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INTRODUCERE

In lucrare sunt prezentate sintetic informatii geologice, care sunt obligatoriu de
parcurs pentru a face pasul spre formarea ca specialist geolog, sau pentru manipularea datelor
geologice de catre specialisti din alte domenii, precum: Geografia, Pedologia, Biologia,
Riscuri naturale etc. Informatia stiintifica se bazeaza pe literatura de specialitate nationald si
internationala consacratd, precum si pe o serie de lucrari cu caracter didactic.

Din ratiuni tehnice, pentru partea descriptiva a capitolului de mineralogie s-a introdus

Anexa 1, care poate fi accesatd cu link-ul: http://doru.juravle.com/. Descrierea apartine conf.

univ. dr. Delia Anne-Marie Androne (2008) si a fost atasata formatului online cu acordul
autoarei.

Pentru facilitarea parcurgerii continutului de catre studenti, s-a introdus Anexa 2
alcatuita din 12 prezentari didactice, care detaliazd cu materiale cartografice, diagrame si
fotografii din teren, laborator, sau literatura, principalele probleme tratate in capitolele
lucrarii.

Pentru cei care doresc sa aprofundeze vasta problematica geologica, bibliografia

contine titluri adecvate pentru acest demers dificil.

1. GEOLOGIA CA STIINTA

1.1. Definitie, obiective, discipline geologice

Geologia este stiinta Pamantului, care studiaza mineralele, rocile, fosilele,
structurile tectonice §i procesele geodinamice care le-au generat, stratigrafia diferitelor
regiuni, procesele care au generat resursele minerale §i energetice litosferice, §i, nu in
ultimul, rand originea i istoria Pamantului,

Termenul ,,generald” din titulatura disciplinei sugereaza dificultatea intocmirii si
parcurgerii unui astfel de material. Lucrareal constituie de fapt o atentionare in problematica
unui domeniu de studiu foarte vast si important din esafodajul Stiintelor Pamdntului si
anume Geologia.

Termenul de ,,geologie” a fost utilizat pentru prima data in anul 1475 de episcopul
francez Richard de Bury in lucrarea ,,Phylobiblion” si se referea la stiintele pamantesti in
opozitie cu ,,teologia” sau stiinta despre cele ceresti, despre divinitate. Etimologia cuvantului

geologie deriva din cuvintele grecesti Ge = Pamant si logos = stiin{d.
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Geologia face parte din ramura Stiinte ale Naturii si are ca obiect de studiu Pamantul
ca intreg, in dinamica sa, din momentul ocuparii locului pe orbita si a primei diferentieri
geochimice majore (se produce in nebuloasa solara in urma cu 4,6 mld. ani), pana in prezent.
Tn acest sens este considerati si curgerea evenimentelor geologice, ”punctul zero” al derularii
timpului geologic Tn scara geocronologica coincizand cu ,,momentul” separarii geosferelor
interne in procesul de racire a planetei (= 4,6 mld. ani).

Obiectivele principale ale geologiei sunt: cunoasterea originii, structurii, compozitiei
si istoriei Globului terestru. Din acest motiv este necesara studierea compozitiei chimice, a
alcatuirii mineralogo-petrografice si a structurii corpurilor geologice, a raporturilor dintre
acestea, a dinamicii interne a Pamantului si a fortelor geodinamice care produc modificari la
nivelul crustei terestre, a distributiei concentrarilor de substante minerale utile in scoarta, a
aparitei vietii si evolutiei acesteia. Datele de cunoastere din diferite subdomenii ale geologiei
(geologia structurala, paleontologia, geochimia, stratigrafia, etc.) permit reconstituirea
evolutiei paleogeografice, conditiilor paleoecologice si paleomediale ale Globului si
fundamentarea prognozelor in aceste directii.

Dar de ce si Geologia mediului? Care ar trebui sdi fie obiectul de studiu al
disciplinei Geologia mediului raportat la Geologia generala?

Geologia mediului se justifica pentru ca Pamantul reprezinta suportul fizic pentru
toate componentele sistemului geografic si biologic. Este de domeniul evidentei ca evolutia
geosistemului a fost conditionatd de rezultanta proceselor endogene si exogene, care au
configurat suportul fizic pe care se sprijind geosferele externe. Importanta rezida si din faptul
cd, intr-o manierd directd sau indirectd, reprezintd principalul rezervor, dacd nu unicul, de
resurse utile pentru societatea omeneasca (vezi de exemplu solul, care reprezinta "uzina de
reconversie" si apoi de stocare prin intermediul regnului vegetal a energiei solare). Daca se
urmdreste dinamica necesarului de resurse minerale in relatie cu dinamica demografica pe
Glob, se remarca o crestere exponentiald a consumului. Astfel, la o crestere de 5x a
populatiei, consumul creste de 15x, intr-un interval de 100 ani (Montgomery, 2000). Este de
inteles ca procesului de valorificare a resurselor i se vor asocia, intr-o scard posibil
exponentiala, probleme mediale care trebuiesc gestionate cu costuri uriase, $i, uneori,
insurmontabile. De asemenea, Pamantul este viu, intr-0 continua dinamica controlata de
procesele endogene, ale céaror efecte pot fi resimtite catastrofal de catre comunitdtile umane
(efectele seismelor, vulcanismului, deplasarilor in masa etc.). Nu poate fi neglijatd nici
legdtura, mai putin evidentd, dintre evolutia internd a Pamantului si ciclicitatile climatice,

modificarea compozitiei atmosferei, resursele hidrogeologice si controlul resurselor
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hidrologice, extinctiile din lumea biologica, etc. Dar, poate cea mai importantd problema de
rezolvat este rezumata in intrebarile: Ce se va intimpla in viitorul geologic cu acest suport
fizic, de care lumea biologica este legata ombilical? Cum si in ce sens trebuie indreptate
eforturile de conservare a lumii biologice si implicit a societatii omenesti? Considerdnd ca
evolutia naturala poate fi dirijata in sensul scopurilor socio-economice ale omului? Sau
admitdnd efemeritatea Pamantului, in mod similar cu a orcarui sistem fizic sau biologic si ca
solutia supravetuirii va fi legata de capacitatea de a migra in spatiu extraterestru? Dar iesind
din aceste intrebari existentiale, care pot fi rezolvate si de generatiile viitoare, este cert ca,
indiferent de gradul de dezvoltare socio-economica, comunitatile umane si lumea biologica in
ansamblu resimt efectele manifestarilor paroxistice endogene si al amplificarii nejustificate a
consumului de resurse minerale. In acest context ce ar trebui sa studieze Geologia mediului?

Geologia mediului studiaza efectul proceselor endogene si exogene asociate in
geoseferele externe, ciclicitdtile naturale si modul cum acestea influenteaza evolutia lumii
biologice. De asemenea, studiaza modul cum sunt afectate habitatele umane in conditiile
manifestdrilor paroxistice a fortelor endogene si reducerea efectelor hazardelor naturale.

Pentru a raspunde acestor deziderate este necesara cunoasterea la un nivel
corespunzator al unor discipline geologice. Complexitatea structurii Pamantului si a
proceselor determinate de dinamica interna a acestuia, a condus la diversificarea disciplinelor
de facturd geologica si uneori dezvoltarea lor intr-o agsa maniera, incat au capatat statut de
stiinte de sine statatoare. Dintre principalele subdomenii de studiu ale geologiei amintim:

Cristalografia — studiaza aspectul si structura internd a cristalelor, forma cea mai
frecventa de prezentare a mineralelor in naturé;

Mineralogia — se ocupa cu descrierea, stabilirea compozitiei chimice, clasificarea si
formarea mineralelor;

Petrologia (= Litologia) — are ca obiective de studiu alcdtuirea mineralogica,
descrierea, clasificarea si petrogeneza rocilor;

Sedimentologia — se ocupa cu cercetarea mediilor actuale si paleomediilor
depozitionale, stabilind tipurile de sedimente acumulate in functie de ariile sursa, conditiile
de transport si caracteristicele morfologice si batimetrice ale bazinelor de sedimentare;

Geochimia — urmareste criteriile de distributie si de migrare ale elementelor chimice
n scoarta terestra;

Geologia structurala si tectonica — au in vedere studiul formelor de zacamant si
structura internd a volumelor de roci, raporturile dintre ele si structurile disjunctive si

plicative rezultate Tn urma tensiunilor tectonice;
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Paleontologia — se ocupa cu studiul resturilor fosile ale organismelor vegetale
(paleobotanica) si animale (paleozoologia) din trecutul geologic al Pamantului si cu
reconstituirea conditiilor de mediu in care au trait acestea (paleoecologia);

Stratigrafia si geologia istorica — stabilesc reperele cronologice ale evolutiei vietii,
ale desfasurarii proceselor geologice si gruparea stratelor de roci in secvente stratigrafice,
stabilirea varstei acestora, corelarea lor n plan regional si, In final, Intocmirea unui model
evolutiv;

Geofizica — studiaza prin metode fizice cantitative structura, compozitia si dezvoltarea
Pamantului in ansamblul sau, de la nucleul intern pana in spatiul extraterestru. Pentru
atingerea obiectivelor foloseste informatii din domeniile seismologiei, gravimetriei,
magnetometriei, electrometriei, fizica atmosferei, tectonofizicii;

Hidrogeologia — studiaza compozitia chimica, geneza si forma de zdcamant a apelor
subterane;

Geologia economica si geologia zacamintelor (Gitologia) — se ocupa cu identificarea,
descrierea, clasificarea si stabilirea criteriilor de distributie spatiald a zacamintelor de
substante minerale utile, calculul rezervelor si stabilirea modului de valorificare a acestora;

Geologia inginereasca si geotehnica — analizeaza caracteristicele fizico-mecanice,
mineralogice si petrografice ale terenurilor in vederea amplasarii diferitelor constuctii
edilitare, industriale, hidroenergetice, sisteme de irigatii, etc.;

Paleogeografia — reconstituie raporturile dintre continente si bazine marin-oceanice

de-a lungul timpului geologic si morfologia acestora;

1.2. Relatiile geologiei cu alte stiinte

Geologia nu poate raspunde singura la problemele privind compozitia, structura si
evolutia Pamantului, motiv pentru care este nevoitd sd apeleze la metode si cunostinte
specifice altor stiinte precum: chimia, fizica, astronomia, biologia si geografia. Din
interferenta acestor stiinte cu subdomeniile geologiei, rezulta discipline de granita precum
geochimia, geofizica, geomorfologia, paleobiologia, paleoecologia etc.

Practic, Geologia nu poate fi studiatd farda cunostinte minime de fizica, chimie,

biologie si geografie.

1.3. Privire diacronica
Omul a fost ”condamnat” ca odata cu desprinderea din regnul animal, sa cunoasca

principalul rezervor de resurse minerale utile, si anume scoarta tereastra. Primii pasi in
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decoperirea” scoartei a inceput cu confectionarea uneltelor din materiale silicolitice, apoi de
miracolul produs de descoperirea si folosirea metalelor, combustibililor fosili, si in prezent de
drumul deschis de “civilizatia electronului”, catre un viitor care, probabil, va fi dominat de
folosirea energiilor nucleare si particulelor subnucleare.

Pe acest drum anevoios, grupurile umane au evoluat si s-a produs prima diviziune a
muncii, gama de materii prime naturale s-a diversificat. Astfel, descoperirea ceramicii a facut
necesard aprovizionarea cu argile de calitate corespunzitoare si folosirea oxizilor si
hidroxizilor de fier si mangan ca pigmenti coloranti, folosirea mai tarziu a diferitelor unelte
de macinat etc., au determinat largirea treptata a orizontului de cunoastere a omului asupra
constitutiei scoartei terestre.

Descoperirea si utilizarea metalelor a insemnat si aparitia primilor ,,geologi
prospectori” si primelor preocupari de cunoastere geologica. Astfel, in jurul datei de 540
1.H., Xenofan din Colofan, pe baza scoicilor gasite in munti, a tras concluzia ca acolo a fost
initial un fund de mare si ulterior relieful s-a modificat realizandu-se lantul montan. Aceasta
idee a fost preluata si de Aristotel.

Tn sec. al XV-lea, Leonardo da Vinci a intocmit pentru prima datid schita unui
afloriment cu dispunerea stratelor de roci §i a sustinut in premiera ideea ca fosilele sunt
“scheletele” unor organisme care au trait pe fundul marii si nu “ludus naturae” (= jocuri ale
naturii), cum se considerau pana la el.

Tn sec. XVI — XVII au urmat lucrarile lui G. Bauer-Agricola referitoare la clasificarea,
proprietdtile si metodele de extractie a metalelor cunoscute, iar mai tarziu cele ale lui N.
Steno care enunta principiul superporzitiei stratelor, afirmand ca rocile s-au depus in strate
orizontale, cel mai de jos strat fiind si cel mai vechi.

Mijlocul secolului al XVIll-lea (1747) a fost marcat de aparitia lucrarii ,,Teoria
Pamdntului” a lui G. Buffon, in care este formulati prima conceptie cosmogonici. In acelasi
secol, L. von Buch si J. Hutton (1788) au promovat conceptia plutonista conform careia
fortele termice din interiorul Pamantului constituie cauza principald a fenomenelor geologice.
In opozitie cu acesta, A. Werner si sustinatorii sai au formulat conceptul neptunist, conform
caruia actiunea marii a fost motorul fenomenelor geologice.

Tn 1812, G. Cuvier a formulat ,.zeoria catastrofista” prin care se enuntd un scenariu
pentru evolutia Pamantului, compus dintr-o succesiune de fenomene catastrofice, urmate de
acte de creatie.

Acumularea datelor de cunoastere a permis elaborarea conceptului evolutionist, In

lumina caruia se formuleaza principiul actualismului de catre Ch. Lyell cu aplicatii
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importante in geologie. Tn biologie apare teoria evolutiei speciilor elaboratid de catre Ch.
Darwin.

Mijlocul sec. al X1X-lea a fost denumit ,,vdrsta de aur a geologiei” datorita exploziei
informationale, in aceastd perioadd conturandu-se o serie de teorii si principii care anuntau
conceptul tectonicii globale, enuntat la mijlocul sec. XX. Printre geologii remarcabili ai sec.
al XI1X-lea se numara E. de Beaumont, J. H. Pratt, G. Airy si J. Dana, iar la inceputul sec.
XX se remarca E. Haug si A. Wegener.

Secolul XX a fost marcat de aparitia conceptului tectonicii globale care insumeaza o
serie de teorii, printre care teoria derivei continentelor, teoria curentilor de convectie,
paleomagnetismul, teoria expansiunii fundului oceanic, teoria placilor tectonice etc. Desi
inca criticat de o serie de geologi, acest concept a revolutionat stiintele geologice, explicand
intr-o manierd buna evolutia majoritatii regiunilor mobile si stabile de pe Glob, distributia
centurilor vulcanice, ariilor seismice, localizarea si formarea substantelor minerale utile etc.

In Romaénia scoala geologicd a fost intemeiatdi odati cu infiintarea celor doua
universitati din Romania: Universitatea din Iasi (1860) si Universitatea din Bucuresti (1864).

Prima lucrare de geologie in limba roméana a fost publicatd la lasi de Grigore
Cobalcescu (1831-1892) in 1862, sub denumirea ,,Calcarul de la Rapidea”, iar prima harta
geologica a Romdniei s-a relizat sub indrumarea lui Gregoriu Stefanescu (1838-1911) in
1892, la Universitatea Bucuresti.

Un punct de cotiturd in cercetarea geologica romaneasca la constituit anul 1906, cand
se infiinteaza Institutul Geologic al Romaniei. De-a lungul timpului cunoasterea teritoriului
Romaniei s-a realizat prin munca in teren si in laborator a geologilor care au activat in cadrul
institutelor de geologie si geofizica, universitatilor din Bucuresti, Iasi, Cluj, Baia Mare si
Petrosani, intreprinderilor de prospectiuni si explorari geologice si in unitatile de exploatare a
resurselor minerale. In continuare o si amintim numai un numar foarte mic din truditorii pe
taramul geologiei romanesti.

Intre personalititile de seama care ilustreazi etapa de pionerat a geologiei romanesti
mentionam pe: Matei Drdghiceanu (1844-1938), intemeitorul scolii de geologie tehnica la
noi in tard; Ludovic Mrazec (1867-1944), mineralog si petrograf, descoperitor al cutelor
diapire; Sava Athanasiu (1861-1946), remarcabil cercetator a geologiei Carpatilor Orientali;
G. Munteanu-Murgoci (1872-1925), care a intuit structura in panze de sariaj a Carpatilor
Meridionali; Sabba Stefanescu (1857-1931), paleontolog, specialist in domeniul mamiferelor
fosile; 1. Popescu-Voitesti (1876-1944), autor al primei sinteze al evolutiei geologice a

teritoriului tarii; lon Simionescu (1873-1944), paleontolog si stratigraf, G. Macovei (1880-
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1969) specialist in teritoriul dobrogean si petrolist de seama; lon Atanasiu (1892-1949),
cercetator al structurii tectonice a Carpatilor Orientali si al seismelor vrancene.

Se cuvine sa-i mai amintim pe Miltiade Filipescu, lon Bancila, Alexandru Codarcea,
George Murgeanu, Virgil lanovici, Dan Giusca, Nicolae Oncescu, Emilia Saulea, Grigore
Raileanu, Nicolae Grigoras, Dan Patrulius, Vasile Lazarescu, Mircea Sandulescu, iar de la

Universitatea “Al. 1. Cuza” Iasi pe Liviu lonesi, Radu Dimitrescu si Constantin Grasu.
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2. METODE SI PRINCIPII DE LUCRU iN GEOLOGIE

In geologie se folosesc metode de cercetare grupate in doud categorii: inductive si
deductive. Majoritatea metodelor si principiilor de baza folosite sunt specifice geologiei, dar
existd ca si in cazul celorlalte stiinte si o serie de metode imprumutate, mai mult sau mai

putin adaptate la specificul geologic.

2.1. Metode de cercetare inductiva

Cercetarea inductiva presupune cunoasterea de la particular la general, spre deosebire
de cea deductiva care porneste de la model pentru a-l1 extrapola la cazuri particulare (de la
general la particular). In consecintd, cercetarea inductiva presupune acumularea unui numar
cat mai mare si mai complet de date geologice punctiforme, cu distributie relativ omogena
intr-o regiune data. Pe baza acestor informatii, prin generalizare, se obtine o imagine de
ansamblu asupra alcatuirii i distributiei volumelor de roci si a raporturilor dintre acestea.
Practic, aceaste metode constau Tn trecerea de la premise particulare la concluzii cu caracter

general.

2.1.1. Metode directe

Cercetarea geologica a oricarui teritoriu debuteaza printr-o fazd de prospectiune
preliminard si de detaliu, executatd prin obervatii directe in teren: in aflorimente, in lucrari
miniere usoare si de foraj etc. Lucrarile de prospectiune sunt esalonate, pornindu-se de la
cartarea aflorimentelor, unde rocile care alcatuiesc structurile geologice apar la zi, facand
posibila observatia directa. Depozitele sunt deschise la zi frecvent pe vaile raurilor din zonele
montane si deluroase si cu o frecventd mai redusa in zonele de campie si de dealuri joase. n
ariile unde structurile geologice sunt acoperite de depozite cuaternare eluviale, coluviale,
proluviale sau aluviale, cercetarea se face prin lucrari miniere usoare (descoperte, santuri,
puturi) si foraje.

Observatiile in teren sunt Tnscrise Tn carnetul de teren, in care se consemneaza
descrierea detaliata a aflorimentelor si localizarea lor. In functie de obiectivele cercetiri se
stabileste sistemul de probare si se executa recoltarea probelor.

Probarea se face dupa metodologii specifice tipului de cercetare realizat:
biostratigrafic, mineralogic, petrografic, pentru substante minerale solide, roci de constructie,

ape subterane, combustibili fosili, riscuri naturale etc. O conditie foarte importanta pentru
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reusita operatiunilor de probare este cea a asigurarii reprezentativitatii probelor. Si aceasta,
deoarece trebuie inteles faptul ca indiferent de sistemul de probare, liniar sau punctiform, se
recolteaza din anumite puncte un volum foarte mic de material comparativ cu volumul real al
rocilor cercetate. In final, informatiile obtinute in laborator prin prelucrarea si analiza
probelor sunt extrapolate la intreg volumul de roci investigat.

In esentd, aplicarea metodelor de cercetare directi constdi in culegerea si
sistematizarea informatiilor de teren, probarea aflorimentelor sau lucrarilor de cercetare
(foraje, lucrari miniere), prelucrarea probelor si analiza lor in laborator si prelucrarea datelor
de cunoastere.

Pentru activitatea in teren geologul are nevoie de:

Harta topografica a regiunii la o scara corespunzatoare gradului de detaliere la care se
efectueaza cercetarea (de regula la scari cuprinse intre 1:50.000 si 1:5.000);

Carnetul de teren este indispensabil geologului, in acesta fiind consemnate punctele
de observatie, insotite de o descriere cat mai completa a aflorimentului, a pozitiei probelor
recoltate si a aspectului macroscopic al stratelor de roci. De asemenea se consemneaza orice
informatie utila privind aspectele geomorfologice ale terenului, hidrologice, pedologice,
biogeografice etc. Caracterul complet si corect al informatiei din carnet constituie premisa
realizarii unei cercetari §i interpretari competente;

Ciocanul geologic cu ajutorul caruia se detagseaza portiuni din roci pentru a fi
analizate in sparturd proaspata, se recolteaza probe, se pregatesc suprafetele de strat pentru
efectuarea masuratorilor de directie si inclinare ale stratelor, etc.;

Busola geologica se foloseste la masuratorile privind directia si inclinarea stratelor, a
limitelor dintre corpurile de roci, a accidentelor tectonice, precum si la orientarea si
pozitionarea punctelor pe harta;

Dispozitiv special GPS este conectat la un sistem de minim trei sateliti si afiseaza
automat coodonatele x, y si z ale punctului de observatie;

Altimetrul (GPS) cu ajutorul céruia se stabileste altitudinea punctelor de observatie;

Recipientul cu acid clorhidric (HCI, 10%) pentru stabilirea prezentei carbonatilor de
calciu.

Dintre materialele care nu trebuie sa lipseasca din trusa de teren a geologului sunt si
lupa, rigla si ruleta, aparatul de fotografiat, briceagul, creioane, radiera, hdrtie milimetrica,

pungi pentru probe si, n general, orice material necesar pentru o cercetare completa in teren.
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2.1.2. Cercetari n laborator

Probele recoltate din teren sunt prelucrate ulterior in laborator si analizate. In faza de
prelucrare ca si in cea de prelevare a probelor este obligatorie respectarea procedeelor de
lucru care asigurd reprezentativitatea probelor si protectia contra infestirii acestora. In
laborator se efectueaza, in functie de specificul cercetarii, o serie de analize dintre care
amintim: analize paleontologice, analize mineralogice §i petrografice, analize chimice,
analize spectrometrice, analize termodiferentiale, analize de raze X, analize granulometrice,
determinari fizico-mecanice, analize de ape etc.

Pentru cercetareca de laborator este folosita aparatura speciala: microscopul polarizant,
lupa binoculara, microsonda, spectrometru, difractometru de raze X, termoderivatografe etc.

In conditiile unor laboratoare cu o dotare moderni se efectueaza chiar si unele
experimente. Insd acestea sunt reduse ca numir, deoarece incid nu s-au gasit solutiile de
modelare 1n laborator a proceselor si fenomenelor care se petrec la scara regionald si in timp

geologic.

2.1.3. Metode indirecte

Cercetarea indirecta grupeazd metodele cu ajutorul cdrora se investigheaza zonele
inaccesibile, cu tehnologiile actuale de foraj, miniere si geofizice. Prin foraje s-au investigat
portiuni din crustd pani la o adancime de cca. 15000 m (foraj in pen. Kola). Tn general, la
adancimi mari, cercetarea structurilor se realizeaza cu precadere prin metode indirecte. O
problemd conceptuala care priveste aceste metode, este cea a atasdrii in grupul metodelor
inductive sau deductive. Aceasta deoarece dupa mdsuratorile parametrilor fizici in anumite
puncte din scoarta, in continuare interpretarea datelor se face apeland la modele generale de
evolutie sau structurale. In categoria metodelor indirecte sunt considerate teledetectia,
metodele geofizice, metodele geodezice si geochimice.

