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1. Rocile metamorfice . Ce este de metamorfism ul?



Metamorfismul ïreprezintŁ totalitatea transformŁrilor ´n stare solidŁ, prin 

care rocile prexistente tind sŁ se adapteze la noile condiŞii fizico-chimice 

create ´n scoarἪa terestrŁ (temperaturŁ, presiune, fluide), proces ´n urma 

cŁruia rezultŁ rocile metamorfice.

Ċn fapt, metamorfismul constŁ ´n transformarea ´n stare solidŁ a unei roci 

preexistente (protolit ), care poate proveni din oricare dintre categoriile 

de roci cunoscute (magmatice sau sedimentare), într-un alt tip 

petrografic (metamorfit ), deosebit de protolit prin caracteristicele 

structural-texturale, alcŁtuire mineralogicŁ Ἠi compoziŞie chimicŁ.

-schimbarea structurii ҍitexturii petrografice prin modificarea formei ĸi 

dimensiunilor cristalelor, fie printr-o rearanjare ´n spaŞiu a mineralelor 

protolitului;

-schimbarea compoziŞiei mineralogice a protolitului, chimismul rocii 

metamorfice fiind acelaἨi cu a protolitului;

-schimbarea compoziŞiei chimice ҍi mineralogice a protolitului.
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Protoliҏi
(a) Gresie cuarἪoasŁ

(b) Siltit cuarἪosMetamorfit
(c) ἧist cuarἪitic cu micŁ

(d) MicaἨist cuarἪitic

TemperaturŁ

Presiune

TemperaturŁ

Presiune



2. Factorii de control ai metamorfismului

*Temperatura

*Presiunea

*Fluidele



2.1. Temperatura ï reprezintŁ un factor de metamorfism de mare 

importanŞŁ. Aceasta creĸte cu ad©ncimea, ceea ce face ca rocile sŁ 

ajungŁ prin ñîngropareò ´n domenii cu temperaturi semnificativ mai 

ridicate. SituaŞia poate evolua ´n sens invers, dacŁ rociledeja

metamorfozate ajung în domenii în care temperatura scade 

progresiv. DatoritŁ variaŞiei temperaturii, se produc urmŁtoarele 

efecte:

- prin creĸterea progresivŁ a temperaturii, rocile hidratate ´ĸi pierd 

apa de constituŞie, iar carbonaŞii sunt descompuĸi - rezultŁ un 

metamorfism termic prograd;

- prin scŁderea temperaturi ´n raport cu condiŞiile iniŞiale de 

metamorfism, procesele se petrec în sens invers - rezultŁ un 

metamorfism termic retrograd;

- ´n cazul corpurilor magmatice fierbinŞi, la contactul acestora cu 

rocile din jur are loc un metamorfism termic de contact, manifestat pe 

o distanŞŁ variabilŁ ´n jurul òsurseiò de cŁldurŁ. AceastŁ zonŁ ´n 

care au loc transformŁri metamorfice este denumitŁ aureolŁ de 

contact.



Metamorfism ul prograd
*intensitatea metamorfismului creἨte progresiv;

*de exemplu, ´n cazul metamorfismului de ´ngropare, odatŁ cu creἨterea ad©ncimii 

creἨte temperatura Ἠi presiunea Ἠi se formeazŁ ´n funcἪie de ad©ncime roci epi-, mezo- 

Ἠi catametamorfice. 





Metamorfismul retrograd
*intensitatea metamorfismului corpurilor de roci metamorfice scade progresiv;

*de exemplu, dacŁ corpurilor de roci mezo- Ἠi catametamorfice formate la ad©ncimi 

mari, prin exondare ajung spre suprafaἪŁ, ´n condiἪii de temperaturŁ-presiune mai 

joase, atunci acestea suferŁ un metamorfism de intensitate mai scŁzutŁ. 



