orientare preferenSi al



/. Tipurile de metamorfism
Hi
produsele acestora

(rocil e metamorfice )



7.1. M. regiona |

Factoric P ki T se manifestt " n " ntreaga g:¢
fuziunea rocilor, de regult “"n sistem
ma i mi ct mbsurt presiunea | itostatict,;
Condi Sii: genmloggiceni l e de convergenSt a

formaSiuni or geol ogi ce;

Vd

Di str:i bdueSireegul t n arii alungite, para
pl Ltcil or ;

Caractere petrografice: roci foarte variate constit
pronunSatt, cu o distribuSie petrografi
Met amor fi mul regi onal este divizat "~ n t

se mani festt:



Ac H unea cupl ul-presiunt i@a megaenorissmu dinamo -termic
Zona de Temperaturi Presiune o— .
adancime [°C] G s « ey INEEEE
Epizona 200- 400 s | a b & puternic Filite K

Mi cakil gt
Mezozona 4007 600 medie slab allli]BOIIE
Marmure
Cuar Si
60071 pct. de .
_ slab / f. Gnaise
Catazona furzolgirll;al put ernp 'sFakj)r‘ Roci -feldspatice




Sedimente

Temp. ridicata
Presiune scazuta

Temp. ridicata

Metamorfismul asociat zonelor de subductie
oceanice

Scoarta oceanica
(stratul bazaltic)

- A.‘- ';::. \ .
~ Pl -‘-. s - .""-,
e ~ Temp. scazuta
Presiune ridicata
- I ’. ’ : -
- , 'll;/'
| v
v

Presiune ridicata

{

Temp. ridicata

Presiune f. ridica

Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitatea din Sao Paolo (http://www.igc.usp.br/)]
- http://lwww2.igc.usp.br/disciplinasweb/12009/0440100/Archanjo/Metamorfismo.pdf




Metamorfozarea rocilor sedimentare pelitice in domeniile de convergenta
(zonele de subductie)

ardezie

filite

. sisturi

Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitatea din Sao Paolo (http://www.igc.usp.br/) ———
- http://www?2.igc.usp.br/disciplinasweb/12009/0440100/Archanjo/Metamorfismo.pdf i
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7.2. M. fundurilor oceanice

Factori: T K 1 solu$Siil e hidr ot fsstermdéste deschis; un ¢
Condi Si i :nyireediataaproprere a rifturilor oceanice;

Di str:i bduaQioer i tt expansiunii fundului oc
ajung st ai bt o | argt dezvoltare cvasit
Caractere petrografice: roci cCu caracter bazic, nek

adesea al bit ki sementidteleametabakaitetey neetagalbraurile.

7.3. M. cataclastic

Factorii str essul K | cu totul accidental T,
Condi Sii: geonlapgiocpierea faliilor cu dep
Di str:i bcuoSipauri tabul are, sub$Siri, <care

Caractere petrografice: si mpl a zdrobire a mineral el
puternice Kistozitt$Si K | neoformaSii de
cataclastice necoezive, milonite, gnaise milonitice.




7.4. M. de contact

- Termic (corneene )

- Pirometasomatic (skarne)



Grad mediu de metamorfism

Grad inalt de metamorfism

Grad scazut de metamorfism

Roci sedimentare Pluton
netransformate

Sensul de crestere
a presiunii

!
/
/
/
I
! \ - o - 3 - ~
! \ muscovit granati T
/ \ N \ ~ 3 R 2
' " clorit * _biotit andaluzit sillimanit ~ _
o AlifaaIa e Eonfac
Roci sedimentare itfiola de contact
i Roci metamorfice de contact termic

Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitatea din Sao Paolo (http:/iwww.igc.usp.br/)
- http:/iwwew?2.igc.usp.br/disciplinasweb/12009/0440100/Archanjo/Metamorfismo. pdf




7.5. Metamorfismul de inhgropare

10 km Tty
200°CHg it
Reci...
sedimentare

-

-

)

50 km

s ROCI
~ sedimentare

- Roci

metamorfice

. Roci
magmatlce

MetamorF smul
~de ingropare
‘Ia adancimi de
10-50 km
‘(200°C - 800°C)

- *200°C - limita
- termica a

diagenezei
*800°C - punctul

de fuziune a
rocilor

(Prelucrat dupa

800°C

sursa: http://www.igc.br/)




8. Tipuri de roci metamorfice



Asoci aHi i | 1t ol ogi ce corespunzttoare

Filite

Zona cu clorit Ni st ur-serigitdaser i t o
Ni st ur -sericitdase cu atbib
nRi sturi grafitoase
nRisturi cu cloritoid
MicaHsturi muscovitice ( Hi st ur i d u

Zona cu muscovit |Mistbaoitiver zi

Risturi cu sericit H
Risturi cu clorit Hi
Risturi cu albit Hi pi
MicaHsturibi ot i ti ce ( Hi stpur
Mi caHi st uri cCcCu grana

Zona cu granat Mi caHi sturi cu grana
Mi caHi sturi cu grafi

Zonele

cu di sten,

staur ol

Ri st ur ifeldspatieer "Ho
Ortognaise
Pdaragridise s i | | I mani t




Zona de Temperaturi Presiune Stressul Tiouri de roci
adancime [°C] litostacoroge P
Epizona 200- 400 s | a b & puternic Filite KIi
Mi caki gt
Mezozona 4007 600 medie slab Lol
Marmure
Cuar Sift
slab / f. Gnaise
Catazona 600 - 700 putern 'sFatj)r‘ Roci -eldspatic|o




CORPURI DE ROCI METAMORFICE
n |
RELIEFURI FORMATE PE ACESTEA
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