2.1.3.1. Teledetectia utilizeazd aerofotograme ridicate din satelit sau avion, utilizdnd
diferite spectre de lumind. Prin analiza acestora se pot obtine informatii asupra structurilor
cutate, faliilor, capcanelor petroliere, acumuldri de minereuri, acvifere freatice sau captive
etc.

2.1.3.2. Metodele geofizice se bazeaza pe masurarea valorilor cdmpurilor naturale ale
Pamantului: gravific, magnetic, radioactiv, caloric, electric. In conditiile in care geosferele
interne ale Globului ar fi omogene, atunci ar rezulta o valoare medie a campului (gravific,
magnetic, electric etc.), care s-ar regasi in orice punct masurat la suprafata terestra. Dar

datorita neomogenitatii fizice a geosferelor, valorile de cdmp masurate in diferite puncte

13



Doru-Toader JURAVLE GEOLOGIE GENERALA 2015 Editura STEF lasi

difera fatda de valoarea medie, in functie de parametrii fizici ai volumelor de roci care
alcatuiesc scoarta. De exemplu dacd la adancime in scoartd se gaseste un corp de bazalte (y =
3 g/cm?) intrus in roci sedimentare (y = 2,6 g/cm?®), atunci valorile misurate al cAmpului
gravific vor fi mai mari decat media cdmpului, conturandu-se corpul de roci cu greutate
specifica mai mare. Acelasi lucru se intdmpla cand la adancime se gasesc roci cu proprietati
feromagnetice, cu conductivitate electrica sau termica ridicata, radioactive, etc.

Metodele geofizice utilizate sunt:

Gravimetria — se foloseste in cazul conturarii corpurilor cu greutati specifice
contranstante fata de fondul litologic;

Magnetometria — contureaza in special corpurile alcatuite din materiale fero- si
paramagnetice (de ex. conturarea zacamintelor de magnetit);

Seismometria — se bazeaza pe faptul ca viteza de propagare a undelor seismice este
proportionald cu densitatea mediilor strabatute, iar undele secundare nu strabat decat mediile
solide. De asemenea, undele seismice sufera fenomene de reflexie si refractie la limita dintre
medii cu densitati diferite si 1si modifica viteza de propagare;

Radiometria — se bazeaza pe masurarea campului radioactiv natural, folosindu-se
pentru conturarea acumularilor de minerale radioactive (de uraniu, thoriu, cesiu etc.);

Termometria — indicd zonele cu flux caloric ridicat, fracturi crustale, zone de rift,
acumulari de ape termale etc.;

Electrometria — se bazeaza pe conductivitatea diferitd a acumuldrilor metalice, a
apelor de zacdmant cu o concentratie mare de saruri, a acviferelor, lui. Se contureaza acvifere
subterane, zacdminte de petrol, acumulari metalice, acumulari de grafit etc.

2.1.3.3. Metoda geodezica se bazeaza pe masuratorile de mare precizie cu ajutorul
satelitilor, determinandu-se zonele afectate de miscari epirogenetice.

2.1.3.4. Metoda gechimica foloseste anomaliile rezultate in urma concentrarii naturale
ale unor elemente urma, precum: U, Th, Ti, Zr, Co, Cr etc., dar da si rezultate in cazul

prospectarii acumuldrilor de Mn, Cu, Fe etc.

2.2. Metode de cercetare deductiva

Prin deductie se intelege forma de rationament prin care pornind de la un model
general se descifreaza cazurile particulare. Acest tip de cercetare in geologie permite
reconstituirea proceselor evolutive si contextul paleogeografic si geogeodinamic in care se

desfasoara acestea (Figs. 1, 2).
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Fig. 2. Structura geologica la contactul unitatilor moldavidice carpatice cu Platforma Moldoveneasca (bazinul
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Pentru reconstituirea istoriei geologice, deductiile se fac de regulda avand in vedere

urmatoarele principii:

2.2.1. Principiul superpozitiei stratelor

Conform acestui principiu, ntr-o succesiune de strate depuse in acelasi bazin de
sedimentare, neafectat de miscari tectonice importante, stratul din baza este cel mai vechi iar
cel de la partea superioara a coloanei de roci este cel mai nou (Fig. 3). Acest principiu se
aplica in cazul stabiliri varstei relative a depozitelor si a raporturile temporale si spatiale ale
acestora.

Fig. 3. Alternanta de strate nederanjate tectonic, care este edificatoare pentru aplicarea principiilor superpozitiei
stratelor si evolutiei organismelor: asociatiile fosile indica modelul evolutiv. Asociatia 2 marcheaza roci
sincrone cu aparitia vegetatiei in mediul terestru (sursa: wwwi/paleos.com)

In cazul stratelor rasturnate se procedeaza mai intai la reconstituirea pozitiei initiale

ale stratelor pe baza unor structuri specifice care se formeaza la partea inferioara a stratelor
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(de exemplu hieroglifele) sau la partea superioara (de exemplu structurile convolute). Pentru
a stabili pozitia normald sau rasturnatd a stratelor, pozitia hieroglifelor se coreleaza cu
granoclasarea depozitelor si cu alte elemente (de ex., in cazul decantarii gravitationale intr-un
bazin de sedimentare in bazd se depune fractiunea grosierd si spre partea superioard

fractiunile din ce in ce mai fine).

2.2.2. Principiul evolutiei organismelor

Acest principiu porneste de la faprul ca organismele fosile cu o organizare anatomica
simpla sunt mai vechi decat cele cu o organizare complexa. De exemplu, evolutia linei lobare
la cochilia de amonoidee separa grupele primitive, mai vechi, de cele mai evoluate, mai noi.
Acestea sunt animale marine cu o cochilie cu inrulare planspirald, compartimentata in loje
prin septe. Contactul septelor cu suprafata cochiliei formeaza /linia lobara. Aceasta este
relativ simpla la goniatiti paleozoici si se complica la ceratiti triasici si amoniti cretacici.

Organismele fosile se clasifica in fosile index (caracteristice) si sunt cele cu o mare
raspandire pe orizontald (in suprafatd) si redusd pe verticala (in timp), pe baza cirora se
stabileste varsta relativa si fosile de facies, cu dezvoltare temporala mare in scara timpului

geologic. Acestea ofera informatii asupra conditiilor paleoecologice si paleomediale (Fig. 3).

2.2.3. Principiul actualismului

Principiul este formulat pornind de la premisa ca legile fizico-chimice care
guverneaza geosistemul, sunt constante de-a lungul timpului geologic. Tn aceast caz fortele
geologice care actioneaza in prezent producand anumite efecte, in trecutul geologic au produs
aceleasi efect, prezentul constituind cheia descifrarii paleoevolutie.

Exemple clasice in acest sens sunt reprezentate de continuturile izotopice de
86Sr/87Sr, 180160 etc. ale sedimentelor si cochiliilor organismelor nannoplanctonice, care
au relevantd privind evolutia paleoclimatica, asociatiile de foraminifere aglutinate paleogene
care dau indicatii paleobatimetrice si paleomorfologice, organismele constructoare de calcare
recifale cu semnificatii paleoecologice etc.

Cercetarile geologice indiferent de metodele folosite, deductive sau inductive, se
finalizeaza prin materiale de sinteza (lucrari stiintifice, studii, rapoarte etc.), insotite de
materiale cartografice. Tn baza concluziilor prezentate in aceste materiale se procedeaza la
detalierea cunoasterii in vederea valorificarii economice ale unor resurse minerale, zonari

seismice a teritoriului, aplasarii diferitelor tipuri de constructii etc.
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CAP. |. STRUCTURA GLOBULUI TERESTRU

Cunoasterea structurii interne a Globului terestru furnizeaza date privind geneza
acestuia, explica proprietatile fizice ale sale, permite imaginarea modelelor fizico-chimice de
acumulare a substantelor minerale utile, comportamentul fizico-mecanic al scoartei in
conditiile manifestarii miscarilor seismice si fenomenelor vulcanice etc.

Cercetarea structurii Pamantului prin metode directe (prospectiuni geologice la
suprafata, explorarea cu lucrari miniere si de foraj) este posibilda in momentul de fata pana la
o adancime relativ mica in raport cu dimensiunile acestuia (forajele au atins adancimea de
15000 m). Din acest motiv studiul structurii interne a planetei se bazeaza in special pe date de

cunoastere indirecte.

1. SURSE DE INFORMATII

Principalele surse de informatii privind structura interna a Pamantului pot fi grupate in

trei categorii: studiile si masuratorile geofizice; studiul meteoritilor si observatiile directe.

1.1. Studiul meteoritilor

Studiul meteoritilor reprezintd o altd cale de cercetare, prin analogie, a compozitiei
chimice si mineralogice a geosferelor interne. Se porneste de la ipoteza cd meteoritii provin
prin explozia unui corp ceresc situat candva intre Marte si Jupiter, cu o structurd si
compozitie initiala similard, daca nu identica, cu cea a Pamantului (Fig. 4).

Meteoritii in functie de compozitia chimica, alcatuirea mineralogico-petrografica si
densitate se impart in:

- siderifi (sideritici) — sunt meteoriti fierosi, alcatuiti aproape integral dintr-un aliaj de
fier si nichel si subordonat din carburi de Si, Al, Mg, Fe, Ca etc. si, in consecintd, au o
densitate foarte mare;

- sideroliti (siderolitici) — sunt alcatuiti din cantitati egale de aliaj de Ni—Fe si silicati.
Sunt compusi din minerale metalo-silicatice, in care predomina fierul si magneziul, cu
densitati mari;

- aeroliti (litici sau pietrosi) — cuprind silicati de fier si magneziu metalic si se Impart

n meteoriti chondritici si achondritici.
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Meteoritii chondritici reprezinta mai mult de 80% din cei cazuti pe Pamant si sunt
formati in principal din olivina, piroxeni, oligoclaz, troilit (FeS — hexagonal) si pete de fier-
nichel si, subordonat cantitativ, dar foarte semnificativ, inca din 50 minerale cunoscute si in
scoarta terestrd. Chondrulele sunt niste incluziuni sferice de 1 mm diametru, formate din
silicati si putin nichel metalic, uneori sticla. Se considera ca acestea ar proveni din picaturile
lichide ale materie cosmice initiale, racite foarte rapid. Din aceastd cauza compozitia
chondritelor este luata ca reper geochimic, la ea fiind raportate diferitele compozitii de roci
de pe Pamant, Luna sau meteoriti. O categorie aparte o reprezinta chondritele carbonatice,
meteoriti cu o densitate foarte mica (2,2 g/cm®), extrem de rari, inchisi la culoare din cauza
unui polimer complex cu greutate moleculara mare, care seamana cu smoala si care a fost

interpretat ca o dovada a vietii extraterestre (nu s-a confirmat prin cercetarile ulterioare).
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Fig. 4. Configuratia schematica a Sistemului solar (sursa: http://ro.wikipedia.org/)

Meteoritii achondritici nu au chondrule si se aseamdna ca structurd si compozifie
chimicd cu rocile terestre magmatice (roci de tipul gabroului, alcatuite din punct de vedere
mineralogic 1n special din piroxeni si plagioclazi).

Compozitia chimico-mineralogica a meteoritilor permite asemanarea lor cu diversele

paturi constitutive ale Globului terestru, respectiv sideritii cu nucleul, sideritii si partial
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aerolifii cu mantaua si aerolitii achondritici cu litosfera. Datele seismice indicd greutati
atomice medii pentru nucleu si manta (47 si respectiv 22), care nu se incadreaza la nici o
clasa de meteoriti (sideriti au o greutate atomica de 55 si chondritele carbonatice de 23,4).
Din acest motiv, pentru a se ajunge la o compozitie apropiatd de cea terestra, s-au propus
amestecuri de (Bleahu, 1983):

- 32,4% sideriti cu 67,6 chondrite cu bronzit (piroxen rombic);

- 50% chondrite 40% chondrite carbonatice si 10% sideriti;

- un amestec de portiuni nevolatile din chondritele carbonatice cu fier si siliciu.

In toate cele trei cazuri, modele aratd ci cele mai abundente elemente sunt fierul si
oxigenul, urmate de siliciu si magneziu care impreund fac ceva mai mult de 90% din
compozitia Globului, restul fiind reprezentat de Ca, Al, Ni, Na si S. Cele prezentate mai sus
sunt estimari chimice globale, insd important este cunoasterea modului in care elemnetele se
combina in diverse minerale, iar acestea in roci, in continuare rocile in tipuri de scoarta, etc.,

aspecte rezolvate astazi mulfumitor.

1.2. Studiile si masuratorile geofizice

Studiile si masuratorile geofizice dau informatiile cele mai complete privind structura,
starea de agregare a materiei, variatia compozitiei chimice in interiorul Globului si
proprietatile fizice (temperatura, densitate etc.). Un rol foarte important in acest demers il au
undele seismice, masuratorile de polaritate a campului paleomagnetic, masuratorile de flux

caloric, etc.

1.2.1. Studiul undelor seismice

Studiul undelor seismice rezultate in urma unor cutremure naturale sau ale celor
provocate, au permis identificarea mai multor suprafete de discontinuitate in interiorul
Globului, denumite dupa numele geofizicienilor cu contributii remarcabile Tn descifrarea
structurii interne a Pamantului. Aceste suprafete separa geosferele interne: scoarta terestra de
manta, mantaua de nucleu, precum si diviziunile acestora (Stratul sedimentar / stratul granitic
/ stratul bazaltic / mantaua superioara | mantaua inferioara | nucleul intern / nucleul extern).

In studiul undelor seismice se pleacd de la constatarea ci viteza de propagare a
acestora este proportionald cu densitatea mediului strabatut si este condifionata de starea de
agregare a materiei.

Un ,tren de unde” care ajunge la un seismograf este compus din trei grupe de

oscilatii, care sosesc in urmatoarea ordine (Priscu et al., 1980) (Fig. 5, 6):
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- oscilatii precursoare, caracterizate prin perioade mici, de ordinul secundelor,

alcatuite din unde longitudinale P (de dilatatie-compresiune = primae) si unde transversale S

(de forfecare = secundae);

- oscilatii principale (unde lungi = longae, L), cu perioade lungi, pana la 30 sec., in

cea mai mare parte alcatuite din unde de suprafata, cu o deplasare dezordonata, foarte greu de
urmarit (undele de suprafata longitudinale = Rayleigh, R; undele de suprafata transversale =
Love, Q);

- oscilatii finale (unde F), cu amplitudini mari si perioade mai scurte, care dupa ce

ating amplitudinea maxima descresc si se atenueaza 1n scoarta.

Energia cea mai mare, cca. 80% este purtatd de undele secundae (S), motiv pentru
care diferenta de de timp inregistratd intre undele primae (P) si secundae (S) este foarte
importanta In activitatea de atenuare a consecintelor seismelor naturale.

Alte aspecte importante sunt legate de modul de propagare a undelor seismice prin
diferite medii (lichide sau solide), vitezele acestora si comportamentul pe suprafetele de
limita dintre diferite parti constitutive ale Globului (Fig. 2.3; 2.4). Relatia vitezelor de
propagare a undelor seismice este: vP > vS > vR > vQ.

De retinut ca s-a constatat, experimental, ca undele de forfecare S nu strabat mediile
lichide, ceea ce a reprezentat argumentul principal pentru separarea nucleului extern,

considerat ca se gaseste in stare lichida (Fig. 7, 8).

SECTIUNE SCHEMATICA PRIN DIAGRAMA TRAIECTORIILOR UNDELOR SEISMICE
GLOBUL TERESTRU DIRECTE P SI S IN INTERIORUL GLOBULUI TERESTRU

(dupa GUTENBERG, 1951)
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(dupa J. P. Montagner, 1999)

Fig. 7. Propagarea undelor seismice precursoare P si S in interiorul Globului terestru, cu figurarea zonelor de
umbra n raport cu aria epicentrala (dupa Gutenberg, 1951; Montgomery, 2000)
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Fig. 8. Viteza undelor seismice si distributia unor parametri fizici in interiorul Globului terestru
(Bleahu, 1983)

Marimile seismice care caracterizeaza energia unui cutremur sunt intensitatea si
magnitudinea, parametrii care stau la baza intocmirii scarilor seismice. Cu acesti parametrii
se descriu efectele cutremurelor si cantitatea de energie eliberati. Inregistrarea trenului de
unde pe baza carora se calculeaza vitezele acestora se face cu seismografe eletrodinamice,
optice, clasice etc. Principiul de functionare al unui seismograf clasic este redat in Fig. 5.
Energia eliberata de seisme este descrisa de intensitate si magnitudine, pe baza unor scari
seismometrice (Fig. 9).

Intensitatea este o marime exprimata de obicei pe scara Mercalli modificata. Aceasta
este 0 masura subiectiva care descrie cat de puternic a fost resimtit un soc seismic intr-un loc
dat. Aprecierea intensitdfii se bazeaza pe efectele observate ale miscarilor produse de un
cutremur asupra oamenilor, infrastructurii, terenului etc. Din acest motiv include un anumit
grad de subiectivitate. in prezent se foloseste scara internationala, cu 12 grade seismice,
efectele corespunzatoare fiecarui grad de intensitate fiind urmatoarele (Fig. 9):

I. Neperceptibil: intensitatea vibratiei este sub limita de sensibilitate umana; poate fi

nregistrat de seismografe.

I1. Foarte slab: vibratiile sunt simtite de oamenii aflati in casa, in repaus, in special la

etajele superioare ale unei cladiri.
I11. Slab: este observat numai de unele persoane; vibratiile sunt asemanatoare cu cele

datorate trecerii unui camion.
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SCARI SEISMICE SI CORELATIA
INTRE ACESTEA
SCARA MERCALLI: Dupa Giusseppe Mercalli, ia in calcul efectul
asupra structurii geologice si constructiilor, rezultand 12 grade:
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Fig. 9. Constructia si modul de inregistrare al unui seismograf clasic (stinga) si corelarea scarilor seismice
(dreapta) (sursa: http://ro.wikipedia.org/)

IV. General observabil: este observat de multe persoane; vibratiile sunt asemanatoare

cu cele datorate trecerii unui camion greu, incarcat.

V. Trezeste din somn: multi oameni sunt treziti din somn; in cladiri este simtit de toti

oamenii, in exterior de foarte mul{i; cladirile vibreaza, obiectele suspendate oscileaza
sensibil.

V1. Inspaimantitor: este simtit de cei mai multi oameni; oamenii aflati in cladiri sunt

inspaimantati si alearga afard; obiectele aflate pe rafturi cad pe jos.

VII. Pagube cladirilor: cei mai multi oamenii sunt inspaimantati si alearga afara;

vibratiile sunt simtite si de persoane aflate in automobile Tn mers; se produc pagube minore
cladirilor; se formeaza unde pe suprafata unui lac.

VI1II1. Distrugerea cladirilor: produce panica; se rup unele ramuri din copaci; cladirile

sufera pagube moderate sau majore in functie de soliditatea lor.

IX. Pagube generale aduse cladirilor: panica generala; cladirile solide sufera pagube

majore, cele mai putin solide sunt distruse; monumentele se prabusesc.

X. Distrugerea generald a cladirilor: cladirile solide sufera pagube majore, celelalte

sunt complet distruse, apar fisuri in sol.

XI. Catastrofal: distrugerea majoritatii cladirilor, podurilor, cailor ferate; soselele

devin nepracticabile; apar fisuri largi si adanci in sol.
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XI1. Modificari ale reliefului: practic toate structurile aflate pe sol si in subsol sunt
distruse; suprafata solului este modificata radical.

Magnitudinea unui cutremur, exprimata de obicei pe scara Richter, este o masura a
tariei cutremurului sau a energiei eliberate din focar sub formd de unde seismice (unde
clastice). Este o marime specificd unui cutremur si se determina instrumental, folosind

amplitudinea maxima Si frecventa oscilatiilor, masurate pe seismogramele inregistrate in

statiile seismice.
Calculul magnitudinii si legdtura dintre aceasta i energia eliberatd de seism sunt

descrise de relatiile de mai jos (a, b):

a) M =log A + B; b) Log E = A1 + B1M; C)LogE=11+16M

E — energia eliberata de seism;

M — magnitudinea;

A — componenta orizontala maxima a amplitudinii undelor L;

B — constanta care depinde de substratul geologic, distanta de la epicentru la statia
seismica si caracteristicile seismografului; se determina experimental.

A1, B1 — constante de proportionalitate intre magnitudinea seismului §i energia
eliberatd, determinate experimental si care depind de caracteristicele geologice ale zonei
seimice.

Pe baza acestor parametrii s-au intocmit scara de magnitudine (scara Richter), cu noua
grade, corelata cu scarile de intensitate (Fig. 9).

Pentru seismele vrancene din tara noastrd, una din relatiile care estimeazd energia
eliberata in zona epicentrala este cea descrisa la punctul c.

Estimarea energiei eliberate in zona hipocentrala este dificild, in calcul fiind luati in
considerare: adancimea hipocentrului, marimea suprafetei hipocentrale, proprietatile elastice
ale paturilor intermediare, natura subsolului din zona statiei seismice, durata oscilatiilor in
punctul de masurare.

Elementele descrise Tn cazul unui seism sunt: hipocentrul, epicentrul si
magnitudinea.

1. Hipocentrul (= focarul) reprezinta o suprafata din interiorul Globului, unde are loc
eliberarea brusca de energie transformata in unde elastice, propagate spre suprafata. Pentru
calcule se reduce la un punct central al suprafetei, unde descarcarea de energie se considera

maxima. La hipocentru se inregistreaza adancimea;
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2. Epicentrul reprezinta proiectia focarului pe suprafata terestra. Punctul situat la
antipodul epicentrului se numeste anticentru.

In cazul epicentrului se inregistreaza coordonatele geografice ale acestuia (latitudinea
si longitudinea) si unghiul de emergentd. Unghiul de emergentd depinde de distanta statiei
seismice fati de punctul epicentral, fiind 0° in cazul cind statia seismici ar fi amplasati in
punctul epicentral si creste pana la 180°, in care caz statia ar fi situatd in anticentru (Fig. 10).
Practic, se masoara unghiul sub care un cdmp de unde redus la o raza de propagare soseste la
punctul de inregistrare.

Considerarea epicentrului drept un punct la suprafata Pamantului este o simplificare,
in realitate la suprafatd se gaseste o arie de intensitate maxima, denumitd zona epicentrala
sau suprafata pleistoseista. Punctele 1n care se manifesta acelasi grad de solicitare seismica
descriu izolinii de egald magnitudine sau intensitate seismica, izolinii denumite izoseiste (Fig.

10).

Suprafata
pleistoseista

|zoseista

: K
:

4
4 ’
: & ¢
: 3
w ’
pY
:
[ ,'

Focar H @'

Fig. 10. Elementele unui seism: e — epicentru; H — hipocentru; € — unghiul de emergenta; E si N componentele
orizontale spre nord si est ale cdmpului seismic; Z — componenta verticald a cAmpului seismic; O — punctul de
observare (statia seismicd) (dupa Priscu et al., 1980)

Forma suprafetei pleistoseiste si a izoseistelor reflecta forma focarului si a gradul de
omogenitate sau neomogenitate a subsolului (Fig. 10). Astfel:

- distributia circulara a suprafetei pleistoseiste si a izoseistelor indica un mediu
omogen prin care se propaga undele seismice;

- distributia liniara, in lungul unui epicentru liniar, indica fracturarea scoartei dupa o

falie, cel mai probabil verticald, sau reactivarea unei astfel de falii;
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- distributia eliptica a izoseistelor In suprafeta pleistoseistd indica fracturarea scoartei
dupa o falie inclinata, sau reactivarea unei falii inclinate;

- distributia neregulatd a suprafetelor pleistoseiste in jurul epicentrului, indica
fracturarea scoartei dupa un sistem complex de falii, care delimiteaza un bloc rigid, distrus
partial la cutremur;

3. Magnitudinea este proportionala cu energia eliberata si se indica pe Scara Richter.

1.2.2. Campul paleomagnetic

Masuratorile de polaritate a cdmpului paleomagnetic corelate cu cele ale fluxului
caloric teluric au contribuit la elaborarea modelului de dinamica a placilor litosferice si a
configuratiei paleogeografice a suprafetei terestre.