2.2. Presiunea

-presiunea litostaticŁï este unul dintre factorii cu acŞiune generalŁ 

ĸi constant crescŁtoare cu ad©ncimea, datorat coloanei de roci 

situatŁ deasupra. AceastŁ presiune este similarŁ presiunii 

hidrostatice , ´n sensul cŁ este nedeformaŞionalŁ, acŞion©nd pe 

orizontalŁ cu valori egale ´n toate direcŞiile, astfel ´nc©t produce 

tasarea depozitelor, dar nu le deformeazŁ. Creĸterea ei cu 

adâncimea reduce porozitatea depozitelor;

-presiunea orientatŁ(stressul) - este prin excelenŞŁ deformaŞionalŁ, 

deoarece acŞioneazŁ preferenŞial, pe o anumitŁ direcŞie. Pentru 

adaptarea la stress, rocile fie cŁ sunt fragmentate, fenomen numit 

cataclazare (rocile rezultate se numesc cataclazite), fie cŁ determinŁ 

reorientarea mineralelor pe direcŞii perpendiculare cu direcŞia de 

acŞiune a stress-ului. Acest proces conduce la apariŞia ĸistozitŁŞii, 

caracteristica principalŁ a rocilor afectate de metamorfismul regional. 

Acestea sunt cunoscute sub denumirea genericŁ de ĸisturi 

cristaline .





Formarea foliaἪiei ´n raport cu direcἪia de acἪiune a stressului



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

Cutarea Ἠi poziἪia planelor axiale a cutelor ´n raport cu direcἪia de acἪiune a stressului



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



2.3. Fluidele (´n stare lichidŁ ҍi gazoasŁ)

- reprezintŁ vectorii care asigurŁ ñmigraἪiaò componen Ἢilor chimici în corpurile de roci

-catalizeazŁreacἪiile chimice, cresc©nd viteza de transformare a rocilor

-factor de transformare chimicŁ Ἠi mineralogicŁ (de ex. òalterarea hidrotermalŁò) 



3. Intensitatea metamorfismului



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

200ÁC ĸi 1000ÁC. Temperaturile sub 200ÁC caracterizeazŁ procesele de 

diagenezŁ, la 200ÁC observându -se primele transformŁri ´n argile, iar la peste 

1000ÁC, aproape de anatexie, ´ncepe topirea rocilor anhidre. Ċn funcŞie de 

valoarea temperaturii , între limitele de variabilitate, pot fi delimitate patru 

trepte ( grade ) de metamorfism:

-scŁzut, (anchimetamorfism) între 200ÁC - 400ÁC ï filite, Ἠisturi;

- mediu între 400 C ĸi 600ÁC ï ĸisturi, micaἨisturi;

- înalt peste 600ÁC - Ἠisturi, amfibolite, gnaise;

- foarte înalt (ultrametamorfism), în domeniul anatectic (topirea selectivŁ a rocilor ´n 

scoarҏa continentalŁ ïse formeazŁ magme anatectice).

b. Presiunile  la care se desfŁĸoarŁ metamorfismul sunt cuprinse, ´ntre valori 

de la c©Şiva bari (1 bar = 0,98 atm) ´n apropiere de suprafaŞa PŁm©ntului p©nŁ la 

aproximativ 10 Kilobari (9800 atm), la adâncimi de aproximativ 35 km. Din 

punct de vedere al condiŞiilor barice se disting trei tipuri de metamorfism:

-scŁzut, p©nŁ la 4 Kilobari, c©nd au loc recristalizŁri slabe, se formeazŁ filite;

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

- depresiune ´naltŁ ĸifoarte ´naltŁ, peste 7 kilobari, c©nd se formeazŁ gnaise, 

granito-gnaise (cu texturŁ gnaisicŁ) etc.