In principiu, prin corelarea informatiilor geofizice s-au obtinut cele mai importante

rezultate privind structura interna a Pamantului.

1.3. Observatiile directe

Observatiile directe reprezinta o altd modalitate de cunoastere a compozitiei chimice,
mineralogice si petrografice a scoartei terestre. Acestea se fac in aflorimente, unde datorita
migcarilor geotectonice sau proceselor magmatice care se manifestd in ciclurile orogenetice,
pot apare la zi roci si fluide formate la adancimi de peste 30-40 km (Fig. 11). De asemenea,

in categoria cunoasterii directe sunt incluse datele obtinute prin lucrari miniere si foraje
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8

Fig. 11. Cartarea in teren: 1 — contactul dintre Obcina Mare si Podisul Moldovei in Valea Sucevei; 2 — Nisipuri
cu intercalatii de gresii lentiliforme din cuvertura volhiniana a Platformei Moldovenesti la Vicov; 3 si4 —
depozite senoniene din flisul extern carpatic (Valea Putnei, Suceava); 5 — depozite grezoase priaboniene Th

Valea Putnei; 6 — fruntea unui solz din Panza de Tarcau; 7 - curgere debritica din Eocenul terminal; 8- chaille.
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2. STRUCTURA INTERNA. LITOSFERA SI SCOARTA TERESTRA

In urma coroboririi tuturor informatiilor provenite din sursele mentionate anterior
geologii au ajuns la concluzia ca Pamantul este alcatuit din mai multe geosfere concentrice
caracterizate de proprietati fizico-chimice diferite si separate de suprafete de discontinuitate
(parametrii fizico-chimici se schimba transant) (Fig. 12).

Primele modele ale structurii globului s-au bazat pe determinarea vitezelor undelor
seismice de compresiune (principale — P) si de forfecare (secundare — S). Ulterior s-au
adaugat si alte date, precum interpretarea undelor de suprafata (Rayleigh si Love, variatia
vitezei in functie de lungimea de unda) si efectele exploziilor nucleare la care epicentrul
cutremurului si momentul declansarii seismului artificial sunt cunoscute. Cutremurul
catastrofal din Chile din 22 mai 1960 a deschis un nou camp de investigatii in seismologie, cu
aceasta ocazie constatandu-se ca Pamantul intra la seisme violente in oscilatii libere de foarte
mare lungime de unda, ca un intreg. Aceste vibratii torsionale (cu miscari perpendiculare pe
raza terestrd) si sferoidale (cu deplasari radiale i tangentiale) au permis Tmbunatatirea
rezolutiei pentru detectarea §i precizarea discontinuitatilor si aprecierea anelasticitatii
diverselor paturi ale Globului (anelasticitate — atenuarea undelor seismice datorita frictiunii

interne din materia solida).

Litosfera
(Crusta+B’
solid rigid)

Mantaua
Astenosfera (solid)

("solidus”) ||

Fig. 12. Geosferele terestre figurate schematic (sursa: http://ro.wikipedia.org/)

Prima indicatie asupra structurii concentrice a Pamantului apartine geologului englez

Richard Dixon Oldham, care a constatat ca propagarea undelor seismice nu se face uniform si
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ca variatiile de vitezd ale acestora spre interior trebuie puse pe seama schimbarii naturii
materialului strabatut.

In 1909 geofizicianul croat Andrei Mohorovi¢i¢ studiind un cutremur din Peninsula
Balcanica a descoperit ca schimbarea vitezelor undelor se face brusc, ca si cum in interiorul
Globului ar exista discontinuitati pronuntate intre diferitele straturi constitutive. El a pus in
evidenta o astfel de discontinuitate la adancimea de 50-70 km, discontinuitate care-i poarta
numele si 1n raport cu care se separd prima paturd a Pamantului, scoarta terestra, de
urmatoarea, mantaua.

Tn 1913 geofizicianul american Beno Gutenberg a descoperit o discontinuitate la 2900
km (discontinuitatea Gutenberg) care separi mantaua de nucleu. In urma acestor demersuri s-
au separat cele trei diviziuni principale ale Globului. Insa, s-a observat ci acestea, la randul
lor, nu sunt omogene si ca ele pot fi subdivizate.

Tn 1928 seismologul W. C. Repetti a identificat o discontinuitate la 1000 m adancime,
separand mantaua superioara si inferioara, iar iIn 1936 seismologul Inge Lehman (daneza) a
descoperit ca si nucleul este divizat de o discontinuitate la 4980 km (discontinuitate care-i
poarti numele), in nucleul intern si extern. In 1942 seismologul englez Keith Edward Bullen
a separat o zond de tranzitie in cadrul nucleului, de 140 km grosime situata intre 4980 si 5120
km (la 5120 km discontinuitatea Oldham-Gutenberg).

Pe baza celor mentionate si a altor date geofizice s-a stabilit schema generald a
structurii Pamantului. In functie de caracteristicile fiecirei paturi in parte, Bullen a introdus in
1942 o nomenclaturd, indicand cu literele A, B, ... G, paturile constitutive principale ale
Globului, ulterior fiind completate cu o serie de subdiviziuni (Fig. 13).

In 1948 Gutenberg separd in mantaua superioard stratul de vitezd redusd, cu o
importantd majora in dinamica placilor litosferice si delimiteaza intre 400 s1 1000 km zona de
tranzitie, intre mantaua superioara si mantaua inferioara.

A. Crusta (scoarta, litosfera superioard) — prezintd o mare variabilitate in ce priveste
viteza de propagare a undelor seismice P si S, reflectind compozitia si structura sa
complicata. Se intinde de la suprafatd pana la discontinuitatea Moho, care se gaseste la 4-8
km sub oceane si ajunge sub vechile scuturi continentale la 80 km. Grosimea medie a acesteia
este de 33 km.

Scoarta se Tmparte 1n trei tipuri: scoartd continentald, scoartd de tranzitie si scoarta
oceanica (Fig. 13, 14).

Scoarta continentala este alcatuita din trei paturi: pdtura sedimentara sau stratisfera

cu grosimi de 0-15 km, patura granitica cu o grosime de 10-15 km in platforme si 30-40 km
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in catenele montane, pdatura bazaltica cu grosimi de 15-20 km; scoarfa oceanicd este
alcatuita dintr-0 patura sedimentara cu o grosime de 0-2000 m (si peste 2000 m in fosele
oceanice) si 0 pdturd bazaltica de 5-6 km grosime; scoarta de tranzitie se distinge de cea

continentald prin scaderea grosimii paturii granitice.

Viteza undelor seismice P $i S (km/s) Litosfera
4 6 8 10 12 14 km/s_
33,1 1 1 1 1 1 Visco
km Mohorovi¢ici
(Moh 375400 km
1000 ] . Discontinuitate: 4
b s p s 1000 km
£
<
8
E
2
2900 3 -.Discontinuitatea |
km < Gutenberg
A - Crusta terestra (scoarta)
A+B’ - Litosfera
B - Mantaua superioara
4980_} _.Discontinuitatea | |- C - Mantaua de tranzitie
km Lehmann
D - Mantaua inferioara
5120, ...Discontinuitatea |
kam ] Oldham-Gutenberg E - Nucleul extern
Structura interna a Globului F - Nucleul de tranzitie
(conform modelului introdus de seismologul englez .
Keith Edward Bullen) p G - Nucleul intern
6370 km (dupa Bullen, 1967; Bleahu, 1983)

Fig. 13. Viteza undelor seismice P si S (in stdnga) in functie de parametrii fizici ai geosferelor interne a Globului
terestru (in dreapta) (Bleahu, 1983)

Litosfera

Discontinuitate

....... -

(Moho)

Discontinuitatea

------- LT LR LT o o
.

Repetti

Fig. 14. Constitutia litosferei: crusta + stratul B’ din mantaua superioara (dupa Bleahu, 1983)
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B. Mantaua superioara — incepe de la discontinuitatea Moho, unde undele seismice P
isi modifica brusc viteza de la 6,9 km/s la 8,1 km/s iar cele S de la 4,5 km/s la 4,7 km/s si tine
pani la o adancime de 400 km. In functie de variatia vitezelor undelor seismice in cadrul
mantalei superioare s-au separat trei paturi notate cu B’, B’’si B’

Stratul B’ (litosfera inferioara) are 0 grosime medie de 50-70 km sub oceane si de
150-200 km sub scuturile continentale. Este alcatuit din roci ultrabazice, cu densitati de 3,3-
3,5 glcm?®,

De la aceste adancimi vitezele undelor seismice scad, conturdndu-se pana la
adancimea de 250 km stratul B*’. Acesta este denumit strat de viteza redusd sau astenosfera.
Aici materia se giseste in apropierea limitei dintre lichid si solid, stare denumita solidus. Tn
astenosferd iau nastere curentii de convectie. Topiturile magmatice din astenosferd, dupa
unele estimdri, ar reprezenta numai 2%.

Sub acesta, pand la 375-400 km, se dezvolta stratul B’>> mult mai omogen decat
primele doua.

n teoriile dinamice moderne stratului de vitezd redusd (astenosfera) ii revine un rol
foarte important, fapt pentru care partea superioara a Globului a fost impartita in raport cu
acesta. Astfel crusta plus stratul B’ formeaza litosfera, in care vitezele undelor seismice
cresc continuu, cu o saritura pe Moho. Trebuie subliniat cd litosfera este divizata in placi

tectonice care sunt in miscare pe astenosfera (B™) (Fig. 13, 14, 15, 16).

Crusta oceanica

B —

__-/// G =
A I 7 Wiy
(Y ity

Manta - B”
~ (Astenosfera)

Manta

Fig. 15. Raporturile intre scoartele continentala si oceanica si litosfera (dupa Bleahu, 1983)

C. Zona de tranzitie — se intinde de la adancimi de 375-400 km pana la 1000 km, la

discontinuitatea Repetti.

32



Doru-Toader JURAVLE GEOLOGIE GENERALA 2015 Editura STEF lasi

D. Mantaua inferioara (mezosfera) — Se intinde de la D. Repetti pana la 2900 km, la
D. Gutenberg. Neomogenitatile din mantaua inferioard au condus la separarea stratelor D’ si
pe ultimii 200 km stratul D*’. Este formata din silicati feromagnezieni si sulfuri metalice de
Cr, Ni, Fe.

E. Nucleul extern — se intinde de la 2900 km (mai precis de la 2 898 km + 3 km) pana
la 4980 km. Este in stare lichida, motiv pentru care nu este strabatut de undele seismice de
forfecare S. Datorita starii lichide a materiei, se formeaza si aici curenti de convectie.

F. Zona de tranzitie — ar avea o grosime de cca. 140 km, fiind caracterizatd de
prezenta mai multor suprafete de discontinuitate care fac trecerea spre nucleul intern.

G. Nucleul intern — este considerat o sferd cu o raza de 1250 km, cuprins intre 5120

km si centrul Pamantului, alcituit din Ni si Fe, cu o densitate cuprinsa intre 11 si 15 g/cm?®.

: : ,Dom. de, ; 5 .
= Domeniul continental e Domeniul marin-oceanic +—
itranzitie!
a Fosa
.. Dezagregare oceanica
= Sedimentare
’: e e 2 m -
ollo - "—;’ ‘
U O R —r——
- " 3 e,
= e - -
% .3 e -
g - - ,f‘,'
Saal L i

Fig. 16. Raporturile intre scoartele continentale si oceanice in zonele de subductie, cu figurarea domeniilor
majore de sedimentare (dupa Dennis Tassa; din Kendal, 2005)

33



Doru-Toader JURAVLE GEOLOGIE GENERALA 2015 Editura STEF lasi

3. CAMPURILE FIZICE ALE GLOBULUI

Cunoasterea proprietatilor fizice ale materiei din interiorul Pamantului constituie una
din problemele cele mai dificile. Aceste proprietati decurg din geneza, evolutia, structura sa
interna si interactiunea cu astrul Sistemului solar (Soarele) si celelalte planete. Din datele care
au putut fi stabilite sau deduse indirect prin relatii fizico-matematice, s-au obtinut modele
privind variatia vitezelor undelor seismice in functie de parametrii fizico-chimici ai materiei,
variatia densitatii in adancime, a temperaturii, a presiunii, etc.

La scard planetarda sunt o serie de fenomene fizice asociate structurii interne a
Globului, care decurg din cele patru forte fundamentale care se considerd cd guverneaza
materia:

- interactiunea ,,forte” sau forta de coeziune a particulelor nucleelor;

- interactiunea electromagnetica, responsabild de actiunile electrice si magnetice;

- interactiunea slaba, forta care reglementeaza comportamentul entitatilor specifice;

- interactiunea gravitatii, responsabild de coeziunea galaxiilor, stelelor, planetelor si
tuturor corpurilor naturale.

Intensitatile acestor forte scad considerabil de la prima, cea mai puternica, la ultima,
cea mai slabd. In Universul fizic si in consecintd si pe Pimant, fiecare din aceste forte
actioneaza in spatii specifice, adica in campuri fizice proprii. Particulelor materiale le sunt
asociate forte, de exemplu: din masa fiecdreia, invariabil in orice punct al Universului,
decurge forta atractiei universale (gravitatia); din sarcinile electrice de semn contrar decurg
fortele electrice de atractie si de respingere; fortele electrice produc la randul lor forfele
magnetice, de asemenea dipolare; din contractia particulelor apar forfele nucleare insotite de
energie termicad, considerate ,.,embrionul” rotatiei si a lantului reactilor termonucleare, adica

motorul transformarii materiei.

3.1. Gravitatia

Campul gravitatii realizeazd coeziunea tuturor partilor componente ale planetei, cu
forte proportionale cu masa si distanta lor fatd de centrul Pamantului. Greutatea unui corp
situat intr-un anume punct pe suprafata Pamantului, este rezultanta tuturor fortelor de atractie
generate de corpurile terestre §i extraterestre cu masda si a fortelor de antrenare

antigravitationale (forta centrifugd, forta Coriolis) exercitate asupra lui. Greutatea este o forta
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proportionald cu masa corpului si acceleratia gravitationald. Masa unitatii de volum este o
constanta avand aceeasi valoare in orice punct al Universului.

Spatiul in care corpurile sunt grele, adica in care se resimte simultan atractia
maselor si migcarea de rotatie a Globului, se numeste camp gravific sau campul gravitatii.
Trebuie precizat ca atractia pe care Pamantul o exercita asupra corpurilor de pe suprafata sa si
din spatiul care-l inconjoara, reprezintd un caz particular al unui fenomen universal, pus in
evidenta de Newton si numit atractia universald.

Campul gravitational este caracterizat de intensitate (gi = mg) si acceleratie
gravitationala, egale in marime scalara. Sunt masurate in Sistemul International in gali (1 gal
= o fortd care imprimi o acceleratie gravitationald de 1 cm/s?). In cazul Pimantului,
intensitatea cAmpului gravitational si acceleratia gravitationald nu au valori uniforme, acestea

fiind mai mari la poli (de 983 gali, 983 cm/s?) si mai mici la ecuator (de 973 gali, 973 cm/s?).

Variatia 9aY

Domeniul continental Domeniul oceanic

Arc vulcanic

Fosa

oceanica Crusta oceanica

v

Litosfera mantelica

'
.
'

{ % - Hipocentre

700—

Fig. 17. Variatia cAmpului gravitational deasupra foselor oceanice (dupa D.H. si M.P. Tarling, 1978)

Acest lucru se explica prin diferenta de raza si actiunea fortei centrifuge, care este

nula la poli si maxima la ecuator. Din acest motiv greutatea corpurilor de la suprafata terestra
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depinde de latitudine si altitudine. Astfel la poli un obiect este cu 5% mai greu decat la
ecuator, iar la o altitudine egalad cu raza medie terestra, greutatea corpurilor este de patru ori
mai mica decat la nivelul marii.

Variatia intensitatii campului gravitational pe verticald este conditionatd de variatia
volumelor si densitatii geosferelor interne. Pe verticald, intensitatea campului gravitational
are valoare maxima in adancime la limita nucleu/manta (1030 gali) si descreste spre centrul
Pamantului, unde este nula. La suprafatd are o valoare medie de 981 gali. in altitudine scade,
Tnregistrandu-se o intensitate a campului gravitational de cca. 4 ori mai mica la o inal{ime

egala cu raza terestra (Fig. 17).

3.1.1. Presiunea

Tn interiorul Pamantului se manifestd in principal presiunea litostatica si stressul

(presiunea orientatd) (Fig. 18).

A. Presiunea gravitationala, nedeformationala

Componentele verticale si orizontale ale presiunii rezultante care actioneaza asupra paraleli-
pipedului sunt egale si de semn contrar (originea sistemului de referinta coincide cu centrul
de greutate al paralelipipedului) => strate nedeformate

Rezulta strate nedeformate, orizontale *

B. Presiunea orientata, I = ; Strate

2 = nedeformate, orizontale
deformationala

(stress; presiune tectonica)

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)

Fig. 18. Deformarile produse in volumele de roci de catre presiunea litostatica si stress
(Institutul de Geostiinte din Sao Paulo; http:/www.igc.usp.br/)
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Presiunea litostatica (= presiunea hidrostatica) este determinata de greutatea coloanei
de roci si creste cu adancimea. Astfel, acfiunea presiunii litostatice determina compactarea
rocilor, evacuarea apei din pori, etc.

Presiunea orientata (stressul) se manifesta in scoarta terestra cu o valoare maxima pe
o anumitd directie si determind aparitia sistozitatii rocilor metamorfice, formarea cutelor,
faliilor, sariajelor etc. Este estimata la 0,5 mil. atm. in mantaua superioara, 1,3-1,6 mil. atm.
Tn manta inferioara si ajunge la 3,7-3,9 mil. atm. in centrul Pamantului.

Variatia presiunii in lungul razei terestre se calculeaza in functie de variatia densitatii
si a acceleratie gravitationale. Calculul constd din determinarea greutatii unei coloane de
materie terestra pe unitatea de suprafatd, la o anumita adancime. Calculul se face pe baza
legilor hidrostatice, adica se presupune lipsa presiunilor laterale si ca stratele superioare apasa
stratele inferioare cu toatd greutatea lor.

Una din formulele de calcul a presiunii este P=H x S x § x g, unde:

H = adancimea coloanei;

S = suprafata unitara;

d = densitatea medie a materialului din coloana;

g = acceleratia gravitationala.

3.1.2. Densitatea

Geostiintele dispun de o serie de date care au permis estimarea densitatii medii din
paturile superioare ale scoartei (2,67 g/cm®) si a densitatii medii a intregului Glob (5,5168
glcmd).

In procesul de evolutie a modelor de estimare a densitatilor geosferelor interne,
trebuie amintite modelul petrografic al lui Suess (1909) si modelul geochimic al lui
Goldschmidt (Fig. 19).

Dupa 1960, s-a incercat sa se rezolve aceastd problema prin modelare electronica (pe
calculator), in 1968 fiind introdusi diferifi parametrii fizico-chimici ai Pamantului intr-un
program. Au rezultat prin prelucrarea acestor parametrii un numar de peste 5 milioane de
modele, care au fost testate ulterior cu parametrii geofizici reali si In final au rezultat doar 6
modele care satisfaceau datele cunoscute, iar dintre acestea doar trei au fost considerate
verosimile.

In momentul de fati se vehiculeaz valori medii ale densititii de 2,6-2,7 g/cm® pentru

pitura sedimentari, de 3.3 g/cm? la baza scoartei, 3,4-3,54 g/cm? in mantaua superioari si de
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12,8 glcm3 1n nucleul intern. Densitatea medie oferitd de cele mai noi determinari ar fi de

45517 glcm?,

MODELE GEOLOGICE PRIVIND CONSTITUTIA GEOCHIMICA
A GLOBULUI TERESTRU

A . MODELUL PETROGRAFIC AL LUI SUESS

Sial - faze minerale bogate in siliciu si aluminiu

Sima - faze minerale bogate in siliciu si magneziu

Crofosima - faze minerale bogate in crom, fier, siliciu si magneziu
Nifesima - faze minerale bogate in nichel, fier, siliciu si magneziu
Nife - faze minerale si aliaje bogate in nichel si fier

B. MODELUL GEOCHIMIC AL LUI GOLDSCHMIDT

Si - Faza silicatilor
(litofile, intra Tn compozitia rocilor granitice si bazaltice)
Ec - preponderent alcatuite din olivine (eclogite)
So - faza sulfurilor si oxizi metalice (calcofile)
Nc - faza metalica (siderofile, din compozitia nucleului)

1200 | 1700 3470 | 3470 [ 1640 [1200/4-60 km

Fig. 19. Modele de distributie a materiei in functie de compozitia chimica si densitate (din Olaru et al., 2004)

3.2. Campul caloric

Sursele de energie ale Pamantului sunt de origine externa si interna (Fig. 20, 21).

3.2.1. Caldura externa

Energia caloricd externa provine in intregime de la Soare si este neuniform distribuita
la suprafata Globului, datoritd formei si Inclindrii axei de rotatie fatd de planul de revolutie.
Constanta solard misurati la limita superioard a atmosferei este 1,9 cal/cm?/minut, iar
cantitatea totald de caldura este de 90.000 x 102 wati/an.

Radiatia solara primita de la Soare este aproape in totalitate o radiatie de lungime
scurtd, datd fiind temperatura foarte ridicatd de la suprafata astrului. Aceasta este
transformatd in radiatie de lungime lunga de catre Pamant, care este mult mai rece decat
Soarele. In urma proceselor de absorbtie din atmosfera si de reflexie din atmosfera si de la
suprafata Pdmantului, doar 47% din radiatia cu lungime de unda scurtd ajunge la suprafata
terestra, denumita radiatie globala (43% - radiatia directa si 4% - radiatia difuza). Aceasta o
converteste in radiatie cu lungime de unda lunga (radiatia infrarosie = calorica = termicd), din
care 39% incalzeste atmosfera iar 8% se pierde in spatiul cosmic.

Radiatia care nu este reflectatd de suprafata terestra este consumata pentru fotosinteza
(0,1%), evapotranspiratie si evaporarea apei de pe suprafetele acvatice si din sol. O parte este
absorbitd de suprafata terestra (sol, roci, vegetatie), care o inmagazineaza sub forma de
caldura. Astfel, suprafata terestra se incalzeste datoritd radiatiei solare, iar atmosfera datorita
radiatiei retransmise de Pamant. Componentele din atmosferd precum CO2, CH4, NOg, Os,

freoni (clorofluorocarbonii), denumite si gaze de serd, absorb radiatia terestra si Impiedica
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pierderea caldurii in afara troposferei. Aceste componente aldturi de vaporii de apa sunt

responsabile in cea mai mare parte de asa-zisul efect de sera.

RADIATIA SOLARA
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(dupa R. C. SELLEY, 2005.
Earth System Science. Elsevier Ltd.)

Fig. 20. Modele de distributie a materiei in functie de compozitia chimica si densitate

(din Selley, 2005, Earth System, Elsevier Ltd)

3.2.2. Caldura interna (= flux termic terestru)

Ponderea energiei termice interne in bilantul termic al Pamantului este de numai 0,5%

(30 x 10'? wati, din care vulcani participa doar cu 0,1 x 10'2 wati). Cildura interni are ca

surse rezerva initiala, radioactivitatea, gravitatia si presiunile geotectonice.

a) Rezerva initiala rezulta din faza de evolutie pregeologica a Globului. O mare parte

din aceastd energie s-a pierdut prin conversie si conductie, caldura ramasa in interiorul

planetei din timpurile pregeologice fiind denumita caldura reziduala.

Nu se poate construi nici un model asupra rezervei initiale de caldura si in general

asupra distributiei izotermelor si fluxului caloric in interiorul Pamantului, fard a lua in

considerare ipotezele de formare ale acestuia. Pentru formarea Pamantului existd doua teorii

fundamentale:

- s-a format dintr-o masa incandescenta initiald, care S-a racit treptat;
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- s-a format prin acretiunea materialului cosmic rece, ulterior supus unei incalziri si
topiri partiale, dupa care a urmat procesul de racire exact in sensul genezei ,,la cald”.