CLASIFICAREA DOMENIILOR DE METAMORFISM ἧI ROCILOR METAMORFICE

ĊN FUNCἩIE DE CUPLUL T-P



Zona de 

adâncime

Temperaturi 

[0C]

Presiune 

litostaticŁ
Stressul Tipuri de roci

Epizona 200 - 400 slabŁputernic

Filite

ἧisturi

CuarŞite

Mezozona 400 ï 600 medie slab

ἧisturi

Micaĸisturi

Amfibolite

Marmure

Catazona

600 ï pct. de 

fuziuneal 

rocilor

puternicŁ
slab / f. 

slab

Gnaise
Roci cuarŞo-feldspatice

Amfibolite

Marmure

AcἪiunea cuplului temperaturŁ-presiune în metamorfismul dinamo -termic



4. TransformŁrile

Ἠi

modificaἪiile metamorfice



4.1. ModificaἪiile metamorfice

- recristalizare simplŁ - ´n primul caz prezentat mai sus se modificŁ numai 

structura, producându-se, de exemplu, o trecere de la o structurŁ izotropŁ la alta 

anizotropŁ sau de la o ganulaŞie mai micŁ la una mai mare ĸi invers. Ċntruc©t ´n 

cadrul acestui metamorfim nu au loc schimbŁri mineralogice (izomineral) ori de 

chimism (izochimic) acesta este cunoscut ca Ărecristalizare" simplŁ; un exemplu în 

acest sens îl constituie transformarea unui calcar recifal, prin acŞiunea presiunii ĸi 

temperaturii ridicate în calcar cristalin (marmurŁ);

- metamorfismul izochimic  - dacŁ structura ĸi compoziŞia mineralŁ a protolitului 

sunt modificate, dar chimismul global rŁm©ne acelaĸi, cazul cel mai frecvent de 

metamorfism din naturŁ, acesta este un metamorfism izochimic. Un astfel de 

metamorfism poate fi exemplificat prin trecerea unei marne prin metamorfism 

izochimic, în amfibolit;

- metamorfism metasomatic sau alochimic  ï se modificŁ chimismului global ´ntr-

un sistem mineral solid prin metasomatozŁ (proces de substituŞie ale unor minerale 

preexistente cu altele, prin intermediul unor fluide lichide sau gazoase), de unde ĸi 

numele de metamorfism metasomatic sau alochimic; de ex. formarea skarnelor.



4.2. Procese Ἠi efecte metamorfice ´n funcŞie de acŞiunea

cuplului temperaturŁ-presiune

a. Metamorfism termobaric static ´n care presiunea orientatŁ este 

neglijabilŁ, ĸi constŁ ´n special din procesul de blastezŁ (creĸterea 

cristalelor ´n stare solidŁ);

b. Metamorfism blasto-cinematic (metamorfism sincinematic) ´n care toŞi 

cei trei factori acŞioneazŁ simultan ĸi se formeazŁ ĸisturile cristaline 

tipice, al cŁror caracter principalii ´l constituie ĸistozitatea;

c. Metamorfism cinematic (deformaŞional) acŞioneazŁ cu precŁdere 

presiunea orientatŁ ĸi se formeazŁ milonitele, prin procesul de 

cataclazare.

d. Metamorfism metasomatic determinat de prezenŞa soluŞiilor lichide 

sau gazoase din masa solidŁ a rocilor (fisuri, spaŞii intergranulare, pori) 

care pot produce simultan dizolvŁri sau precipitŁri modific©nd chimismul 

global al rocii fŁrŁ a perturba starea solidŁ a rocii. Acest proces numit de 

metasomatozŁ produce: feldspatizŁri, dolomitizŁri, albitizŁri etc.



Roci epimetamorfice din Grupul de Tulgheĸ

(CarpaŞii Orientali)