In cazul ipotezei ,,la rece”, care se bucurd de o audienta mai mare in prezent, se
admite cad temperatura initiald a materiei cosmice era foarte coborata, sub punctul de topire al
silicatilor. Timpul pregeologic de acretiune este estimat la 108 ani, interval de timp relativ
scurt, dar Tn care au avut loc importante procese de incalzire a Globului. Procesele termice
generatoare de caldura telurica in perioada pregeologica se referd la dezintegrarea radioactiva
si comprimarea adiabatica.

Dezintegrarea radioactiva a izotopilor cu viatd lungd, cu timp de Injumatatire
suficient de lung, au avut potentialul de a produce o cilduri considerabila: U?® (Uraniu),
Sm5 (Samariul), Pu?* (Plutoniu - artificial), Cm?* (Curiu - artificial). Daci intreaga cilduri
generatd in acest mod ar fi fost refinutd de Pamant, atunci temperatura produsa ar fi fost de
2000-3000°C.

Comprimarea adiabatica a fost determinatd de presiunile gravitationale de tip
hidrostatic. Aceste procese ar fi determinat o crestere cu cateva sute de grade in cazul
presiunilor de tip hidrostatic si de cca. 1600°C in cazul consumarii energiei gravitationale.

,,Geneza la cald” sau ,,Geneza la rece” care presupune ulterior si o retopire, cel putin
partiala, nu ridica probleme in ce priveste caldura internd. Dificultatile intervin insa cand
incercam sa explicaim modul de formare a structurii concentrice a Pamantului, cu dispunerea
sferelor concentric in functie de densitate si intercalarea stratului in stare fluida.

Un model (Ringwood, 1940) presupune cd in stadiile initiale Padmantul a avut o
atmosfera reducatoare (formatd mai ales din carbon si metan), care a dus la reducerea oxizilor
si silicatilor pana la aliaje metalice, in special de fier si nichel. In acest mod s-au format la
partea superioard compusi metalici densi si grei, iar in interior s-au acumulat compusi mai
putin densi si mai usori. Acest aranjament instabil gravitational ar fi fost urmat de o
scufundare a portiunilor metalice de la suprafatd spre interior, formandu-se structura
concentrica ordonatd dupa greutate.

Dificultatea acestui model consta in faptul ca implicd o retopire totala a materiei
cosmice, ceea ce nu explica cantitatea de elemente volatile (de ex. Hg, As, Cd si Zn) care s-ar
fi putut conserva numai in conditiile unui Glob retopit partial. Altfel, aceste elemente s-ar fi
pierdut asa cum s-a pierdut hidrogenul si heliul in spatiul atmosferic. Asa cum se deduce, nici
mecanismul segregatiei dupd densitate, nici starea initiala a materiei cosmice acretionate,
complet lichida sau partial lichida, nu au fost inca rezolvate. Se admite totusi ca planeta s-a

consolidat treptat, rezultdnd structura actuald. Dar indiferent de model si de distributia
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izotermelor n interior, trebuie avut in vedere un fapt cu totul enigmatic, care a determinat
conservarea unei paturi lichide intre mantaua superioara si nucleul intern.

Pe baza diferitelor modele si metode geofizice, ludndu-se in considerare punctele de
topire ale fierului si nichelului in corelatie cu variatia presiunii, s-au estimat temperaturi de
3900°C n centrul Globului, 3600°C la contactul nucleului intern cu cel extern, de 3300°C la
contactul dintre manta si nucleul intern, 1177°C la limita crustd — manta, etc. (vezi tabelul,
Fig. 2.4).

b) Radioactivitatea actuala este conditionatd de concentrarea elementelor radioactive
in scoartd. Acestea se concentreaza preponderent in scoartele continentale, in special in rocile
acide din patura granitica si cu totul subordonat in scoartele oceanice. Se estimeaza ca 2/3 din
fluxul termic teluric provine din scoartd, din corpurile granitice care concentreaza elementele
radioactive. Se opineaza ca la baza paturii granitice se produce cresterea temperaturii pana la
topirea materialului si formarea camerelor magmatice, fapt confirmat de scaderea vitezei
undelor seismice.

c) Gravitatia si presiunile geotectonice produc energie calorica care conduc la
cresterea temperaturilor, in sistem adiabatic 1n interior.

Pierderea energiei calorice interne este nesemnificativd, de exemplu in cazul
vulcanismului cand se Inregistreaza pierderile cele mai mari, acestea ajung de abia la 1%.

Din interiorul Pamantului spre suprafata, litosfera este strabatuta de un curent de
conductie termic, denumit flux termic terestru (HF). in scoartd, de la suprafata in adancime,
pani la cca. 2000 m, temperatura creste cu un gradient geotermic de 3°C la 100 m (treapta
geotermicd este de 33 m, adicd pe o addncime de 33 m creste temperatura cu 1°C). Apoi

temperatura creste lent pana la 3900°C in nucleu (Fig. 21).
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Variatia fluxului caloric teluric in domeniul oceanic
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Fig. 21. Variatia fluxului termic terestru deasupra foselor oceanice si rifturilor oceanice
(dupa Priscu et al., 1980)
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Energia internd determina procese interne care duc, de exemplu, la formarea
curentilor de convectie, a magmelor in adancime, a proceselor vulcanice, izvoarelor

geotermale, etc. si in final la deschiderea bazinelor oceanice si formarea catenelor orogenice.

3.3. Campul radioactiv

Georadioactivitatea este 0 mostenire cosmica a Pamantului si corespunde instabilitatii
nucleare a substantelor radioactive distribuite in masa terestrd si se caracterizeaza prin
procesul de dezintegrare radioactiva. Dintre elementele radioactive, thoriul si uraniul sunt cei
mai pretiosi martori ai istoriei Pamantului, datorita izotopilor cu timpi de injumatdatire foarte
mari: Th?? — 13,9 mld. ani, iar U?*® — 4,5 mld. ani. Aceste transformari radioactive constituie
baza metodelor de determinare a varstelor absolute (Fig. 22).

Potrivit unor evaluari relativ recente, Pamantul mai dispune incad de urmatoarele
rezerve de elemente radioactive, exprimate in miliarde de tone: 50000 Th?%2, 16000 U?® si
113 de U?®. Tn faza Pamantului tanir, acum 4,5 miliarde de ani, cantititile, exprimate tot in
miliarde de tone, ar fi fost urmitoarele: 62,.000 Th?3?, 32000 U?® si 9200 U?®. Rezulti ca
Pamantul a consumat anual, in medie, cel putin 20000 tone de subtante radioactive. Daca se
tine seama ci transformarea unui atom de U?® este insotitd de degajarea unei energii de 50
MeV (mega electron-volfi) (1 joule = 6,24x10%V), a unui atom de U%** de 45 MeV si a unui
atom de Th?®2 de 40 MeV, nu este greu si se aprecieze cantitatea uriasi de energie pe care o
furnizeaza planetei acest fenomen. Ea este consumata, in primul rand, pentru menginerea

,.bilantului termic” al Pamantului.
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(dupa Lazarescu, 1980; din Ticleanu si Pauliuc, '2003)
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3.4. Campul magnetic

Globul terestru se comporta ca un magnet gigant, mai precis ca un dipol geomagnetic,
fiind Tnconjurat de un cdmp magnetic, care se extinde n jurul Terrei pe o distanta de 10 raze
pamantesti. Principala cauzd a magnetismului terestru o prezintd prezenta curentilor de
convectie din nucleul extern al Pamantului.

Liniile cdmpului magnetic ies din polul sud si intra prin polul nord (in cazul campului
geomagnetic normal) (Fig. 23). De subliniat ca existenta campului magnetic a constituit una
dintre conditiile aparitiei vietii pe Pamant; fara acest scut protector razele cosmice nocive ar

fi distrus orice germene organic.

Polul nord magnetic Nordul Nordul

Qeo IA\ 7netlc

= \\

Fig. 23. Liniile de forta ale cAmpului in cazul unui dipol magnetic (stinga) si liniile de fortd ale campului
magnetic terestru, schematizat, orientate dinspre polul sud spre polul nord (sursa: http://www.palaeos.com)

Nord magnetic

Nucleul
- intern

Elementele spatiale ale campului geomagnetic nu se suprapun retelei geografice.
Astfel polul nord magnetic real se gaseste in vestul Groenlandei, iar axa geomagnetica care
uneste polii magnetici nu coincide cu axa de rotatie a Pamantului, axa polilor magnetici
trecand pe la 1100 km de centrul Pamantului. De mentionat cd 1n legaturd cu campul
geomagnetic terestru se vorbeste despre polii magnetici, descrisi ca reprezentand punctele
(zonele) unde inclinatia cAmpului magnetic este egald cu +90° si polii geomagnetici care
reprezintd punctele unde axa geomagnetica intersecteaza suprafata terestra (Fig. 24, 25, 26).

Coordonatele geografice ale polilor geomagnetici masurati in 1990 sunt de 77° lat. N
si 102,3% long. V pentru polul nord (in nordul insulei Bathurst, Canada). Masuritorile
migratiei polilor magnetici incepand din 1832, au aratat ca polul nord s-a deplasat spre nord
cu cca. 11 km/an, iar cel sudic, de pe continentul antarctic, spre NNV, in Oceanul Indian, cu
cca. 9 km/an. Diferentele de vitezd inregistrate la suprafatd nu se datoresc unei viteze

unghiulare diferite, ci mai ales morfologiei suprafetei geoidului.

43



Doru-Toader JURAVLE GEOLOGIE GENERALA 2015 Editura STEF lasi

Campul magnetic terestru nu are o forma sferica, ci prezintd un aspect mult mai
complicat. Acesta este supus permanent unor presiuni si deformari de catre atmosfera
Soarelui, aflatd In expansiune. Atmosfera solard este alcatuitd dintr-o suma de particule
elementare, in principal din H*, He?", e (electroni), aflati in permanentd miscare cu viteze
foarte variabile (270-650 km/s) (Fig. 24).

Aceasta migcare formeaza vantul solar, care comprima campul spre Soare si il
alungeste foarte mult in partea opusi. In apropierea Pamantului cAmpul magnetic este
suficient de puternic pentru a se opune eficient expansiunii atmosferei solare, fortand vantul
solar sa se disipeze in doi curenti care inconjoara cAmpul magnetic (front de soc = linia care
disipeaza vantul solar; cusp = o zond sub forma de corn, unde particulele vantului solar
patrund intr-o cantitate redusad in ionosferd; magnetosheath = teacad magnetica, zona in care
viteza particulelor vantului solar se reduce considerabil; magnetopauza = reprezinta marginea
efectivda a magnetosferei, care ecraneaza vantul solar; magnetotail = coada geomagnetica;
neutral sheet = zona In care intensitatea campului scade progresiv, posibil zond de

interconectare a cAmpului magnetic terestru la cel interplanetar).

magnetopauza

s
magnetotail

gg radiatie captiva
% plasmi

Fig. 24. Deformarea campului magnetic terestru sub actiunea expansiva a atmosfere Soarelui
(dupa Pomerol et al., 2011)

Principalii parametri ai campului magnetic sunt (Fig. 25):
Intensitatea cAmpului magnetic se masoara in gamma (unitati de inductie magnetica si

de camp) si este mai mica la ecuator (25000 gamma) si mai mare la poli (70000 gamma). Pe
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baza variatiei acestui parametru se elaboreaza harti cu izodiname (izogame), pe care se
figureaza anomaliile magnetice, legate de prezenta in subsol a unor corpuri feromagnetice.
Declinatia magnetica reprezintd unghiul dintre directia nordului magnetic si directia
nordului geografic intr-un punct dat si se masoara in grade. Liniile care unesc punctele cu
aceiasi valoare a declinatiei magnetice Se numesc izogone.
Inclinatia magnetica este unghiul dintre orizontala locului si planul acului magnetic,
valoarea acestuia fiind 0° la ecuator si 90° la poli. Liniile de aceeasi valoare a inclinatiei

magnetice sunt izoclinele.

Ng
v "t 4 Nm
' H
Zenit ' ELEMENTELE CAMPULUI MAGNETIC TERESTRU
A B~ T - Campul magnetic total
\VZun Z <o E H - Componenta orizontala a campului magnetic
» — Z - Componenta verticala a campului magnetic
Sg ' T Nm - Nordul magnetic
. Ng - Nordul geografic
bbb R - Unghiul de declinatie magnetica
Z L T - Unghiul de inclinatie magnetica
‘ E, V, Sg - Punctele cardinale: est, vest, sud
Navdir (dupa Lazarescu, 1980; Olaru et al., 2004)

Fig. 25. Elementele cAmpului magnetic terestru (dupa Lazarescu, 1980; Olaru et al., 2004)

Paleomagnetismul sau magnetismul remanent se refera la capacitatea rocilor de a
conserva campul magnetic din timpul formarii lor. Inca din 1634, Gellibrand a descoperit ca
declinatia magneticad in zona Londrei variaza periodic in timp, de la un an la altul. Fenomenul
a fost denumit ulterior variatie seculard, constatandu-se ca ea afecteaza si inclinatia si
intensitatea campului magnetic. Din analiza hértilor cu izolinii (har{i izoporice, cu izogone,
cu izocline sau cu izodiname) s-a observat o migratiune a polului boreal spre vest, cu 0,18°
long./an. Aceasta semnificd ca o rotafie completa a retelei magnetice se realizeaza la cca.
2000 ani.

Anomaliile magnetice de scara mare, variatiile seculare nu pot fi decéat expresia unor
fenomene cu sediul in interiorul Globului. Migrarea nu este compatibila cu un Glob solid in
intregime, ci trebuie asociata unui strat lichid sau cel putin vascos, asa cum se interpreteaza a
fi nucleul extern. Probabil modificarile intervenite la acest nivel se repercuteaza la suprafata

cu intarzieri de ordinul milioanelor de ani, chiar miliardelor de ani. In aceste conditii, cei
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2000 de ani cat reprezinta o rotatie completd a campului magnetic sunt nesemnificativi si
apare problema daca cunostintele noastre acumulate intr-un timp prea scurt raportat la cel in
care se produc modificarile in interiorul Globului, nu au determinat concluzii eronate. Aceste
probleme constituie obiectul de studiu al unei noi ramuri a geofizicii, paleomagnetismul.

Este cunoscut faptul ca in decursul timpului geologic au avut loc inversiuni ale
polaritatii terestre, cei doi poli schimbandu-se intre ei, astfel incat intervalele de timp n care
polul nord se afla in directia spre care este situat si in prezent se numesc intervale de
polaritate normala, iar celelalte intervale de polaritate inversa.

Rocile si mineralele se magnetizeaza in directia campului magnetic existent, acesta
pastrandu-se in roci si dupa Incetarea actiunii campului initial. Acest magnetism se numeste

magnetism remanent.

Polul nord geomagnetic

N Polul nord geografic
Polul nord magnetic
(1=+90°)

Ecuatorul magnetic
(1=0°)

<@— Fcuatorul geografic

Dipolul

Ecuatorul geomagnetic__gp-
magnetic

Polul sud geomagnetic

\ Polul sud magnetic
(1=-90°)

Fig. 26. Relatia dintre declinatia si inclinatia magnetica in cazul dipolului geomagnetic
(dupa D.H. si M.P. Tarling, 1978)

Explicatia conservarii cdmpului paleomagentic in roci este ilustratd de curba de
histerezis (Fig. 27). Astfel, daca se supune magnetizarii o substanta, intr-un camp a carui
intensitate creste progresiv, aceasta se va magnetiza dupd curba A, pana la o valoare maxima
(Mm) (Bleahu, 1983).

Supusa apoi unui cdmp de polaritate inversa, intensitatea campului magnetic inifial
scade, dar dupa curba B, astfel incat in momentul cand se anihileaza campul indus initial, in
substantda mai ramane conservat un camp magnetic remanent de intensitate mica (Mr).
Elementele acestuia pot fi masurate si se folosesc pentru reconstructiile paleodinamicii
placilor litosferice si reconstructiilor paleogeografice.

Magnetizarea remanenta poate fi de mai multe feluri: fermoremanenta, remanenta

detritica, remanenta chimica si remanentd vascoasd.
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a) Magnetizarea termoremanentd este calea cea mai plauzibila pentru conservarea
magnetismului remanent. In timpul ricirii unei magme, cind se ajunge la temperatura de
580-600°C (punctul Curie — variabil la diferite substante), mineralele feromagnetice se
magnetizeaza paralel cu directia in care se afld polul nord in acel moment. Aceasta orientare a
campului magnetic al mineralelor ramane neschimbata si dupa schimbarea polaritatii
campului, astfel cd putem vorbi de un magnetism remanent a carui orientare poate fi

determinata in laborator.

Magnetizarea remanentad
Mm
Mr
Mr'
7 //’ / Intensitatea cimpului
JELEE 4 magnetizant
-m m

Fig. 27. Curba de histerezis explicd conservarea cdmpului magnetic remanent in roci (dupa Bleahu, 1983)

b) Magnetizarea remanenta detritica deriva din faptul cd elementele detritice foarte
fine (sub 0,3 p; 1 p = 10" m) formate din minerale fero- sau paramagnetice, actioneazi intr-
un bazin de sedimentare ca mici magneti care se dispun conform campului magnetic din acel
moment. De exemplu mineralele argiloase care formeaza argilele, se orienteaza dupa campul
magnetic terestru din momentul depunerii lor si pot fi folosite la construirea unor scéri
cronologice pe criterii paleomagnetice.

C) Magnetizarea remanentd chimica este o consecinta a reactiilor ce duc la formarea
unor noi minerale si care au loc dupa consolidarea rocilor (de ex. in timpul metamorfismului,
al alterarii diagenetice, depunerilor secundare, etc.).

d) Magnetizarea remanenta vdascoasa este denumita astfel deoarece in cadrul ei nu au
loc procese de schimbare de faza (de la lichid la solid), sau de aranjare mecanica, ci de
influentare lenta in stare solida a substantelor feromagnetice. Asa cum un obiect de fier lasat
mult timp in directia nord-sud dobandeste un slab magnetism indus, tot asa si mineralele pot

suferi o astfel de influenta.
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Pe baza studiului migratiei polilor si inversiunilor campului magnetic a fost posibila
reconstruirea modului cum s-a desfasurat deriva continentelor (vezi D.H. et M.O.Tarling,
1978) si elaborarea unei scari a timpului geologic folosita la stabilirea varstei unor depozite

ege v,

oceanice (Fig. 28).
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Fig. 28. Alternanta campurior magnetice cu polartatea normala si inversa in bazinul oceanic
(sursa: www.palaeos.com)

3.5. Campul electric

La suprafata Pamantului, dar si in adancul acestuia, existd un camp electric natural,
numit si cdmpul curentilor telurici. Sursa principala a campului electric natural se afla in
procesele magneto-hidrodinamice generate de curentii de convectie din nucleu la 2900-5000
km adancime si in frecarile ce au loc la aproximativ 2900 km adancime, la limita dintre
mezosfera si centrosferd. Alte doud surse, de mai mica importanta, constau in curentii formati

in scoarta si cei rezultati din interactiunea atmosferei cu scoarta.
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n cadrul carotajului electric, in sonde se masoard variatia polarizatiei spontane, Sub
forma curbei PS cu minime in dreptul marnelor si argilelor si maxime la nisipuri. Un alt
parametru masurat pe diagrafii este rezistivitatea rocilor indicatd pentru trasarea limitei
petrol-apa dintr-o sondd de exploatare pentru hidrocarburi. Acelasi parametru permite
reconstruirea coloanei litologice a sondelor fara utilizarea carotajului mecanic foarte

costisitor.

3.6. Campul seismic

Energia declanasta in anumite puncte din interiorul Pamantului, numite focare
seismice, se transmite in masa acestuia si intretine o stare aproape permanenta de agitatie si
tensiune a materiei terestre (Fig. 29). In functie de marimea intervalului de timp in care se
elibereaza energia potentiala acumulatd in focare si cantitatea acesteia, se produc miscarile
seismice din scoarta, de intensitati variabile.

Studiul cutremurelor de pamant conduce, printre altele, la cunoasterea seismicitatii
Pamantului si a campului de forte care participa, alaturi de seismicitate, la procesele
geodinamice si tectonofizice ale scoartei terestre. In momentul de fatd o directie prioritara in
studiile geofizicii o are predictia cutremurelor, adicd stabilirea locului si momentului

declansarii macroseismelor.

Abrupt de falie .
7 Directia faliei

|

Epicentru

R @ :
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Fig. 29. Transmiterea cAmpului de unde seismice din focar spre suprafatd (sursa: http://www.palaeos.com)
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/

Seismografele electrodinamice moderne inregistreaza zguduiri de oscilatii si mai

slabe, chiar in lipsa unor miscari care pot fi catalogate cutremure de Pamant. Aceste oscilatii
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slabe au fost denumite microseisme. Pe acest fond de ,,de zgomote seismice” se produc la
fiecare 30’ cutremure de Pamant propriu-zise. Cauzele care produc microseismele sunt foarte
numeroase: functionarea diferitelor mecanisme si circulatia autovehiculelor, apele sau
valurile, vantul, etc. Valurile ,,grele” ale bazinelor mairin-oceanice produc prin lovirea
tarmurilor unde elastice care se propaga pana la mii de kilometri in interiorul continentelor. O
alti cauza a microseismelor o constituie mecanismul de formare a taifunurilor. In acest caz
undele create de balansul apelor se transmit la fundul bazinului oceanic si de acolo se
propagd prin scoartd pe continent. La studiul acestor fenomene participa In mod egal
seismologia, oceanografia si meteorologia.

Macroseismele sunt legate de activitatea seismica determinata in cea mai mare parte
de miscarile geotectonice si miscarile diferentiale ale placilor tectonice, apoi activitatii
vulcanice, prabusirilor subterane in zone carstice, etc.

Clasificarea seismelor se face Tn principal dupa urmatoarele criterii:

1. Dupa pozitia geografica a epicentrului:

a— continentale; b — oceanice;

2. Dupa marimea distantei dintre punctul epicentral si punctul de observatie:

a — locale; b — apropiate (sub 1000 km); ¢ - departate (intre 2000 — 10000 km); d —
teleseisme (distantd mai mare 10000 km);

3. Dupa addancimea hipocentrului:

a — superficiale sau normale (pana la 60 km); b — intermediare (60 — 300 km); ¢ —
adanci (peste 300 km) (Fig. 32);
4. Dupa intensitate:
a— mici sau slabe; b — mari; ¢ — foarte mari; d — catastrofale
5. Dupa geneza:
a — tectonice; b — vulcanice (de eruptie); ¢ — de prabusire; e — plutonice

Seismic, frecventa cea mai mare se inregistreaza in cazul cutremurelor tectonice
(peste 90% din seisme) si care, in acelasi timp, sunt cele mai distructive.

Procesele care controleaza seismele tectonice sunt localizate in marea lor majoritate
pe doua aliniamentele morfotectonice: zonele de subductie marcate topografic de fosele
oceanice si rifturile, flancate de dorsalele medio-oceanice si decrosate de faliile
transformante. Intre aceste zone existi o diferentd fundamentald din punctul de vedere al
activitatii seismice (Figs. 30, 31, 32, 33, 34).

Tn zona rifturilor sunt generate cutremure de micd addancime (cu focare situate pana

la 60 km), cu intensitati de reguld reduse. Focarele sunt localizate pe planul faliilor
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transformante, in zona situata intre noile pozitii ale riftului, rezultate dupa decrosare. In cazul
zonelor de subductie sunt asociate cutremure de adincime mica, medie si mare, cu descarcari

energetice semnificative. Acestea constituie principalele aliniamente seismice.

Dorsala medio-oceanica e orogenica

Cordiliera  Domeniul Domeniul Fosa Campia abisala

abisal abisal oceanica

Craton

Sursa: http://sepmstrata.org/

Fig. 30. Aliniamentele morfo-teconice si morfo-structurale majore ale Globului
(rifturile oceanice si aliniamentele de subductie) (sursa: http://sepmstrata.org/)
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1 - Pozitia flancurilor dorsalelor
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flancurilor dorsalei medio-oceanice
n timpul procesului de expansiune
4 - Sensul deplasarii compartimen-
telor tectonice si a flancurilor dorsa-
lei in raport cu falia transformanta
5 - Falie transformanta

6 - Localizarea focarelor seismice
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Fig. 31. Pozitia focarelor in zona situata intre noile pozitii ale riftului, rezultate dupa decrosare (6)
(dupa Bleahu, 1983)
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Fig. 32. Pozitia focarelor pe un plan Benioff cu inclinari mici, in zona arcului insular Japonez

(dupa Bleahu, 1983)
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Fig. 33. Macroplicile si mezoplacile tectonice delimitate de rifturi, aliniamente de subductie si falii

transformante (sursa: http://sepmstrata.org/)
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Fig. 34. Zona seismica mediteraneana (European-Mediterranean Seismological Centre, EMSC)
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CAP. II. ALCATUIREA CHIMICA SI MINERALOGICA A GLOBULUI

Din suprafata Pamantului, 21% revine uscatului si 79% oceanelor. Calculul volumelor
pe care-1 ocupa crusta continentald si oceanica prezintd un raport diferit: crustei continentale
si de tranzitie 1i revin 79%, iar cele oceanice numai 21%. Acest raport este un element
important de care se tine seama cand se estimeaza compozitia globala a crustei.

Dupa cum se stie materia din scoartd este constituitd din elemente chimice, care se
combina dupa legi precise formand mineralele, care la randul lor sunt asociate formand roci

(Fig. 35).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18
Atomic #

Symbol @ Solid Nonmetals

mwm [@ Liquid - - -

[E Gas
. Unknown

N

IIIIIII
Jja* e iee e jiE- e
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For elements with no stable isotopes, the mass number of the isotope with the longest half-life is in parentheses.

Periodic Table Design & Interface Copvnghl © 1997 Michael Dayah http Twww. ptable conv Last updated March 10 2010

Fig. 35. Tabelul periodic al elementelor (Sursa: http://www.ptable.com)

Rocile formeaza unitati litologice care alcatuiesc in final diferitele tipuri de scoarte:
continentale, de tranzitie si oceanice.

Pentru estimarea compozitiei chimice, mineralogice i petrografice a crustei
continentale s-au utilizat diferite metode, insa in toate metodele s-a plecat de la compozitia
rocilor care afloreaza la suprafata pe continente si de la datele din foraje. Estimarile reflecta
compozitia straturilor superioare ale acesteia (paturile sedimentara si graniticd). Pentru patura
inferioara (bazalticd) compozitia a fost apreciata folosind datele geofizice.

Estimarea compozitiei scoartei oceanice s-a facut de asemenea diferit pentru straturile

constitutive. Compozitia stratului sedimentar a fost bine determinatd datorita esantioanelor
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obtinute prin dragare de pe fundul oceanelor, iar stratul bazaltic a fost studiat initial prin
metode geofizice, ulterior prin studiul direct al magmatitelor din insulele vulcanice si in
ultimul timp cu foraje marine adanci. Baza stratului bazaltic a fost investigata numai geofizic.

Nucleosinteza si sinteza elementelor chimice a constituit o problema de cunoastere
fundamentald, deosebit de complicata. Proportionalitatea elementelor chimice din Universul
fizic, s-a explicat pornind de la teoria Big Bang privind evolutia Universului si urmatoarea
stare de fapt (Fig. 36, 37):

- Hidrogenul este elementul chimic cu abundenta cea mai mare in Univers — 90% din
atomi sunt de hidrogen;

- Se produce o descrestere progresiva a abundentei elementelor, proportionalda cu
cresterea numarului atomic al elementelor;

- Fac exceptie litiu, beriliu si borul, care au numere atomice mici, dar abundenta mare;

- Particulele elementare importante pentru sinteza elementelor sunt reprezentate de
quarcii U (cu sarcina electricd +2/3) si quarcii D (cu sarcina electrica -2/3), leptoni
(schematic pot fi prezentati ca radiatii de electroni si neutrini) si fotoni (particule cu
comportament dual, corpuscul in cazul interactiunilor fizice si cuantd in miscare);

- Fotonii au abundenta cea mai mare, cca. 400/cm?;

- Raportul dintre electroni (sarcinele elctrice negative) / Quarcii U / Quarcii D =
1/1,7/0,8.

Pentru a intelege sinteza elementelor chimice, trebuie sd pornim de la compozitia
fizico-chimica a nebuloasei, imediat dupa “marea explozie”, aflata la temperaturi de milioane
grade Kelvin (K), situatie in care nu este posibila decat existenta particulelor subnucleare si
cuantelor energetice.

Nucleosinteza este conditionatd de scaderea temperaturii nebuloasei stelare, moment
din care incepe formarea nucleelor care capteaza norul electronic, rezultdnd atomii. De ex.:
seria izotopilor de hidrogen sufera urmatorul proces:

- 1 atom de hidrogen (alcatuit dintr-un 1 p+si 1 e-) + 1 n = deuteriu (1 p+si2n)+ 1 n
= tritiu (1 p+ si 2 n). Astfel rezulti seria H, H?* si H3*.

- 2 atomi de deuteriu (la temperaturi foarte ridicate) = 1 atom de heliu (2 p + 2 n);

- 3 atomi de heliu = 1 atom de *2C (6 p + 6 n);

- Mg + *He = 28 Si + calduri ( echivalent energie) etc., pani la sinteza elementelor

grele.
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Fig. 36. Sinteza izotopilor de hidrogen (sursa: Pomerol Charles et al., 2011 - Eléments de Géologie. Editeur
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1. COMPOZITIA CHIMICA

Din cele 111 elemente céte cuprinde tabelul lui Mendelev, doar 90 sunt naturale, iar
din acestea numai 12 ajung la concentratii mai mari de 0,1% (in procente de greutate) si sunt
mai bine reprezentate in alcatuirea scoartei O, Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Ti, H, P si Mn,
insumand 99,23% din compozitia chimica a acestuia. Restul de 0,77% apartine celorlalte 79
elemente cunoscute (Fig. 36).

Dupa cum se poate observa din tabel, oxigenul si siliciul constituie 72,4% din
compozitia chimica a mineralelor si rocilor scoartei terestre, cea ce explica larga raspandire a
mineralelor silicioase si a oxizilor. De asemenea, se remarca si schimbarea ponderii fierului si
magneziului in compozitia medie a Pamantului comparativ cu scoarta, cele doua elemente

gasindu-se in cantitdti mult mai mari Tn manta si nucleu.

ELEMENTUL | Simbolul
(% de greutate) | chimic
Oxigen O
Siliciu Si
Aluminiu Al
Fier Fe
Calciu Ca
Magneziu Mg
Sodiu Na
Potasiu K
Titan Ti
Hidrogen H
Fosfor P
Mangan Mn
Alte elemente

Fig. 36. Principalele elemente chimice din scoartd i compozitia Pamantului
(dupa Skinner si Porter,1980; din Ticleanu si Pauliuc, 2003)

Dupa Goldschmidt elementele chimice din alcatuirea Pamantului pot fi grupate in
urmatoarele familii:
- elemente atmofile: H, C, O, N, CI, I, Br si gaze inerte, frecvente in atmosfera,

hidrosfera si biosfera;
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- elemente litofile: Li, Na, Mg, Al, Si, Ti, Ca etc., care predomind in compozitia
scoartei terestre si a litosferei inferioare;

- elemente siderofile: Fe, Ni, C, P, Co, Ge etc., cu mare afinitate pentru fier si
concentrate mai ales in paturile interne (nucleu);

- elemente calcofile: S, P, Cr, Mn, Cu, Zn, Pb, Fe, As, Ag etc., cu afinitati pentru sulf,
prezente In meteoriti, dar concentrate si in sulfurile metalice cu importantd economica

(blenda, galena, pirita, calcopirita etc.).

MODELE GEOLOGICE PRIVIND CONSTITUTIA GEOCHIMICA
A B A GLOBULUI TERESTRU
A. MODELUL PETROGRAFIC AL LUI SUESS
> 4«‘“ . Sial - faze minerale bogate in siliciu si aluminiu
"o\f\‘g £ __,SI Sima - faze minerale bogate in siliciu si magneziu
& A/ > && \ Crofosima - faze minerale bogate in crom, fier, siliciu si magneziu
o 6\@,; 6"2\ Ec Nifesima - faze minerale bogate in nichel, fier, siliciu si magneziu
o @DJ\QO@ N Nife - faze minerale si aliaje bogate n nichel si fier
o [ %S &
¥ LSS So B. MODELUL GEOCHIMIC AL LUI GOLDSCHMIDT
b %b,ﬁ‘ @ 5\ Si - Faza silicatilor
5 e\ QQ" (litofile, intra Tn compozitia rocilor granitice si bazaltice)
N Nc Ec - preponderent alcatuite din olivine (eclogite)
A So - faza sulfurilor si oxizi metalice (calcofile)
(g” Nc - faza metalica (siderofile, din compozitia nucleului)
1200 | 1700 3470 | 3470 [ 1640 |1200 |<---60 km

Fig. 39. Modelele lui Goldschmidt si Suess privind distributia elementelor chimice in geosferele interne si
denumirea acestora in functie de compozitia chimica (dupa Olaru et al., 2004)

Prin concentrarea elementelor in geosferele interne dupa densitati, rezultd modelele
lui Goldschmidt si Suess cu denumiri specifice pentru acestea (Fig. 39).

O alta abordare imparte elementele chimice in functie de tendinta lor de a se combina,
deosebindu-se ,,elemente petrogene” (Li, Na, K, Rb, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, B, Al, C, Si, Ti, Zr,
N, P, V, O, F, Cl)si,elemente metalogene” (Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Ge, Sn, Pb, As, Sb, Bi,
Cr, Mo, Te, W, Co, Ni, Pt, U). Manganul si fierul se pastreaza la limita dintre cele doua grupe

de elemente, avand rol dublu.
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2. MINERALELE SCOARTEI TERESTRE

Prin combinatii desfasurate dupa legi specifice, elementele chimice existente in
scoarta formeaza substante minerale prezente in natura sub forma solida, lichida si gazoasa.
In cea mai mare parte mineralele sunt sub forma solida si au o structura cristalina, dar exista
si minerale cu structurd amorfa, iar dupd unii autori, $i unele substante organice precum

chihlimbarul si titeiul.

2.1. Notiuni de cristalografie

Structura atomica a materialelor, verificatd experimental cu ajutorul razelor X, arata
cd materia are o structura discontinud, fiind formatd din atomi separati intre ei prin spatii
interatomice.

In functie de modul de asezare in spatiu al particulelor, se pot deosebi urmitoarele
stari structurale;

- starea amorfa, in care particulele sunt dispuse cu totul dezordonat;

- Starea nematicd, n care particulele prezintd tendinta de a se aranja ordonat dupd o
singurd directie, formand siruri paralele;

- starea smecticd, in care particulele prezintd tendinta de a se aranja ordonat dupa
doua directii, realizandu-se plane, care la randul lor sunt dispuse dezordonat;

- starea cristalind, in care particulele se ordoneaza periodic dupa trei directii in spatiu.

Starile nematica si smectica se Intdlnesc numai in cazul unor substante organice, deci
nu si la minerale, fiind considerate stari intermediare intre starea amorfa si starea cristalina.
Substantele prezentand asemenea stari se mai numesc mezomorfe, cristale moi, sau cristale
lichide.

Tn principiu, orice mineral se poate prezenta atat in stare cristalina cat si amorfa, insa
starea amorfa este instabila din punct de vedere fizico-chimic, astfel incat toate mineralele

prezintd tendinta naturald de a trece in forme cristaline, stabile.

Minerale cristalizate si amorfe

Mineralele sunt corpuri omogene din punct de vedere fizico-chimic, specia minerala
fiind unitatea fundamentala in studiile mineralogice.

Mineralele amorfe au o structura caracterizata de o dispunere dezordonata a atomilor,

ionilor, sau moleculelor. Mineralele amorfe nu sunt marginite niciodata, in mod natural de
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fete plane, avand tendinta de a cdpata forme rotunjite, sferoidale, reniforme, in general
neregulate.

Mineralele cristalizate sunt constructii geometrice naturale, in care atomii, ionii, sau
moleculele sunt dispuse ordonat si periodic dupa directiile X, Y si Z ale spatiului, denumite
directii cristalografice. Datorita acestui aranjament mineralele au forme poliedrice, marginite
de fete plane care se intrersecteaza dupa muchii drepte.

Constructiile geometrice naturale, in care atomii sunt ordonati periodic dupa trei (sau
patru) directii In spatiu, caracterizate de simetrie, sunt cunoscute drept refele cristaline.
Acestea sunt alcatuite din siruri si plane reticulare. O directie dupa care se dispun in spatiu
periodic atomii (echidistant) poarta denumirea de sir reticular. Sirul reticular se obtine
practic prin translarea pe o directie X, periodic, cu aceeasi distanta @, a unui motiv geometric
(in cazul de fata atomi, molecule, ioni complecsi etc.) (Figs. 40, 41). Distanta a constituie
perioada sau parametrul sirului reticular. Daca se transleaza un sir reticular dupa alta axa,
notatd Y, cu un parametru b, se obtine un plan reticular, caracterizat de parametrii a si b (Fig.
40). In continuare, dacd se transleazi un plan reticular dupd o axi notati cu Z, cu un
parametru ¢, se obtine o refea reticulara, (retea cristalind) caracterizata de parametri a, b, ¢
(= distantele interatomice pe cele trei axe X, Y, Z). Cele trei directii X, Y, Z dupa care
sirurile reticulare prezinta densitate maxima, se numesc axe cristalografice.

Cea mai mica diviziune a retelei cristalografice, caracterizata de parametrii a, b si ¢ se
numeste celula elementara sau paralelipipedul elementar. Elementele care definesc
paralelipiledul elementar sunt distantele interatomice pe cele trei axe cristalografice: a, b, si ¢

si unghiurile pe care le fac planele determinate de axele cristalografice: a, f si y (Fig. 40).

Elemente de simetrie

Prin simetria geometrica a unei figuri (mineral cristalizat) se intelege proprietatea
figurii de a coincide cu ea insasi prin aplicarea unor operatii simetrice (de exemplu rotirea
corpului). Elementele de simetrie pot fi simple (presupun o singura operatie de simetrie — de
ex. oglindirea) si complexe, care implica doud operati de simetric (de ex. rotirea —
oglindirea). Elementele de simetrie sunt caracteristice numai mineralelor cristalizate.

a) Elementele de simetrie simple sunt axele de simetrie, planele de simetrie si centrele
de simetrie.

Axa de simetrie este o directie din cristal, in jurul céreia rotind cristalul cu 360°, toate
elementele lui (fete, muchii, colturi) se repeta de n ori; n — reprezinta ordinul axei de simetrie.

in regnul mineral sunt posibile doar axe de simetrie de ordinul 1, 2, 3, 4 si 6. Operatia de
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simetrie corespunzatoare axelor este rotirea, care se face cu un numar de grade egal cu
360%n, deci cu 360°, 180°, 120° 90° si 60°. Axele pot fi bipolare (cu elementele identice
grupate la ambele capete ale axei) si polare (cu elementele de simetrie grupate la un singur
capat al axei). Notatia axelor este de tipul A", unde n reprezinta ordinul axei (1, 2, 3, 4 sau 6).
La cristale, axele de ordin superior (3, 4, si 6), sunt unice, cu exceptia sistemului cubic, unde

apar mai multe axe de ordin superior (3A* 4A3).

Sir reticular Plan
reticular

a

Retea cristalina

Fig. 40. Retelele cristaline (dupa Androne, 2008)

Planul de simetrie imparte cristalul in doud parti egale si simetrice, astfel incat una
dintre ele apare ca imaginea in oglinda a celeilalte. Notatia planelor este de tipul P", unde n
reprezintd ordinul axei de simetrie pe care planul este perpendicular. Operatia caracteristica
planelor de simetrie este oglindirea.

Centrul de simetrie este punctul din interiorul cristalului fata de care orice element de
pe cristal 1si gaseste simetricul prin inversiune §i se noteaza cu litera G. Operatia de simetrie
corespunzatoare centrului este inversiunea. Practic, un cristal prezintd centru de simetrie daca

are fete identice si paralele doua cate doua, dupa orice directie cristalografica.
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b) Elemente de simetrie complexe. In unele cazuri pentru a obtine simetricul unui
punct de pe cristal, nu este suficientd o singura operatie de simetrie, fiind necesar combinarea
a doud operatii. Operatiile de simetrie complexe constau din combinarea rotirii cu
inversiunea, rezultand axe de rotoinversiune si combinarea rotirii cu reflexia, rezultand axele

giroide.

Sisteme cristalografice

Pe baza structurii reticulare s-a stabilit ca orice cristal se poate considera ca deriva
dintr-un paralelipiped oarecare ale carui muchii sunt proportionale cu perioadele (parametrii)
sirurilor reticulare.

Paralelipipedul se raporteaza la un sistem de referintd cu trei axe cristalografice: X, Y
si Z (axele Miller) sau cu patru axe: X, Y, y si Z (axele Bravais). In cristalografie se considera
sapte paralelipipede particulare, denumite si elementare, din care prin trunchiere rezulta
forme derivate. Formele rezultate din acelasi paralelipiped elementar constituie un sistem

cristalografic (Fig. 41).

—
c o et
\ C
Biax Pax | b )
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-}
/ cubic tEiregonal hexagonal
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N
»
7 q BAal b
2
rombic monoclinic
romboedric

Fig. 41. Paralelipipedele elementare, parametrii celulei si unghiurile caracteristice celor sapte sisteme
cristalografice (dupa Androne, 2008)

Dupa criteriul de simetrie si combinatia elementelor de simetrie, sistemele

cristalografice se grupeaza in trei categorii:
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A — categoria superioard

1. Sistemul cubic:

- simetrie: patru axe de simetrie de ordinul 3 si trei de ordinul 4, precum si plane de
simetrie;

- relatia axiala: a=b=c;a=p=v;

- celula elementara: cub (toate fetele sale sunt egale si de forma patrata);

- exemple de minerale care cristalizeaza in sistemul cubic: halitul NaCl, pirita FeS,
fluorina CaF2, diamantul C, aurul nativ Au etc.

B — categoria medie:

2. Sistemul trigonal (romboedric)

- simetrie: cu o axa de simetrie principala unica, de ordinul 3;

- relatia axiala:a=b=c,a =p =y #90°

- celula elementara: romboedrul (toate fetele sale sunt egale si de forma rombica);

- exemple de minerale care cristalizeaza in sistemul trigonal: calcitul (CaCOg),
cinabrul (HgS), gheata (H20), corindonul (Al203) etc.

3. Sistemul tetragonal (patratic):

- simetrie: cu o axa de simetrie principala unica, de ordinul 4;

- relatia axiala: a=b #c; 0 =P =y =90°

- celula elementara: prisma patratica (baza sa este un patrat);

- exemple de minerale care cristalizeaza in sistemul tetragonal: calcopirita (CuFeSy),
zirconul (ZrSiOa), rutilul (TiOy), casiteritul (SnO>) etc.

4. Sistemul hexagonal

- simetrie: cu o axa de simetrie principala unica, de ordinul 6;

- relatia axiala: a=b #c; a = =90° v=120°

- celula elementara: prisma hexagonala (baza sa este un hexagon);

- exemple de minerale care cristalizeaza in sistemul hexagonal: grafitul (C), berilul
(BesAlx(SisO1s)), wurtzitul (ZnS), molibdenitul (MoS) etc.

C — categoria inferioara:.

5. Sistemul rombic (orthorhombique):

- simetrie: cu mai multe elemente de ordinul 2, axe sau plane;

- relatia axiala: a#b#c;a =B =v7=90°

- celula elementara: prisma ortorombica (baza sa este un dreptunghi);

- exemple de minerale care cristalizeaza in sistemul rombic: aragonitul (CaCOs3),

stibina (Sb2Ss), strontianitul (SrCO3), marcasita FeS) etc.
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Fig. 42. Forme geometrice de cristale din cele sapte sisteme de cristalizare (dupa Androne, 2008)

6. Sistemul monoclinic (monoclinique):
- simetrie: cu o axa de simetrie de ordinul 2, un plan de simetrie, sau atat cu o axa sau

un plan de simetrie;

- relatia axiala: a#b #c; a=v=90° B #90°
- celula elementara: prisma monoclinicd (prisma inclinatd, cu baza de forma unui

dreptunghi);
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- exemple de minerale care cristalizeaza in sistemul monoclinic: ortoza (KAISizOg),
gipsul (CaS04.2H20), malachitul (CuCO3(OH),), muscovitul (K2Ala[SisAl2020(OH,F)4])
etc.

7. Sistemul triclinic (triclinique):

- simetrie: fara axe sau plane de simetrie;

- relatia axiala: a#b#c; a# B #vy#90°;

- celula elementara: prisma triclinica (prisma inclinatd in doud directii, cu baza de
forma unui paralelogram);

- exemple de minerale care cristalizeaza in sistemul triclinic: microclinul (KAISizOg),
calcantitul (CuSO4-5H20), distenul (Al2SOs), albitul (NaAlSizOs etc.

Pe baza raporturilor dintre elementele de simetrie, in cadrul sistemelor de cristalizare s-au
separat 32 de clase de simetrie sau clase mofologice ( de ex. clasele planaxiale, cu plane si
axe de simetrie; clasele axiale, numai cu axe de simetrie etc.). De asemenea formele
geometrice sub care se dezvolta cristalele din sistemele de cristalizare sunt diverse, simple

sau compuse (Fig. 42).

2.2. Proprietatile mineralelor

Multe minerale, mai ales cand cristalele lor sunt bine dezvoltate, pot fi identificate
dupa o serie de proprietati usor de recunoscut la scara esantionului (macroscopic).

In unele cazuri, numai citeva aspecte pot fi suficiente pentru recunoastrea
mineralului. Astfel, Tn cazul malachitului, cinabrului si realgarului este caracteristica
culoarea, respectiv verde, rosie si portocalie; hematitul se recunoaste dupa culoarea rosie,
spre neagra si urma brun-roscata; azbestul se recunoaste dupa cristalele flexibile cu habitus
fibros; muscovitul dupa habitus lamelar si luciu sidefos, etc. Pe aceasta cale se pot recunoaste
cca. 150 minerale. In continuare vom prezenta o serie de proprietiti macroscopice ale

mineralelor cu ajutorul carora se pot identifica o serie dintre acestea (vezi si Anexa 2).

2.2.1. Caracteristici morfologice

a) Forma cristalelor este conditionata de sistemul cristalografic, de tipul de structura a
mineralului si conditiile de cristalizare. In functie de forma lor exterioara mineralele pot fi:

- idiomorfe — apropiate de forma ideala, fiind delimitate de fete plane intersectate dupa
muchii drepte;

- hipidiomorfe — sunt marginite atat de suprafete plane, cat si de fete rotunjite sau

neregulate;
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- allotriomorfe (xenomorfe) — sunt delimitate numai de suprafete rotunjite, sau
neregulate.

b) Habitusul cristalelor se refera la aspectul general al formei cristalului, in functie de
predominarea uneia sau alteia dintre formele cristalografice simple care delimiteaza cristalul,
ori de dezvoltarea mai puternici a fetelor dupa una sau doua directii cristalografice. In functie
de dezvoltarea dupa cele trei directii cristalografice, habitusul poate fi:

- izometric — cristalele sunt dezvoltate aproximativ egal dupa cele trei directii;

- alungit — cristalele sunt alungite dupa una din directiile cristalografice;

- aplatizat — cristalele sunt dezvoltate dupa doua directii.

c) Forme de asociere a mineralelor. In natur, cristalele apar mai rar izolate, de cele
mai multe ori formand aglomerari policristaline: agregate constituite dintr-un singur mineral
— agregate monominerale si agregate constituite din mai multe minerale — agregate
poliminerale. Pentru caracterizarea formelor de asociere a mineralelor se folosesc notiunile de
structura si textura.

Structura se refera la gradul de cristalizare, adica la raportul dintre componentii
cristalizati §i necristalizati din agregat, precum si la dimensiunile relative si absolute ale
cristalelor. Se disting structuri:

- faneritice — cristalele se disting macroscopic;

- afanitice — care pot fi microcristaline si criptocristaline(se observa de regula numai
sub microscop);

- holocristaline — agregatul mineral este complet cristalizat;

- hipocristaline — agregatul mineral este format din componente cristalizate si
necristalizate;

- vitroase (sticloase) — agregatul este in Tntregime necristalizat.