5. NoἪiunile de:

- izograd

-zonŁ mineralogicŁ

- facies metamorfic



5.1. Izograd Ἠi 5.2. Zona mineralogicŁ

G. Barrow (1983) ï studiazŁ metamorfismul regional progresiv ´ntr-un complex pelitic



Mineralele indicatoare (index) pentru zonle mineralogice Ἠi

intensitatea metamorfismului



Zona cu clorit

Filite

ἧisturi clorito-sericitoase

ἧisturi clorito-sericitoase cu albit

ἧisturi cu cloritoid

Zona cu biotit

ἧisturi cu biotit

ἧisturi cu sericit Ἠi biotit

ἧisturi cu clorit Ἠi biotit

ἧisturi cu albit Ἠi biotit

Zona cu almandin

MicaἨisturi cu granat

MicaἨisturi cu granat Ἠi albit

MicaἨisturi cu grafit

Zonele

cu disten, staurolit Ἠi sillimanit 

ἧisturi cuarἪo-feldspatice

Ortognaise

Paragnaise

AsociaἪii litologice corespunzŁtoare zonelor mineralogice



5.3. Faciesurile metamorfice

AsociaŞiile de rociformate sub controlul aceloraἨi factori de control (presiune, 

temperaturŁ, fluidele), caracterizate de asocial Ἢii minerale diagnostic specifice, 

alcŁtuiesc faciesurile metamorfice . 

De exemplu:

- la temperaturi ĸi presiuni scŁzute ĸi medii se formeazŁ faciesul ĸisturilor verzi;

- la temperaturi medii ĸi presiuni ridicate se formeazŁ faciesul amfibolitic ;

- la temperaturi ridicate (prin contact termic cu roci plutonice fierbinŞi) ĸi 

presiuni scŁzute se formeazŁ faciesul corneenelor .

Pe baza conŞinutului mineralogic se stabileĸte faciesul ĸi implicit condiŞiile de 

formare a rocilor metamorfice.



6. Structura Ἠi foliaἪia rocilor metamorfice



Structura : Recristalizarea ´n stare solidŁ se numeĸte blastezŁ, iar structurile  rezultate se 

numesc cristaloblastice. DupŁ forma cristalelor ĸi raportul dintre ele se disting:

- structuri granoblastice ï rocile sunt alcŁtuite din granule echidimensionale, ´n care 

predominŁ cele izometrice, de ex. marmura, corneenele etc.;

- structuri lepidoblastice (lepidos = solz) ï rocile sunt formate din cristale lamelare (foiase, 

tabulare) dispuse ´n pachete paralele, asemŁnŁtoare solzilor de peĸte; structura este 

tipicŁ pentru micaĸisturi;

- structuri nematoblastice - rocile sunt formate din cristale prismatice alungite Ἠi sunt 

orientate liniar -parale (amfibolite);

- structuri porfiroblastice ï dimensiuni eterogene ale granulelor/mineralelor ;

FoliaἪia (Textura)  - modul de distribuŞie ´n spaŞiu a mineralelor:

-ĸistoasŁ, constituitŁ din minerale foioase aranjate dupŁ plane paralele aĸa cum se ´nt©lneĸte 

de ex. la micaĸisturi;

-gnaisicŁ ï ´n cazul rocilor cuarҏo-feldaspatice de tipul gnaiselor: oculare, rubanate, liniare;   

-masivŁ - minerale nu au o orientare preferenŞialŁ, de ex. cuarŞitele.



7. Tipurile de metamorfism

Ἠi

produsele acestora

(rocil e metamorfice )



7.1. M. regiona l

Factorii: P ĸi T se manifestŁ ´n ´ntreaga gamŁ de valori, p©nŁ la cele ce determinŁ 

fuziunea rocilor, de regulŁ ´n sistem ´nchis; acŞioneazŁ ´n special stressul ĸi ´ntr-o 

mai micŁ mŁsurŁ presiunea litostaticŁ;

CondiŞii geologice: ´n regiunile de convergenŞŁ a plŁcilor, acolo unde are loc cutarea 

formaŞiunior geologice;

DistribuŞie: de regulŁ ´n arii alungite, paralele cu zonele de subducŞie ĸi de suturŁ a 

plŁcilor;

Caractere petrografice: roci foarte variate constituite din neoformaŞiuni, cu ĸistozitate 

pronunŞatŁ, cu o distribuŞie petrograficŁ zonalŁ;

Metamorfimul regional este divizat ´n trei subtipuri, ´n corelaŞie cu ad©ncimile la care 

se manifestŁ:



Zona de 

adâncime

Temperaturi 

[0C]

Presiune 

litostaticŁ
Stressul Tipuri de roci

Epizona 200 - 400 slabŁputernic Filite ĸi ĸisturi

Mezozona 400 ï 600 medie slab

Micaĸisturi      

Amfibolite

Marmure

CuarŞite

Catazona

600 ï pct. de 

fuziuneal 

rocilor

puternicŁ
slab / f. 

slab
Gnaise

Roci cuarŞo-feldspatice

AcἪiunea cuplului temperaturŁ-presiune în metamorfismul dinamo -termic







7.2. M. fundurilor oceanice

Factori: T ĸi soluŞiile hidrotermale cu un caracter sodic; sistemul este deschis;

CondiŞii geologice: în imediata apropiere a rifturilor oceanice;

DistribuŞie: datoritŁ expansiunii fundului oceanic, deĸi generate l©ngŁ rift, produsele 

ajung sŁ aibŁ o largŁ dezvoltare cvasitabularŁ ´n ´ntreg bazinul oceanic;

Caractere petrografice: roci cu caracter bazic, neĸistoase (masive), conŞin©nd 

adesea albit ĸi minerale hidratate: serpentinitele, metabazaltele, metagabrourile.

7.3. M. cataclastic

Factori: stressul ĸi cu totul accidental T, acŞion©nd ´n sistem ´nchis;

CondiŞii geologice: ´n apropierea faliilor cu deplasŁri importante;

DistribuŞie: corpuri tabulare, subŞiri, care urmŁresc planul de falie;

Caractere petrografice: simpla zdrobire a mineralelor preexistente ĸi crearea unei 

puternice ĸistozitŁŞi ĸi neoformaŞii de minerale lamelare; roci puŞin coerente; roci 

cataclastice necoezive, milonite, gnaise milonitice.



7.4. M. de contact

- Termic (corneene )

- Pirometasomatic (skarne )





7.5. Metamorfismul de îngropare



8. Tipuri de roci metamorfice



Zona cu clorit

Filite

ἧisturi clorito-sericitoase

ἧisturi clorito-sericitoase cu albit

ἧisturi grafitoase

ἧisturi cu cloritoid

Zona cu muscovit Ἠi biotit

MicaἨisturi muscovitice (Ἠisturi cu muscovit)

ἧisturi verzi

ἧisturi cu sericit Ἠi biotit

ἧisturi cu clorit Ἠi biotit

ἧisturi cu albit Ἠi biotit

MicaἨisturibiotitice (Ἠisturi cu biotit)

Zona cu granat

MicaἨisturi cu granat

MicaἨisturi cu granat Ἠi albit

MicaἨisturi cu grafit

Zonele

cu disten, staurolit Ἠi sillimanit 

ἧisturi cuarἪo-feldspatice

Ortognaise

Paragnaise

AsociaἪii litologice corespunzŁtoare zonelor mineralogice



Zona de 

adâncime

Temperaturi 

[0C]

Presiune 

litostaticŁ
Stressul Tipuri de roci

Epizona 200 - 400 slabŁputernic Filite ĸi ĸisturi

Mezozona 400 ï 600 medie slab

Micaĸisturi

Amfibolite

Marmure

CuarŞite

Catazona 600 - 700 puternicŁ
slab / f. 

slab
Gnaise

Roci cuarŞo-feldspatice



CORPURI DE ROCI METAMORFICE

ἧI

RELIEFURI FORMATE PE ACESTEA  



MUNἩII FŀGŀRAἧI

Relief format pe corpurile de rocile metamorfice ale grupului de ἧerbota

Bâlea Lac

(2034 m)



VersanἪi formaἪi pe Ἠisturi cristaline



ἧisturi retromorfe

Ἠi roci gnaisice



ἧisturi retromorfe

(Ἠisturi clorito-sericitoase)



Roci cuarἪo-feldspatice pe TransfŁgŁrŁἨan