Textura se referd la dispozitia 1n spatiu a componentilor unui agregat, precum si la
modul de umplere a volumului ocupat de acesta. Se deosebesc texturi masive neorientate,

radiare, concentrice, sferulitice, celulare, fluidale, pamdntoase (pulverulente), sistoase.

2.2.2. Proprietdti optice

a) Transparenta caracterizeaza gradul de reflexie sau absorbtie a razelor luminoase.
Se deosebesc minerale transparente (cuarf, calcit, sarea gema, fluorind etc), translucide
(semitransparente) si opace (piritd, galend, blenda, magnetit, hematit etc.).

b) Luciul reprezinta efectul combinat al reflexei si refractiei luminii. Dupa aspectul

suprafetelor, luciul poate fi matasos (azbest, gips fibros), sidefos (mice, gips lamelar), gras
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(talc, calcedonie, opal), mat (agregate pamantoase), sticlos (cuart, silicati etc.), adamantin
(diamant, sulf, blenda etc.), semimetalic (magnetit, hematit, alabandind), metalic (metale
native, pirita, galena etc.).

¢) Culoarea. Tn general mineralele transparente sunt incolore, iar cele opace au culori
caracteristice, idiocromatice cand mineralul este pur, sau allocromatice cand mineralul are
diferite incluziuni (alb — cuart, calcit, talc, gips, feldspat; argintiu — argint nativ; galben pai —
pirita; galben — sulf nativ; auriu — aurul nativ; roz — varietate de cuart, rodocrozit, rodonit,
ortoza; rosu — hematit, granat, cupru nativ; brun — siderit, goethit; violet — fluorina, ametist;
bleu — topazul; negru sau gri metalic — magnetitul).

d) Culoarea urmei se refera la culoarea pulberei unui mineral, pe care acesta o lasa
prin frecare cu o suprafatd de portelan, alba. Aceastd culoare este uneori diferitd de cea a
mineralului, reprezentdnd un caracter diagnostic pentru identificarea mineralului. Astfel:
pirita — urma neagra-gri; hematitul — rosie-sangerie sau bruna; magnetitul — neagra; blenda —
brun-galbuie, calcopirita — neagra-verzuie etc.

e) Luminiscenta. Prin luminiscentd se intelege proprietate unor minerale de a
transforma diferite feluri de energie (raze ultraviolete, raze catodice, caldura sau presiunea) in
raze luminoase (termoluminiscenta si respectiv triboluminiscenta).

Fenomenul de luminiscentd cuprinde fluorescenta, care dispare odatd cu incetarea
expunerii si fosforescenta, care se pastreaza un timp si dupa Incetarea expunerii.

Pentru determinari macroscopice se foloseste lampa de cuart cu vapori de mercur,
care emite radiatii ultraviolete. Exemple de minerale luminiscente sunt fluorina (CaF2),

scheelitul (CaWOa), diamantul, calcitul, blenda etc.

2.2.3. Proprietdti mecanice

Sunt proprietati determinate de fortele de coeziune ale unui agregat sau cristal,
reprezentand rezistenta opusd de corp la fortele exterioare, care tind sd-i schimbe forma si
volumul.

Casanta reprezinta proprietatea mineralelor de a se sparge sub actiunea unor forte
mecanice (majoritatea sulfurilor). Comportamentul ,,casant” al mineralelor este in opozitie cu
cel maleabil si elastic, care permite ductibilitatea (argilele, micele etc.).

Clivajul este proprietatea unor cristale de a se desface dupa suprafete plane (fete
posibile de cristal) sub actiunea unor forte mai puternice decat coeziunea. Clivajul se produce

intotdeauna dupa plane perpendiculare pe directiile de coeziune minima. In functie de
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usurinta cu care se produce clivajul si dupa aspectul suprafetelor rezultate, clivajul este
perfect, bun si slab.

Spartura se refera la forma pe care o capata prin spargere, fragmentele rupte dintr-un
cristal. Spartura este caracteristic tuturor mineralelor care nu prezinti clivaj. In functie de
forma pe care o capata spartura poate fi: concoidala — in forma de scoica, cu spartura concava
si luciu gras (cuart, opal); colturoasa — se sparg, rezultand anmite ,,muchii” (metale native —
cupru, argint, fier etc); aschioasa — sub forma de aschii (gips, amfiboli, piroxeni); neregulata
— calcopirita; pulverulenta —n general la minerale cu duritate mica (limonit, psilomelan).

Duritatea reprezinta rezistenta la zgariere sau slefuire pe care o opune suprafata
mineralelor, la o actiune mecanica cu un corp mai dur. De reguld duritatea se apreciaza prin
comparatie, prin zgarierea unui mineral de catre altul considerat etalon.

Cea mai folosita scara relativd pentru aprecierea duritatii este scara Mohs, care
cuprinde 10 trepte de duritate: 1 — talc: Mg[Si4O10](OH)z2; 2 — gips: CaS04.2H20; 3 — calcit:
CaCOs; 4 —fluorina: CaF, ; 5 — apatit: Cas(PO4)3(F,OH,Cl); 6 — ortozia: KAISizOs; 7 —
cuart: SiO2; 8 — topaz: Al>SiOs; 9 — corindon: Al203; 10 — diamant: C.

2.2.4. Greutatea specifica

Greutatea specifica este definitd ca raportul dintre greutatea si volumul mineralului.
Valoarea numericd a greutitii specifice este exprimati in g/cm®. In general mineralele cu
greutate specifica mare sunt metalele native (Au = 14,5 - 19,3; Pt = 17 — 19; Hg = 13,5; Ag =
10,1 - 11,1; Cu = 8,5 -9; etc.). Greutatea specifica a principalelor minerale utile este cuprinsa

intre 4 si 7,5 iar a mineralelor de ganga intre 2 si 3,5.

2.2.5. Proprietdti magnetice

Din punct de vedere magnetic corpurile se impart in: diamagnetice — caracterizate prin
susceptibilitate magneticd foarte micd si care sunt respinse de campurile magnetice (grafitul,
diamantul, calcitul, topazul etc.); paramagnetice — cu susceptibilitate magnetica mica, dar
care sunt atrase foarte slab intr-un camp magnetic (sideritul, turmalina); feromagnetice —

susceptibilitate magnetica foarte mare (magnetitul, pirotina).
2.2.6. Proprietati electrice

In functie de conductibilitatea electrica, mineralele se impart in bune conducatoare de

electricitate (conductori electrici) si rau conducatoare de electricitate sau izolante
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(dielectrice). Intre cele doud categorii existd si minerale de tranzitie, mai importante fiind
sulfurile si sulfusarurile metalice.

a) Termoelectricitatea

in conditiile in care sunt incilzite suprafetele de contact a doud minerale bune
conducatoare de electricitate, In masa acestora apar forte electromotoare (apar vibratii in
masa mineralelor).

b) Piroelectricitatea

Reprezintd fenomenul de electrizare a mineralelor prin incélzire, fiind caracteristica
mineralelor dielectrice ale caror cristale au axa de simetrie polara (turmalina).

c) Piezoelectricitatea

Este fenomenul de aparitie a electricitatii in cristale prin actiunea unor forte mecanice

de comprimare sau tractiune. Se intdlneste la cristalele dielectrice cu axe de simetrie polare

(cuartul).

2.2.7. Proprietdti termice

Un flux termic care cade pe suprafata unui monomineral cristalizat suferd un fenomen
similar fasciculelor de lumina, fiind reflectat, absorbit sau transmis.

Principalele fenomene legate de actiunea caldurii asupra mineralelor sunt dilatatia
termica, conductibilitatea termica, radiatia termica $i caldura specifica.

In functie de gradul de absorbtie al caldurii de citre minerale, acestea se impart in
diatermale (absorb nesemnificativ fluxul termic; de ex. silvina, halitul) si adiatermale

(absorb aproape integral fluxul termic; de ex. calcitul, gipsul).

.....

ege e,

diferite. Astfel, calcitul este mai bun conducdtor de caldurd decat gipsul. Aceasta proprietate
poate fi apreciata, de exemplu la pipait (fuseu) calcitul va da o senzatie de rece in comparatie

cu gipsul si baritina care vor parea mai calde, topazul este mai rece decat cuartul, etc.

2.2.8. Proprietati organoleptice

Sunt acele proprietati care se evidentiaza prin gust, miros, pipait (tuseu) etc. Acestea
se referd in principal la urmatoarele:

Gustul — se recunosc mineralele usor solubile: sarea gema (gust sarat specific), silvina
(gust amar, usor astringent) etc.;

Mirosul — prin lovire unele minerale degaja un miros specific: sulf, arsen etc.;
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Pipaitul — se foloseste mai ales In cazul mineralelor moi, cu aspect gras: talc, grafit,
molibdenit; sau in cazul aprecierii senzatiei de mineral mai rece sau mai cald (tuseul);

Auzul — poate ajuta pentru sesizarea unor sunete legate de compactitatea sau
porozitatea mineralelor. De exemplu, ceruzitul (PbCOs3) prin lovire cu ciocanul produce un
zgomot asemanator cu cel al unui geam spart.

Proprietatile enumerate mai sus pot conduce la determinarea unor minerale prin
aprecierea macroscopica a esantioanelor. Insa, sunt foarte numeroase situatiile in care pentru
diagnosticarea mineralelor sunt necesare analize si determindri microscopice (cu
microscoapele polarizant, calcografic, electronic etc) si analize prin metode fizice

(determinari termo-diferentiale, difractometrie de raze X etc.).

2.3. Denumirea mineralelor

In ce priveste denumirea mineralelor, se observd diversitatea aspectelor luate in
considerare la atribuirea acestora:

- denumirele antice grecesti, latinesti sau arabe preluate ca atare: cinabrul, gipsul,
cuartul, blenda, feldspat;

- culoarea: albit — albus (lat.); rodonit — rhodon (= roz, rosu in greacd); azurit — bleu
(araba);

- clivaj: ortoclaz = drept in greaca;

- habitus: actinolit = radiar in greaca;

- compozitia chimica: calcit (carbonat de calciu), cuprit (oxid de cupru), zincit (oxid
de zinc);

- toponimice: vezuvian (vulcanul Vezuviu, Italia), andaluzit (Andaluzia, Spania),
muscovit (Moscova, Rusia), sacarambit (Sacaramb, M-tii Apuseni, Romania);

- dupa personalitafi stiintifice, culturale etc.: wollastonit (dupa mineralogul englez
William Hyde Wollaston), biotit (dupa fizicianul francez Jean-Baptiste Biot), sillimanitul
(dupa chimistul american Benjamin Silliman), goethitul (filozoful, scriitorul german
Wolfgang von Goethe), rooseveltit (BiAsOs, dupa presedintele american Franklin Delano

Roosevelt).

2.4. Clasificarea mineralelor
Aspectele privind clasificarea mineralelor, precum si denumirea acestora, au fost
abordate apeland la o serie de criterii. Cele mai utilizate sunt compozitia chimica si structura

acestora.
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Dupa compozitia chimica si structurd, cele peste trei mii de minerale cunoscute in
naturd pana in prezent au fost clasificate in clase, subclase, grupe etc.

Numarul total de specii minerale cunoscute pand in prezent (peste 3000) se
repartizeaza claselor minerale in urmatoarele proportii: silicati — 25,8%, fosfati — 17,5%,
sulfuri — 13,3%, oxizi si hidroxizi — 12,4%, sulfati — 8,4%, halogenuri — 5,8%, carbonati —
4,5%, elemente native — 3,3%, borati — 2,9% etc.

Dupa gradul de participare la compozitia scoartei terestre, mediile sunt aproximativ
urmatoarele: silicati si silice — 81%, oxizi si hidroxizi — 14%, carbonati — 0,7%, fosfati —
0,7%, halogenuri — 0,5%, sulfuri — 0,15%, elemente native — 0,1% etc.

In compozitia chimici a mineralelor intrd cea mai mare parte a elementelor chimice
cunoscute, in functie de tendinta lor de a se asocia putandu-se deosebi elemente petrogene si
elemente metalogene. Manganul si fierul se plaseaza la limita celor doua grupe, avand un rol
dublu. Elementele petrogene cu ponderea cea mai mare sunt O, Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K,
Mn, Ti. Acestea intra in principal in constitutia silicatilor, oxizilor, carbonatilor, sulfatilor si
fosfatilor, minerale care formeaza masa principald a scoartei terestre. Elementele metalogene,
cu o pondere mult mai redusd, se intalnesc 1n constitutia sulfurilor, arseniurilor, stibiurilor,
unor oxizi sau ca elemente native.

Clasele in care sunt grupate mineralele sunt urmatoarele:

Elementele native - numarul total al speciilor minerale si varietatilor minerale din
clasa elementelor native este de cca. 80, depasind numarul elementelor chimice care intrad in

componenta lor (cca.35).

(a) (b)

Fig. 43. Modificatiile alotropice ale carbonului: cubica (diamantul) si hexagonala (grafitul)
(sursa: ttp://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)
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Aceasta se explica prin aceea ca unele elemente in natura se gasesc in doua sau mai
multe stari allotropice: carbonul (diamant si grafit) (Fig. 43), suful (alfa si beta), etc. De
asemenea, elementele native se pot gasi sub forma unor solutii solide: electrum (Au si Ag),

nichel — fier, platiniridium (Pt si Ir) etc.

Fig. 44. Structura reticulara a piritei (FeSy) (sursa: ttp://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)

Sulfuri, sulfosaruri si compusi similari - in aceastd clasd de minerale intra sulfurile
seleniurile, telururile, arseniurile, stibiurile si sulfurile multiple (sulfosarurile) (Fig. 44);

Oxizii §i hidroxizii - sunt compusii cei mai simpli ai peste 40 de elemente chimice
(metale si metaloizi) cu oxigenul si hidroxilul. Foarte raspanditi sunt oxizii si hidroxizii
fierului, apoi ai aluminiului, manganului, titanului, cromului etc.;

Halogenuri - mineralele din aceasta clasa sunt reprezentate prin fluoruri, cloruri (Fig.
45), bromuri si ioduri, adica prin saruri simple, hidratate sau complexe ale HF, HCI1, HBr, HI.
Elementele mai importante care formeaza saruri haloide sunt K, Na, Li, Mg, Ca, Al, Fe, Mn,

Cu, Pb, Ag, Hg si Si (Fig. 45);

e
ot
o

Fig. 45. Structura reticulara a halitului (NaCl) (Na - sferele cu diametru mare; CI - sferele cu diametru mic)
(sursa: ttp://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)

72



Doru-Toader JURAVLE GEOLOGIE GENERALA 2015 Editura STEF lasi

Carbonati, nitrati, borati, iodati - carbonatii sunt combinatii ale radicalului (CO3)? cu
diferiti cationi, in special bivalenti: Mg, Fe, Mn, Ca, Ba, Sr, Pb, Zn etc.

Nitratii sunt saruri ale HNOs, mai raspanditi fiind nitratii alcalini §i mai rari cei
alcalino-pamantosi.

Boratii sunt combinatii ale anionului (BOs), in special cu cationi trivalenti (Al, Fe*",
Mn®") si cu unii cationi bivalenti cu raze atomice mici (Mg?*, Fe?*).

lodatii sunt minerale intalnite rar in natura;

Sulfati, cromati, wolframati, molibdati - sunt siruri cu anionii (SO4)?, (CrOa4)?,
(WO4)? si (M0O4)?;

Fosfati, arseniati, vanadati - radicalii (PO4)3, (AsO4)3, (VO4)3, formeaza saruri
stabile cu cationii trivalenti, mai ales cei din grupa pamanturilor rare si cu bismutul;
elementele bivalente se intalnesc in aceasta clasa numai sub forma unor ioni suplimentari ca
(OH), F, CI, 0%

Silicatii - mineralele din aceastd grupa au o mare raspandire in naturd, constituind
peste un sfert din numarul de minerale cunoscute si aproximativ trei sferturi din masa scoartei

terestre. Unitatea structurald specifica silicatiilor este tetredrul de silice, [SiO4]* (Fig. 46).

Fig. 46. Aranjamentul structural in tetraedrul de silice [SiO4]*
(sursa: ttp://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)

Clasificarea silicatilor are la baza criteriul structural, fiind Tmpartiti in:
- nezosilicati (silicati alcatuiti din tetraedrii solitari de silice, legati prin cationi de Ca,

Mg, Na etc., dar nu prin atomi de oxigen ai tetraedrului) (Fig. 47);

Fig. 47. Structura nezosilicatica (Sursa: ttp://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)
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- sorosilicati (doi tetredrii de silice legati printr-un atom de oxigen apartinand
tetraedrului);

- ciclosilicati (o structura ciclica din minim trei tetraedrii de silice, legati prin atomi de
oxigen);

- inosilicati (lanturi infinite simple — piroxeni si duble — amfibolili, de tetraedrii de
silice legati prin atomi de oxigen) (Figs. 48, 49);

- filosilicati (tetraedrii sunt dispusi in ochiurile unei retele plane alcatuite din
hexagoane) (Fig. 50);
- tectosilicati (tetraedrii de silice legati prin atomi de oxigen sunt dispusi intr-o retea
tridimensionald). La valentele libere ale oxigenului aditioneaza ceilalti cationi §i ioni

complecsi, formand speciile minerale.

Fig. 50. Structura filosilicatilor (sursa: ttp://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)

Mineralogie descriptiva: Anexa 1 —conform descrierii realizate de Androne (2008) (material reprodus cu
acordul autoarei). Anexa poate fi accesata cu link-ul: http://doru.juravie.com/
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CAP. 1. NOTIUNI DE PETROLOGIE

Petrologia este o ramura a geologiei care se ocupa cu studiul petrogenetic si

petrografic al rocilor:

- petrogeneza reprezintd un domeniu al petrologiei care abordeaza problemele

complexe ale genezei rocilor magmatice, metamorfice si sedimentare si succesiunea

proceselor genetice care au condus la formarea lor;

- petrografia este o disciplind a petrologiei care are drept obiectiv inventarierea,

clasificarea si descrierea rocilor din punct de vedere al constitutiei mineralogice, al structurii

si texturii lor.
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- alterare
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Fig. 51. Clasificarea generala a rocilor in functie de localizarea proceselor si pozitia domeniul de consolidare

raportate la suprafata topografica

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

studiazd in: petrologia endogena (cuprinde studiul rocilor magmatice si metamorfice),

75



Doru-Toader JURAVLE GEOLOGIE GENERALA 2015 Editura STEF lasi

petrologia sedimentara (studiul rocilor formate in bazinele de sedimentare de la suprafata
terestrd) si petrologia rocilor din zonele profunde ale scoartei.

Prin roca se intelege un agregat mineral eterogen, de reguld 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 se refera la domeniul de formare
raportat la suprafata topografica, procesele genetice care controleaza formarea acestora si
compozitia chimico-mineralogica (Fig. 51).

1. In functie de domeniul de formare raportat la suprafata topografici se deosebesc
roci endogene si roCi exogene:

- rocile endogene se formeaza sub controlul proceselor endogene (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.

2. Din punct de vedere genetic, in functie de tipurile principale de procese care duc la
formarea agregatelor minerale, se deosebesc:

- roci magmatice - sunt agregate de regula poliminerale, silicatice, formate prin
consolidarea magmelor in interiorul scoartei (roci intruzive) sau la suprafata acesteia (roci
efuzive);

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

- roci metamorfice - sunt agregate poliminerale sau monominerale formate prin
recristalizarea in stare solidd (= blastezd) a rocilor preexistente, sub actiunea factorilor
dinamici (predominant presiunea), termici (predominant temperatura) sau dinamotermici
(presiune si temperaturd);

Rocile scoartei sunt supuse legitatilor circuitelor naturale, constatandu-se un transfer
permanent de elemente chimice intre geosferele endosferei (scoartd, manta, nucleu) si
exosferei (atmosfera, hidrosfera, pedosfera, biosferd). In acelasi timp, se produce un transfer
al volumelor de roci de la suprafata terestra spre interiorul litosferei/mantalei si invers. Acest
proces ciclic este desemnat drept circuitul rocilor in natura”, controlat de dinamica

litosferica ( (Fig. 52).
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Fig. 52. Circuitul natural al rocilor in natura (dupa Pomerol et al.,, 2011)
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1. PROCESE SI ROCI MAGMATICE

1.1. Notiunile de magma si lava

Rocile magmatice, in sens larg, cuprind atat rocile care se formeaza prin consolidarea
magmelor Tn adancime cat si a lavelor la suprafata.

Magma este un sistem natural multicomponent, stabil la temperaturi de peste 650°C,
format dintr-o faza lichida (asimilatd cu compozitia unei 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 (SiO2), cu participari procentuale variabile, ceea ce
confera magmelor caractere chimice diferite: acide, neutre, bazice si ultrabazice.

Faza gazoasa este alcatuitd din substante volatile (H.O CO,, HCI, HF, H2S, SOz,
S0:z) etc., care se separa atunci cand are loc scaderea temperaturii si 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 SiO2 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» (procente de greutate); magme neutre, cu 52% si 63% SiO>

si magme bazice sub 52% SiO,. In magmele bazice sunt dizolvate o cantitate sporitd de

substante volatile, ceea ce le confera o fluiditate mai mare fata de cele acide.

Lava reprezinta o magma care ajunge la suprafata si se revarsa fisural sau punctiform,
unde pierde o parte din substantele volatile. Din lave iau nastere rocile vulcanice (efuzive). In
mod similar magmelor, acestea pot fi acide, neutre sau bazice. Lavele bazice sunt mai

fierbinti si mai fluide, iar cele acide mai reci s1 mai vascoase.

1.2. Procese magmatice (plutonice)

Prin magmatism se¢ intelege ansamblul proceselor de generare, amplasare si
solidificare a magmelor in interiorul scoartei terestre, in urma carora se formeaza rocile
magmatice. Aceste procese sunt cunoscute sub denumirea genericad de procese magmatice

(plutonice) si se clasifica in functie de adancimea la care se desfasoard in: abisale (procese
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desfasurate in rezervoarele magmatice, situate la addncime mare) si hipoabisale (la adancimi

mai reduse, pe canalele de ascensiune a magmelor spre suprafata).

1.2.1. Formarea magmelor

Interpretarile privind modul de propagare a undelor seismice in interiorul globului si a
variatiei vitezei acestora au condus la stabilirea faptului ca:

- litosfera superioard si inferioard se gaseste in stare solidd, iar mezosfera are
comportament de solid,;

- litosfera si mezosfera sunt separate de astenosferd, aflata intr-o stare intermediara,
solid-lichid, cu o rigiditate scazuta (solidus). In aceste conditii, magma nu poate alcitui o
paturd continud, formandu-se numai in anumite spatii din litosfera, eventual astenosfera, unde
conditiile de temperatura si presiune o permit.

In prezent se admite ci magmele localizate in litosfera se formeazi prin topirea
partiald sau totala a unor mase de roci preexistente. Procesul de topire se numeste anatexie si
se poate produce ca urmare a modificarii cuplului temperatura-presiune. Modificarea
temperaturii poate fi determinata de:

- dezintegrarea substantelor radioactive, procesul fiind capabil sa conduca la topirea
rocilor preexistente din scoarta. Datorita faptului ca elementele radioactive au afinitate pentru
crustele sialice (continentale), pe aceasta cale pot lua nastere magmele acide din care se
formeaza rocile granitoide (granite si granodiorite);

- transformarea energiei tectonice (de frecare) in energie termicd, pe planele de
subductie, faliile crustale etc.;

- subductia litosferei la adancimi cu temperaturi ridicate produce topirea acesteia
impreund cu o parte a sedimentelor acumulate peste crusta oceanicd, determinand formarea
magmelor intermediare, de tip andezitic. Un astfel de proces se produce la adancimi cuprinse
intre 130 si 400 km;

- ascensiunea materialului din manta datorata curentilor de convectie, care aduc spre
suprafatd volume de roci cu temperaturi ridicate. Acestea se transforma in topitura silicatica
(magmai) datoritd scaderii presiunii pe canalele de ascensiune spre suprafati. In urma unui
astfel de proces se produc magme bazice din care iau nastere rocile scoartei oceanice.

Urmarind istoria ipotezelor care au stat la baza explicarii formarii diferitelor tipuri de
magme, se pot enumera urmatoarele:

a. Magma ar reprezenta un rest incandescent al materiei solare initiale — cea mai veche
ipotezd (R. A. Daly, 1935);
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b. Compozitia magmei depinde de adancimea la care se afla rezervorul. In acest sens,
Kennedy (1933) separa: o magma alcalind (= bazalt-olivinicd), localizata la baza crustei si o
magma subalcalina (= tholeiitica), localizata in partea superioara a crustei;

c. Existenta unei singure magme primare, din care se diferentiaza un mare numar de
roci Inrudite geochimic. Astfel, Tillery si Yodder (1950) considerd ca rocile magmatice ar
proveni dintr-o magma primara puternic aluminoasa, localizatd in mantaua superioara,
ulterior diferentiata in functie de temperaturd: daca diferentierea are loc in partea superioard a
mantalei sau in straturile inferioare ale scoartei vor rezulta roci alcaline, iar daca diferentierea
are loc in apropiere de suprafata vor rezulta roci tholeiitice.

d. Formarea tipurilor de magma este conditionatd de procesele de dinamica litosferica
(Kuno, 1950). In functie de datele furnizate de vulcanismul cuaternar din insulele japoneze, a
rezultat ca:

- magmele alcalibazice provin din domeniul oceanic;

- magmele tholeiitice sunt caracteristice domeniului continental.

1.2.2. Procese de diferentiere magmaticd

Prin diferentiere magmatici se intelege procesul prin care dintr-o magma parentala
(primard) iau nastere in timpul solidificarii (consolidarii), fractiuni cu o compozitie chimica
diferita fata de cea originara. Fractiunile coexistd un anumit timp si se succed intr-0 ordine

conditionata Tn principal de modificarea cuplului temperatura-presiune.

Solidificarea unei topituri alcatuite din doi componenti (dupa Winter, 2003)
1553°C
lichid
lichid
1455°C PUNCT EUTECTIC
(amestec eutectic / punct eutectic de temperatura)
| / e
: ¥ i lichid
+ i
Anortit + lichid i 1350°C
Diopsid + lichid
0
1274 C
B
2
£ Diopsid + Anortit
£
S
v
30% Di 58% Di 80% Di
70% An 42% An 20% An
0% 25% 50% 75% 100%Di
100%An 75% 50% 25% 0%

Fig. 53. Cristalizarea unui amestec eutectic format din 2 componenti (diopsid si anortit) (dupa Winter, 2003)
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De exemplu, in functie de compozitia topiturii si numarul de componenti, vor rezulta
in urma procesului de solidificare roci cu 0 compozitie mineralogica deosebitd de cea a
topiturii parentale. Edificator pentru aceasta situatie, este studiul solidificarii unei topituri de
anortit (20%) si diopsid (80%). In acest caz initial iese din solutie componentul in exces,
apoi, de la punctul eutectic de temperatura cristalizeaza ambi componenti, in final rezultand o
roca cu o compozitie de 58% Di si 42% An (Fig. 53).

Diferentierea magmaticd se poate produce si prin alte procese, care conduc la
formarea unei mari varietati de roci magmatice din aceeasi magma parentald. Principalele cai
de diferentiere magmatica sunt urmatoarele:

a. Diferentierea prin licuatie - se formeaza fractiuni lichide imiscibile, din care
cristalizeaza asociatii mineralogice distincte: de ex. acumulari de sulfuri (pirotina) aldturi de
asociatii de silicati;

b. Diferentierea prin separare gravitationala - separarea initiala a unor minerale cu
greutate specificd 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 - datoritd diferentelor de
temperaturd se produce o difuzie selectiva care modifica omogenitatea corpului de magma;
astfel, in zonele marginale se concentreaza Ca, Mg, Fe, formandu-se corpuri de roci bazice;

d. Diferentierea prin transport de gaze (pneumatolitica) — in timpul racirii magmei,
componentii volatili ies din solutie antrenand o serie de molecule de silicati, modificaAndu-se
pe aceasta cale compozitia magmei;

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, rezultind o magma cu

parametrii influentati de chimismul rocilor asimilate.

1.2.3. Solidificarea (= consolidarea) magmelor

Solidificarea (consolidarea) magmei (topiturii de silicati) reprezintd procesul in
urma caruia aceasta trece in faza solida ca urmare a scaderii temperaturii.

In functie de punctele de temperaturd si presiune de la care actiunea fluidelor si
gazelor are un control major in formarea agregatelor minerale, in evolutia proceselor
magmatogenetice se separa: faza ortomagmatica (lichid-magmatica) si fazele postmagmatice
(pegmatitica, pneumatolitica si hidrotermala) (Fig. 54). Prin consolidare se pot forma doua

tipuri de faze: faze cristaline (minerale cristaline) si faze amorfe (sticle vulcanice).
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Temperaturile de solidificare a magmelor determinate prin masuratorile directe asupra
lavelor vulcanice sau prin determinarea punctelor de topire a rocilor magmatice au condus la
valori diferite, in functie de cantitatea de silice continuti: de 700-800°C pentru magmele
acide si de 900-1200°C pentru cele bazice.

1 Magma supraincalzita

Faza
2 Jichid-magmatica
(ortomagmatica)

adere a temperaturii

presiunea maxima 3 F..pegmatitica

4 F. pneumatolitica

5 Fhidrotermald™;

N —

Sensul de sc

Sensul de crestere a cantitatii Sensul de crestere a presiunii
de minerale formate % fazei gazoase

Fig. 54. Fazele solidificarii unei topituri magmatice bazice si variatia temperaturii si presiunii
(Olaru et al., 2004)

Temperaturile de solidificare a magmelor determinate prin masuratorile directe asupra
lavelor vulcanice sau prin determinarea punctelor de topire a rocilor magmatice au condus la
valori diferite, in functie de cantitatea de silice continuti: de 700-800°C pentru magmele
acide si de 900-1200°C pentru cele bazice.

Mai jos sunt exemplificate fazele consolidarii magmatice in cazul unei magme bazic-
ultrabazici, cu temperatura de fuziune de 1200°C.

1. Faza magmei supraincalzite (t > 1200°C, presiune redusi) — intreg bazinul
magmatic contine magma lichida;

2. Faza ortomagmaticd (lichid-magmaticd; t = 1200-750°C; presiune in crestere) — se
produce cristalizarea fractionata, magmele transformandu-se in functie de temperaturd si
presiune, in sensul: gabroica (bazalticd) — dioritica (andeziticd) — granodioritica (dacitica) —
granitica (rioliticd); la sfarsitul acestei faze cca. 90% din rocile magmatice sunt formate.

Ordinea de cristalizare fractionatd a mineralelor intr-o magma bazalticd este
urmatoarea (Fig. 55):

- initial magma este gabroica (bazalticd): se separd olivind, piroxeni, anortit, bytownit,
labrador, etc., pana cand cristalizeaza cca. 50% din topitura; rezulta roci bazice;

- din acest moment magma este dioritica (andeziticd): se separa piroxeni, hornblenda,

andezin, etc., pana cand cristalizeaza cca. 75% din topitura initiala; rezulta roci intermediare;
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- din acest moment magma este granodioriticd (daciticd): se separd hornblenda,
ortoza, oligoclazul, etc, pana la cca. 90-95% din topitura initiala; rezulta roci acide;
- din acest moment magma este granitica (rioliticd): se separa hornblenda, biotitul,

albitul, cuartul, feldspati potasici; se formeaza roci acide;

Feldspat potasic (ortoza)

; ; / N
An%rlit >Byt0\?/nit>Labtrador/' Anc}ezm Ollg?CIaZ / AI%)It Cu]art
Magma bazaltica M. andezitica M. dacitica M. riolitica Solutii
(gabroica) . (dioritica) - (granodioritica) - (granitica) . hidrotermale
100% 50% 25% 5-10% <5%

R N SR 7 7 v T
Olivina>Piroxeni > Piroxeni>Hornblenda > Hornblenda > Hormblenda>Biotit

Ordinea de cristalizare fractionata a mineralelor dintr-o magma bazaltica
Reperul cantitativ luat in estimare este cantitatea de magma bazaltica initiala, consideratd 100%. Dupa solidificarea a 50% din
magma bazaltica initiala, magma reziduala devine andezitica, apoi dupa solidificarea a75% din magma initiala bazaltica, magma
reziduala devine dacitica etc.

Fig. 55. Ordinea de cristalizare fractionata in cazul unei magme primare bazaltice

3. Faza pegmatitica (t = 750-550°C; se atinge presiunea maximi) — rezulti o topiturd
cu o mare fluiditate datoritd Tmbogatirii in elemente volatile, care este injectata pe fisurile,
contactele dintre roci, falii, etc. Se formeaza filoane alcatuite din roci denumite pegmatite, cu
minerale foarte larg dezvoltate: feldspati potasici (ortozad), mice, turmalind, cuart (vezi si
structura pegmatiticd);

4. Faza pneumatolitica (t = 550-372°C; presiune in scidere) — solutiile reziduale
(rdamase dupa cristalizarea fazelor anterioare) sunt in stare de vapori, cu o concentratie slaba
de silicati; solutiile foarte mobile patrund in rocile din peretii camerelor magmatice si produc
fenomene de metasomatoza, rezultdnd in cazul maselor calcaroase rocile denumite skarne si o
serie de minereuri de alcatuite din sulfuri metalice, oxizi etc.;

5. Faza hidrotermald (t = 372-50°C; presiune scizuti) — aceastd fazi s-a separat in
raport cu punctul critic al apei, cand rdman solutii apoase diluate, cu o compozitie chimica
complexd; solutiile circuld pe fisuri, contactele dintre masele de roci, falii si se depun asa-

zisele mineralele hidrotermale: sulfuri de Pb, Zn, Sn, Sb, Cu, Au, Ag, cuart etc.

1.2.4. Procese si fenomenele vulcanice
Procesele si fenomenele vulcanice reprezintd suma manifestdrilor legate de eruptia
lavelor si a gazelor asociate, in esentd fiind legate de un transfer de energie caloricd si

substanta din interior la suprafata Pdmantului.
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Asa cum s-a amintit mai sus, lava reprezinta o magma care ajunge la suprafata si se
revarsd fisural sau punctiform, unde pierde violent sau linistit o parte din elementele volatile,
luand nastere prin ricire 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
s1 mai vascoase.

a. Ascensiunea lavelor la suprafata si tipurile de eruptii

Ca ,motor” al ascensiunii magmelor spre suprafatd este considerat procesul care
rezulta din diferenta de densitate dintre topitura magmatica si rocile inconjuratoare. Astfel, in
urma topirii unei mase de roci are loc o dilatare Insotitd de scdderea densitatii acesteia, de
unde si tendinta magmelor, devenite mai usoare, sa se ridice spre suprafatd. De asemenea,
ascensiunea spre suprafatd a magmelor este inlesnitd de zonele de minima rezistentd din
zonele de distensiune, fracturare a scoartei etc., sau prin topirea succesiva a rocilor cu care
magmele ajung In contact datoritad temperaturilor Tnalte, creand astfel canale de ascensiune
spre suprafata.

In principal, se pot enumera cateva cauze care conduc frecvent la cresterea energiei si
implicit a temperaturii si presiunii in rezervoarele magmatice, ceea ce determina ascensiunea
si eruptia lavelor. Astfel se poate exemplifica:

- diferenta de densitate dintre topitura si volumele de roci care o cantoneaza, conduce
la eruptii efuzive;

- energia de expansiune a gazelor din lava, se datoreaza variatiel presiunii odata cu
ascensiunea lavelor. In acest caz pot rezulta eruptii explozive;

- presiunea hidrostatica de zdacamdnt, determind deplasarea topiturii pe o linie de
minima rezistentd (fracturd), ceea ce poate determina subsidenta acoperisului bazinului
magmatic si in final prabusirea acestuia;

- presiunea determinata de miscarile tectonice asupra topiturilor magmatice.

b. Elementele unui aparat vulcanic (Fig. 56, 57):

Conul vulcanic este format din curgeri de lava in alternanta cu piroclastite cineritice si
piroclastite grosiere (aglomerate de bombe, lapili), inclinari mici ale versantilor (5-10°) la
lavele bazice si mai mari (25-45°) in cazul lavelor acide.

Craterul este o depresiune aproximativ circulara localizata la partea superioard a
conului, avand forma unei palnii cu varful in jos, care comunici cu cosul vulcanic. In cazul

~

lavelor bazice diametrul craterului este mult mai mare fatd cel format in lave acide. In
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anumite situatii se formeaza conuri adventive pe versanti (Secundare sau parazite). Un
exemplu in acest sens este vulcanul Etna.

Cosul vulcanic (engl. vulcanic pipe) realizeaza legatura bazinului magmatic cu
suprafata. Acesta este umplut cu lava sau cu brecii vulcanice (,,diatreme™). Prin indepartarea
rocilor care formeaza conul vulcanic, raman in relief rocile solidificate in cosul vulcanic, sub

forma unei extruziuni, denumita neck.

Crater

Con adventiv

Cosuri secundare
si fisuri laterale

Cosul vulcanic

Camera magmatica
(vatra, cuptor magmatic) -~

Fig. 56. Elementele unui aparat vulcanic central (sursa: http://ro.wikipedia.org/)

Barrancos - santuri produse pe versanti de catre torentii si avalangele uscate de
cenusa.

Dyke-uri vulcanice - sunt corpuri formate pe o serie de fracturi radiare, pe care se
consolideaza lava. Dupd eroziunea rocilor care cantoneaza dyke-urile, acestea raman in relief
sub forma unor creste longitudinale, cu aspect de ziduri.

Cuptorul vulcanic (camera magmatica, vatra vulcanica, bazin magmatic, cuptor
magmatic) este spatiul subteran umplut cu magma, legat de suprafata prin cosul vulcanic.
Adancimea camerelor este variabila - de exemplu, 50 km (vulcanul Kliucevskaia,
Kamciatka), la 5 km (Vulcanul Vezuviu, Italia). Tn anumite cazuri lavele pot lua nastere prin
lichefierea unor roci plastice foarte vascoase si fierbinti, care ajung la suprafatd unde se
racesc si se solidifica.

Calderele sunt depresiuni cu diametre mari, formate in partea centrala a unor aparate

vulcanice. Provine de la termenul spaniol "caldera™ (termen folosit in Azore) (Fig. 57).
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Con adventiv
(secundar, parazit)

~

Crater
K Con adventiv

(secundar, parazit)

Caldera

Cos vulcanic
(Volcanic pipe)

ELEMENTELE S| MORFOLOGIA
APARATULUI VULCANIC
(dupa Olaru et al., 2004)
Camera magmatica
(cuptor, rezervor)

Fig. 57. Sectiune prin aparatul vulcanic (cu crater in stdnga si calderd in dreapta)
(dupa Lazarescu, 1980; Olaru et al., 2004)

Genetic, se recunosc 3 tipuri de caldere (Lazaresu, 1980):

- Calderele de explozie sunt formate in urma unei eruptii de tip expoziv (plinian). In
mijlocul depresiunii, iau nastere cratere secundare (cum este cazul la Vezuviu cu Monte di
Soma si Monte Nuovo).

- Calderele de prabusire sunt rezultatul prabusirii a partii centrale a aparatul
vulcanic. Sunt comune la vulcanii cu manifestari efuzive, care se formeaza pe scoarta
oceanica subtire (Insulele Hawaii).

- Calderele de eroziune apar in cazul in care depresiunea este rezultatul eroziunii de la
partea superioara a aparatului vulcanic de catre reteaua hidrografica. Exemple de asemenea
caldere sunt in muntii vulcanici Harghita - Gurghiu — Céalimani (caldera dintre varfurile
Pietrosu si Izvoru, erodatd paraul Neagra Sarului). Procentual domind celelalte tipuri de

caldere.

1.2.5. Produse vulcanice

Produsele vulcanice in cazul eruptiiilor sunt de trei categorii: lichide, solide si
gazoase. In functie de tipul de lava (acidd/bazici) implicata in eruptii, se vor produce cantititi
variabile din produsele enumerate. Pentru prezentarea celor trei tipuri de eruptii s-au folosit in
principal informatiile furnizate de Lazarescu (1980), Olaru et al. (2004), Nichols (2011 si
Pomerol et al. (2011).
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a. Produse lichide

Sunt reprezentate prin lavele vascoase si fluide, proprietate determinata de gradul de
aciditate (Fig. 58, 59).

Lavele acide sunt vascoase, imbracand diferite morfologii: lavele cordate (franc.
corde = franghie, engl. ropy lava), au aspectul unor franghii rasucite; lave scoriacee (scorii)
sunt caracterizate de goluri, formate prin expulzarea gazelor. De exemplu, piatra ponce are
aspect vacuolar, densitate mica si pluteste la suprafata apei. Cand racirea lavelor este rapida,
rezulta roci vitroase cu aspect de smoala (obsidianul - de culoare neagra; pechsteinul - verzui-

roscat). Sunt roci vulcanice vitroase, cu luciu sticlos, usoare, formate subacvatic.

Bombe vulcanice

~

Con vulqanic inactiv

Fig. 58. Produse vulcanice (sursa: www.palaeos.com/)

Lavele bazice sunt fluide, rezultand curgeri areale. Frecvent lavele bazice au aspect de
scorii, datorita degajarii in atmosfera a fractiunii volatile. Lavele scoriacee, formeaza blocuri
de lave (engl. block lava). Uneori au aspect de lave cordate, de tip pahoehoe. Lavele bazice
se pot separa in coloane hexagonale in procesul de racire, verticale, cu aspect de tuburi de
orga (in masivul Hoggar, Detunatele din Muntii Apuseni etc.). Curgerile de lave bazice

formeaza adesea platouri (Podisul Dekkan, din India), marginite de versanti in trepte ( trappe,
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termen bur-afrikaans). in cazul curgerilor submarine iau nastere structuri pillow-lava (Fig.
59). In situatiile cand curgerile de tip pillow-lava au loc sub cuvertura de gheatd, rezulta

corpuri vulcanice cu proeminente (stapi, in Islanda).

b. Produse solide

Blocuri vulcanice sunt fragmente de roci vulcanice rupte din conul vulcanic in timpul
eruptiilor explozive. Au diametre ce depasesc 6,4 cm.

Bombele sunt fragmente de lave acide aruncate in aer, care in cadere capatd un aspect
elipsoidal, sferic, fusiform etc.

Lapilii (lat. Lapis, piatrd) - sunt fragmente de roci vulcanice rezultate in timpul
eruptiilor explozive, cu diametre de 2-64 mm.

Cenusa vulcanica reprezintd o aglomerare de granule vulcanice cu dimensiuni sub 2
mm, ce poate pluti in aer timp mai indelungat si este eliminata de obicei in primele stadii ale

eruptiilor explozive. Nisipul vulcanic rezulta prin erodarea aparatelor vulcanice.

Fig. 59. Lave vulcanice (dupa Gary Nichols, 2011, Sedimentology and stratigraphy)
1 — curgere de lavd, 2 — lavad pahoehoe (Ins. Galapagos, Ecuador), 3 - pillow-lava (lave cretacice, Oman), 4 —
relief pe curgeri de lave (Ins. Galapagos, Ecuador)

Acumularea produselor piroclastice, submersa sau subaeriana, formeaza depozite de

tephra sau ejecta (necimentate), sau piroclastite atunci cand sunt litificate. Morfologic pot
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imbraca forma de conuri de piroclastite, sau straturi depuse pe versantii aparatelor vulcanice
(Fig. 60). Amestecul eterogen granulometric de produse vulcanice, poarta denumirea de
aglomerate vulcanice. Cenusile vulcanice prin cimentare, cu sau fara lapili, formeaza tufurile
vulcanice (tufuri riolitice, tufuri dacitice, tufuri andezitice etc.) sau toponimice (tuful de
Hadareni, tuful de Dej etc). Amestecul de material piroclastic si epiclastic formeaza

formatiunile vulcanogen-sedimentare.

3 = 4

Fig. 60. Produse piroclastice (sursa: Gary Nichols, 2011)
1 — con piroclastic, 2 — con de cenusa vulcanica, 3 — con de cenusa vulcanica (Tenerife, Spania), 4 — tufuri
riolitice (Tenerife, Spania)

c. Produse gazoase

Tn timpul eruptiei gazele expulzate ating temperaturi de pana la 1360°C. Pe masuri ce
temperatura gazelor scade, compozitia chimica a fazei gazoase se simplifica, in final
fractiunea gazoasa fiind alcatuita din COa.

Solfatarele (denumite dupa lacul de sulf Solfatara, Pozzuolli - Italia). Sunt emanatii
predominant de bioxid de sulf (SO.), acid sulfuros sub forma de vapori (H2SOs) si acid
sulfuric (H2SOa4), vapori de apa si concentratii de sulf, de realgar (As2Ss3) si auripigment (Fig.
61).
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Tabel 1. Cantitatile de emisii de SO2 in cazul unor eruptii din secolele XIX si XX

Vulcanul Data SO, (megatone)
Tambora (Indonezia) Aprilie 1815 1100
Krakatoa (Indonezia) August 1883 250

Katmai (Alaska) lunie 1912 20
Agung (Indonezia) Martie 1963 16-30
Fuego (guatemala) Octombrie 1974 3-6
Fondul stratosferic 1979 <1
El Chichén (Mexic) Aprilie 1982 12

Cerro Hudson (Chile) August 1991 3

Fig. 61. Activitatea solfatariana (sursa: Gary Nichols, 2011)

Fumarolele uscate (lat. fummus = fum), temperatura lor depaseste 374°C

(temperatura critica a apei). Acestea contin: azot (N), oxid de carbon (CO), hidrogen (H),

metan (CHa), vapori de clorura de sodiu (NaCl) si clorurd de potasiu (KCI), oxid de cupru

(CuO). Prin sublimare, pe marginea craterului sau la suprafata bombelor aruncate, se depun

eflorescente de sare gema (NaCl), silvina (KCl) si tenorit (CuO).

Fumarolele acide sunt emisii de gaze cu hidrogen sulfurat (H.S), bioxid de sulf (SO),

bioxid de carbon (CO>), vapori de apa, cu 0 temperatura apropiatd de punctul critic al apei.
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Prin sublimare se depun eflorescente de cloruri de fier (FeCl, FeCls), de cupru, de culori
deschise, vii (verde, albastru, roscat), sau eflorescente de fier oligist (Fe203).

Fumarolele alcaline sunt alcatuite din substante bazice, cu clorurd de amoniu
(NH4CI), hidrat de amoniu (NHsOH), amoniac (NHs), vapori de apa si bioxid de carbon.
Clorura de amoniu se depune sub forma de pulberi sublimate. Au o temperatura de 400-

100°C.

1.2.6. Tipurile de eruptii vulcanice

Tipurile de eruptii si manifestari vulcanice sunt conditionate de compozitia chimica a
lavelor (acide sau bazice), volumul si tipul gazelor asociate si parametrii fizico-mecanici ai
rocilor inconjuratoare (Fig. 62).

Lavele acide sunt mai vascoase, cu un continut mare de SiO> si tectosilicati (gupari
de SiOs*, asociate in retele tridimensionale) cu temperaturd mai scizuti de fuziune. Lavele
bazice sunt mai bogate in nezosilicati (tetraedrii izolati de SiOas) si mai sarace in SiO2, sunt
fluide, dau curgeri intinse si se degazeifica usor. Punctul de topire/solidificare este mai
ridicat. In opozitie cu eruptiile linistite ale lavelor bazice, eruptiile lavelor acide sunt
explozive, cu produse solide in cantitati mari.

In general, lavele ies la suprafati in zonele de minima rezistenta a crustei, acolo unde
sunt fracturi adanci, pe liniile de intersectie ale acestora (vezi Vulcanul Kliucevscaia),
precum si in zonele de subtiere a crustei. Sunt cunoscute trei tipuri principale de eruptii
vulcanice.

- Eruptie centrala, produsd in zona de intersectii de falii, in ,,T" sau in ,,V", sau prin
perforarea formatiunilor geologice. Se caracterizeaza printr-un aparat vulcanic cu un cos de
alimentare, terminat frecvent cu un con vulcanic la suprafatd (Vulcanul Kliucevskaia din
Kamciatka).

In urma eruptiilor vulcanice si in functie caracterului acestora (exploziv, linistit, mixt)
1au nastere la suprafatd aparate vulcanice, curgeri de lave, depuneri piroclastice si cruste
carbonatice, sulfatice etc., cu o morfologie conditionata de domeniile subaerian sau submarin
in care au loc manifestarile.

- Eruptie lineara, produsa pe traseul faliilor. Structurile vulcanice care iau nastere
sunt alungite, cu importante curgeri de lave, de o parte si de alta a faliei. Un exemplu este
linia de eruptii Laki din Islanda, care cuprinde si cel mai important vulcan din aceasta insula,
Hekla. Dupa A. Rittman (1934), intr-o zona vulcanicd importantd eruptiile au la inceput un

caracter liniar, apoi devin punctuale dupa cicatrizarea unor fracturi. Pentru tara noastra
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aceasta idee a fost dezvoltata si aplicata de 1. Atanasiu (1946) pentru explicarea eruptiilor din
lantul vulcanic Harghita - Cdlimani - Tibles - Oas.

- Eruptia areala este caracteristica unor revarsari de lave pe zone largi, pe sisteme de
falii ce delimiteaza blocuri. Aceste eruptii sunt legate de scufundarile unor blocuri ale crustei,
intre fracturi, curgerile de lave generand platourile de bazalte (de exemplu, platoul Dekan -

India, platoul bazaltic din Islanda).

1.2.7. Tipuri de manifestari vulcanice subaeriene (dupa Lazaresu, 1980; Olaru et al., 2004)
a. Tipul hawaiian. Sunt eruptii centrale, cu manifestari efuzive, cu lave bazice fluide.

Aparatul vulcanic are raportul diametrului bazei/inaltime supraunitar, iar versantii au pante

mici (5-10°). Fizico-geografic sunt muntii cu cele mai mari altitudini de pe glob (10000 m -

Vulcanul Mauna Loa; raportat la fundul marin) (Fig. 62).

Eruptie liniara
de tip islandez

Eruptie centrala
de tip Hawaiian

Eruptie centrala
de tip Vulcanian

Eruptie centrala
de tip Strombolian

Eruptie centrala
de tip Plinian

Sursa: Enciclopedia Britanica, 2006

Fig. 62. Tipuri de eruptii, manifestari si aparate vulcanice (Enciclopedia Britanica, 2006)

Asemenea vulcani poartd denumirea de vulcani scut (engl. shield vulcano), avand
aspectul unui scut rotund. Craterul se transforma rapid intr-0 caldera de prabusire (datorita
dezechilibrelor termice produse la baza crustei), cu o largime de 30-40 km. Exemple tipice

sunt Vulcanii Mauna Loa si Kilauea din Arhipelagul Hawaii. In Kilauea, vulcanul
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Hale’Mau’Mau are o caldera foarte larga ce are in mijloc un lac de lava. Lavele, fiind fluide,
se degazeifica usor, produc jerbe de topituri incandescente fara piroclastite solide (bombe,
lapilii). In timpul degazeificarii lavei se produc pe suprafata acesteia denivelari, din care iau
nastere ,,cosuri de fum", denumite hornitos. Picaturile fine de lava aruncate in aer, formeaza
fire subtiri, numite ,,pdrul lui Pele" (Aa), sau avand forme alungite, numite , lacrimile lui
Pele" (zeitate hawaiiana a focului). Insula Mauna Kea reprezinta un urias vulcan de acest tip,
stins.

b. Tipul strombolian are manifestari alternante, efuzive/explozive, cu curgeri de lave
bazice si eruptii explozive regulate, care arunca fragmente de lava incandescenda. Rezulta o
alternantd de curgeri de lave si bombe si lapili, pe care s-au grefat versanti cu pante mari (30-
40°). Craterul este de dimensiuni reduse, si emite permanent o coloand continua de gaze

incolore.

Manifestari explozive. \
Emisii de material piroclastic

si gaze (SO2, H20, CO: etc.)

/ Depuneri
de cenuse

Disperia norului piroclastic in \\ { \l

directia vantului

. vulcanice

/ // //\ si la[?ili

/ A\ ’
Prabusiri din | /// / . \ ;

versantii . -% !
craterului / ° =)
=
\ 1/ :
7 -
&5'350 / =5 Alunecari 5.2
O e
“pe versant 5=
: SN 52
Tty Q'a

Scorii rosii Scorii negre
(facies proximal (facies distal

cosului vulcanic) cosului vulcanic)
Cos de

alimentare

(din Pomerol et al., 2011)

Fig. 63. Manifestare vulcanica de tip strombolian (Pomerol et al., 2011)

Denumirea acestui tip de vulcanism s-a dat dupa vulcanul din Insula Stromboli din
Arhipelagul Insulelor Lipari sau Eoliene, situat la nord de Sicilia (Figs. 63, 64).

c. Tipul plinian se caracterizeaza printr-0 alternanta de eruptii de tip vulcanian si
strombolian (Figs 62, 64).
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Tipuri de eruptii si manifestari vulcanice
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|
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Sedimentology and stratigraphy)

Fig. 64. Manifestari vulcanice explozive (sursa: Gary Nichols, 2011)

In aceasta categorie se incadreaza Vezuviul, denumirea fiind datd de Pliniu cel Tanar,

n cazul eruptiei din anul 79 e.n. a vulcanului. Vulcanul Vezuviu are o caldera larga, numita
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Monte Somma, in centrul careia este vulcanul propriu-zis, Monte Nuovo, aparut in anul 1588,
separate de inseuarea Attrio del Cavallo.

Versantii conului sunt abrupti, formati pe o succesiune de piroclastite (bombe, lapilii)
si curgeri de lave (scoriacee, cordate). Atrio del Cavallo este grefatd pe lave cordate si
scoriacee si cu o cantitate mare de cenusa. Eruptia din anul 79 e.n. a aruncat in aer o cantitate
mare de cenusda care S-a transformat in “ploi puternice”, depuneri urmate de formarea
curgerilor noroioase (lahar), ce au acoperit orasele Pompei si Herculanum. In final s-au
produs curgeri de lave. Localitatile au fost transformate site-uri arheologice, adevarate
”muzee naturale”. Vulcanul a mai erupt si in alte perioade, de exemplu in 1932-1936, iar
astdzi emite vapori de apa si gaze toxice.

d. Tipul Bandai San (vulcan japonez ce a erupt in 1888, dupa un mileniu de liniste)
este puternic exploziv, cu lava puternic acida, care distruge frecvent partea superioarda a

conului vulcanic.

30
Krr] Vest & Est

204

40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 Km

Fig. 65. Eruptia vulcanului Saint-Helens, in 18 mai 1980. Manifestare care se incadreaza la tipul Bandai San
(sursa: Pomerol et al., 2011)

Amintim aici eruptia Vulcanului Krakatoa, din arhipelagul cu acelasi nume. Eruptia
din 1883 a acestui vulcan a fost descrisa drept cea mai puternica eruptie cunoscuta pana in
prezent. A aruncat in aer jumatatea nordica a Insulei Rakata, iar cenusa a ajuns in stratosfera.
Sunetul produs de explozie s-a auzit la 800 km distanta si a provocat un val de tip tsunami, ce
s-a propagat in Oceanul Indian si Oceanul Pacific. Curentii atmosferici au transportat cenusa
pana deasupra Parisului si Stockholm-ului.

Temperatura medie a planetei a scazut in acel an. Dupd 44 de ani de la eruptie S-a
format un con vulcanic secundar cu un diametru de 10 Km, cu un lac de lava incandescenta in

crater (fizico-geografic reprezinta insula vulcanica, Anak Rakata (fiul Iui Rakata) din
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Arhipelagului Krakatoa). Tn timpul eruptiilor au loc emisii de gaze cu densitate mare, care
formeaza nori arzatori (Fig. 65).

e. Tipul vulcanian, are caracter exploziv, cu lave acide/intermediare, ce provin din
partea inferioara a crustei continentale. Acest tip de vulcanism a fost descris dupa ’Vulcano”
din Insulele Lipari (la romani, zeul focului). Curgerile de lavd sunt precedate de eruptii
violente, insotite de cutremure. Coloana de gaze expulzata are culoare cenusie, datorata
cantitafii mari de cenusd. Norul de cenusa capatd altitudini de pana la 3000-4000 m. La
aceasta inaltime, norul de cenusa se decomprima si se produc ploi de cenusa si descarcari
electrice. Conul aparatului vulcanic este piroclastic, cu versanti inclinati, pe care se produc
avalanse uscate care, la randul lor, sapa santuri de tip barrancos (Figs. 60, 62, 64).

f. Tipul peleean (Montagne Pele din Insula Martinica - Antilele Mici). Acest tip de
manifestare are loc in cazul camerelor magmatice cu lave foarte acide. In acest caz se
produce initial o extruziune formatd din lavele foarte vascoase din cosul vulcanic, care,
ulterior este fisuratd si se emite o cantitate mare de gaze si vapori de apa supraincalziti, Cu
densitate mare. Emisiunea de vapori si gaze formeaza datorita densitatii o “avalansa” de nori
arzatori pe versanti, foarte distructiva.

Vulcanul Montagne Pele din Insula Martinica, Antilele Mici, a erupt in 1902. Eruptia
a inceput prin revarsarea lacului din vechiul crater sub forma unui suvoi de noroi si apa. S-a
ridicat apoi din crater un ,,ac vulcanic" sub forma de stalp, o extruziune solida, pana la
inaltimea de 476 m deasupra craterului. Ulterior, in acest "ac vulcanic" au aparut crapdturi
prin care au fost expulzate gaze, vapori de apd supraincalziti si cenusa. Acesta “avalansa de
gaze dense” a distrus portul St. Pierre si populatia lui (nori arzatori = nuees ardentes, franc.)
(Olaru et al., 2004).

Acest tip de vulcanism explicd formarea domurilor vulcanice (puy-urile) din Masivul
Central Francez, Regiunea Auvergne (Puy de Dome). Eruptii asemanatoare s-au produs si in
Alaska (Katmai, 1912), Kamciatka (Bezumianii, 1956) etc. Aici au luat nastere cinerite
speciale cu aspect de tufuri sudate, care au explicat formarea ignimbritelor (tufuri silicifiate
cu texturd sistoasa) descrise in Noua Zeelanda si in alte zone (Lazarescu, 1980; Olaru et al.,
2004).

g. Tipul maar. Structura unui astfel de aparat se reduce la un cos vulcanic, umplut cu
brecii vulcanice. La suprafatd se dezvolta o0 “caldera” (depresiune circulard), Tn care se
formeaza un lac numit maar (regiunea Eifel din Germania). Asemenea aparte vulcanice se
gasesc in nordul Angliei (zona Golfului Firth of Forth) si in Africa de Sud (regiunea

Kimberley). Tn regiunea Kimberley se gisesc neck-uri alcituite spre suprafati cu brecii

96



Doru-Toader JURAVLE GEOLOGIE GENERALA 2015 Editura STEF lasi

vulcanice bazice alterate, galbui, numite yellow ground si in adancime nealterate, numite blue
ground. Breciile din adincime, de tip ’blue ground” contin diamante. Adincimea acestora pot
depasi 3000 m.

1.2.8. Tipuri de manifestari submarine

Vulcanismul submarin are un caracter intermediar in arcurile insulare legate de zonele
de subductie si in bazinele back-arc si caracter bazic si ultrabazic in aliniamentele legate de
rifturile oceanice si panasele de manta.

Paradoxal, Tn cazul vulcanismul submarin se formeaza o cantitate mare de cenusa,
produsa de eruptiile de pana la 500 m adancime. Explicatia este data de faptul ca se produce o
evaporare bruscd a apei marine, vaporii se amesteca intim cu lava ce se fragmenteaza fin,
generand cantitati imense de cenusd vulcanica (A. R. Mc Birney, 1963; din Olaru et al.,

2004)) (de exemplu eruptia Vulcanului Capelhincos din Arhipelagul Azore, din 1957).

Fig. 66. Pillow-lava, in sectiune (curgere submarind)
(dupa Ch. Longwell & R. Flint, 1963; din Olaru et al., 2004)

La adancimi de 900-1700 m, in functie de temperatura lavelor, se realizeaza o
egalizare a presiunii acestora si a presiunii critice a vaporilor de apd, ceea ce inhiba procesul
exploziv de fragmentare a lavelor si formarea cenusilor vulcanice. La aceste adancimi se
produc curgeri de lavi, insotite de o degazeificare foarte rapida. In procesul de racire, lavele
capatd o morfologie specifica la suprafatd, de forma unor calote. Suprafata acestor curgeri
submarine are aspect de ,,pillow-lava", reprezentind niste lentile rotunjite de forma unor
perne, dispuse dezordonat (engl. pilow = perna) (Figs. 59-3, 66).

In Roménia, lave de tip pillow-lava, afloreazi in masivul Niculitel (Manistirea
Cocosu), unde roci bazice (melafire si diabaze) de varsta triasica sunt dispuse alternant cu

calcare marine (la fel in cariera Revarsarea-lIsaccea).

97



Doru-Toader JURAVLE GEOLOGIE GENERALA 2015 Editura STEF lasi

In situatiile in care partea superioard a aparatelor vulcanice Tnalte sunt retezate prin
actiunea eroziva a curentilor marini, iau nastere vulcanii de tip guyot. La partea superioara a
acestora se dezvolti constructii recifale (atolii). Tn cazurile cand vulcanii submarini depasesc
suprafata apei, formeaza arhipelag-uri alcatuite din insule vulcanice (Insulele Hawaii, Azore

etc.).

1.2.9. Manifestdari postvulcanice

Dupa "stingerea" vulcanilor, se constatd o activitate postvulcanicd in camerele
magmatice, care imbraca diferite forme (Lazarescu, 1980; Olaru et al., 2004):

Mofetele sunt emanatii de CO2, cu temperatura sub 40°C. Emisiile din camerele
magmatice se produc si dupa ,stingerea” vulcanilor. Activitate mofetica importanta pe
teritoriul Romaniei se inregistreaza in legatura cu vulcanitele neogene din arcul carpatic (de
eX. emanatii mofetice alimenteaza acviferele: Borsec, Malnas, Biborteni etc., Tn zona Tusnad,
se acumuleaza in golurile carstice - pestera Puturosul);

Soffionii reprezinta ejectari de vapori de apa supraincalziti. Au temperatura in jur de
200°C si sunt expulzati pe fracturi. Sunt utilizati la termocentrale pentru incalzire si pentru
generarea energiei electrice. Soffionii, se acumuleaza Tn lagoni (arii depresionare) unde
precipita sassolinul (HzBO3z - acidul boric) si boraxul (Na:BsC7.10.H20). Asemenea
manifestdri, tipice, sunt consemnate in jurul localitatilor Sarderella si Voltera (Toscana,
Italia);

Geyserele (Geyser, den. islandeza) sunt izvoare termale cu temperatura de 100°C. Se
manifesta intr-un regim intermitent, sub presiune. Aceste izvoare apar in zone vulcanice,
unde pe fracturi se infiltreaza apele meteorice care vin in adancime in contact cu materialele
supraincizite. Se produce o supraincilzire brusca (110-120°C), cu vaporizarea instantanee a
apei meteorice. Presiunea suplimentara realizata in aceastd situatie, produce eruptia. Se
intélnesc in Islanda, S.U.A. (Yellowstone Park, cu geysere ca Mammouth, Old Faithful etc.),
Kamciatka, Noua Zeelanda etc. In jurul geyserelor se depune geyseritul (format din opal -
SiO, amorf si hidratat, carbonati etc.). In aceste izvoare se dezvolti o serie de organisme
algale, cum ar fi Oscillatoria (alga albastra);

Izvoarele termale sunt legate in principal de centurile vulcanice, care asigura caldura
necesard pentru ridicarea temperaturii apei. Apa dizolva in drumul ei saruri, mineralizandu-

se. Nu au loc eruptii violente. Sunt frecvente la noi in tara, in Islanda etc.
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1.2.10. Predictia eruptiilor vulcanice

Predictia manifestarilor vulcanice, explozive sau efuzive, reprezinta o preocupare de
prima utilitate stiintifica si practica pentru vulcanologi. Acest demers presupune cunoasterea
si urmarirea prin metode geologice, geochimice si geofizice a zonalitatii vulcanice, evolutia
proceselor geochimice, geofizice si modificarilor geodezice pe aliniamentele vulcanice.

- Zonarea vulcanica presupune cartografierea arealelor active si a zonelor afectate n
cazul manifestarilor fiecarui vulcan. Se stabilesc directiile predominante ale curgerilor de
lava, dinamica atmosferica (eruptiile gazoase) etc.

- Metodele geochimice se bazeaza pe modificarea in timp a compozitiei gazelor si a
apei din interiorul craterului si din afara lui si inregistrarea acestor modificari. De exemplu,
daca raportul (S*/CI") creste de la mai putin de 1 la 7-8 se anunti un paroxism. La fel ca si
trecerea de la activitatea mofetica (40°C) la cea fumaroliana (374°C).

- Metodele geofizice se bazeaza pe modificarea fluxului termic, modificarea
parametrilor electrici si magnetici, ai activitatii seismice, sau modificarile locale ale campului
gravitational. Inregistrarea vibratiilor seismice locale pe fondul intensificdrii activititii in
camerele si cosurile magmatice reprezintd un element important de control vulcanologic,
Vibratiile seismice se pot manifesta continuu (armonic) sau episodic (spasmodic);

- Metodele geodezice (topografice), sunt legate de modificarile topografiei de
amanunt a aparatelor vulcanice si a zonelor inconjurdtoare. Se urmaresc miscarile
epirogenetice pozitive/negative, iar alternanta rapida a acestora indica o eruptie iminenta.
Deplasarile orizontale sunt mai greu de urmarit, fiind vizibile Tn zona gja-urilor (crapaturi
lungi) din Islanda, dupd cum aceste fracturi se deschid sau se inchid.

Modificari preparoxismale sunt mai usor de urmarit la vulcanii cu camere magmatice
mai putin adanci (de ex. vulcanul Kilauea). In cazul vetrelor adanci (de ex. La vulcanii
continentali), rezolutia de inregistrare a manifestarilor este nesatisfacatoare. De aceea
prognoza unei eruptii este dificil de efectuat, fiind necesara o aparatura complexa, observatii

indelungate computerizate si un personal numeros si inalt calificat.

1.2.11. Structura si textura rocilor magmatice

Domeniul in care s-au consolidat magmele (subteran sau suprateran) si evolutia
parametrilor fizico-chimici sunt reflectati in structura rocilor plutonice si vulcanice. In functie
de felul in care s-a produs scaderea temperaturii (lent sau rapid), corelat cu adancimea la care

a avut loc procesul de solidificare rezulta diferite tipuri de structuri:
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- structurile faneritice si holocristaline - rezulta la adancime, in conditiile variatiei
lente a temperaturii si presiunii;

- structurile afanitice, hipocristaline si vitroase - iau nastere in general la suprafatd sau
la adancimi reduse, prin variatia rapida a temperaturii si presiunii.

Pe langa structurile enumerate se mai pot forma si alte tipuri de structuri definite in
functie de raporturile dintre masa cristalizata si cea necristalizatd din rocd si de modul de
dezvoltare a mineralelor cristalizate. De ex. la cca. 750°-700°C, faza gazoasi ajunge la o
presiune suficient de mare incat sa determine fluidele fierbinti sa paraseasca rezervorul
magmatic si sa circule prin sistemele de crapaturi (fisuri si falii) din rocile care alcatuiesc
peretii rezervorului. In acest mod se depun o serie de minerale denumite generic, depuneri
pegmatit-pneumatolitice. In aceste conditii se formeaza structura pegmatitici cu megacristale

de mica, feldspat, turmalind si cuart.

1.2.12. Clasificarea rocilor plutonice si vulcanice

Tn urma consolidarii magmelor si lavelor se formeazd roci plutonice si vulcanice
alcatuite din faze minerale solide cristalizate sau amorfe (vitroase-sticloase). Clasificarea
rocilor magmatice si vulcanice se face in functie de mai multe criterii (Figs. 67, 68). Cele mai
uzuale se refera:

a. domeniul de solidificare in raport cu suprafata topografica terestra,

b. compozitia chimica (aciditate — bazicitate, in functie de cantitatea de silice);

c. structura rocilor (gradul de cristalinitate, adica raportul dintre volumul cristalizat
si necristalizat din masa rocii; dimensiunea cristalelor);

d. compozitia mineralogica (dupad participarea procentuald a cuartului, feldspatilor

potasici, feldspatilor plagioclazi si feldspatoizilor).

a. In functie de domeniul de solidificare al rocilor in raport cu suprafata topograficd,
se clasifica in:

- roci plutonice (magmatice s.s., intruzive) — solidificate sub suprafata topografica;

- roci vulcanice (efuzive) — solidificate la suprafata.

Rocilor plutonice le sunt caracteristice structurile faneritice si holocristaline, datorita
faptului ca s-au consolidat la adancimi mari, unde variatia temperaturii si presiunii a fost
lenta, ceea ce a permis cristalizarea completa a magmei si un timp fizic mai lung pentru
cresterea cristalelor in raport cu suprafata. In schimb, rocilor vulcanice formate la /sau

aproape de suprafatd, le sunt caracteristice structurile hialine, afanitice sau profirice,
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caracteristice unei raciri mult mai rapide in raport cu domeniul subteran. Seriile rocilor

plutonice/efuzive si caracteristicele mineralogice, chimice si structural-texturale sunt

prezentate in Fig. 67.
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Fig. 67. Clasificarea rocilor magmatice in functie compozitia chimico-mineralogica si structura
(sursa: Enciclopedia Britanica, 2006)

b. Din punct de vedere al compozitiei chimice, dupa continutul in SiOz, rocile
magmatice se clasifica in:

- acide cu continuturi de SiO2 de peste 63 %, in care cuartul este asociat cu minerale
cum sunt feldspatii, micele, amfibolii etc., (de ex. granitul-granodioritul si riolitul-dacitul);

- neutre cu continuturi de SiO2 cuprins intre 52 % si 63 % in care cuartul liber

lipseste sau se gaseste in cantitati reduse, in schimb creste procentul de silicati fero-

magnezieni (de ex. andezitul);
- bazice in care continutul in SiO> este de 45 % - 52 %, lipsite de cuart, dar bogate in

silicati feromagnezieni (de ex. bazaltul);
- ultrabazice caracterizate prin continuturi in SiO2 cuprinse intre 30 % si 45 % si

prevalenta olivinei, asa cum se intampla In cazul peridotitului. Se cunosc in domeniul
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continental, numai in zonele profunde al scoartei, la contactul crustei cu astenosfera si in

domeniul rifturilor oceanice.

c. In functie de structura, rocile magmatice se clasifica astfel:

c.1. Dupa gradul de cristalinitate (proportia de de masa cristalizata/sticla):

- roci holocristaline - au toatd masa complet cristalizata, asa cum sunt rocile

plutonice (granite, gabrouri etc);

- roci hipocristaline - alcatuite atdt din cristale, cdt si din sticla, ca in cazul unor rocii

efuzive (andezite, riolite etc.);

- roci hialine (vitroase = sticloase) - au intreaga masa sticloasd, lipsita de cristale,

cum sunt sticlele vulcanice, obsidiana i piatra ponce.

C.2. Dupa dimensiunea absoluta a cristalelor:

-roci faneritice - cu cristale vizibile cu ochiul liber, mai mari de 0,2 mm;

- roci afanitice - cu cristale invizibile cu ochiul liber, mai mici de 0,2 mm.
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Q - cuart

A - feldspati alcalini
P - feldspati plagioclazi
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(dupa Winter, An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology.,
Prentice Hall, 2001si Prelegeri Igneous Petrology, 2003)
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(dupa Winter, An Introduction to Igneous and Metamorphic Petroiogy,

Prentice Hall, 2001si Prelegeri Igneous Petrology, 2003)

Fig. 68. Diagrama clasificarii mineralogice a rocilor magmatice (dupa Winter, 2003)
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d. Clasificarea mineralogica

Avand in vedere ca la alcatuirea mineralogicd a celor mai multe dintre rocile
magmatice participa urmatoarele grupe de minerale: Q - mineral din grupa SiO2, A - feldspati
alcalini, P - feldspati plagioclazi, F - feldspatoizi si M - silicati mafici fero-magnezieni
(olivine, piroxeni, amfiboli si biotit), si ca grupele Q si F sunt incompatibile genetic, rezulta
ca 1n clasificarea rocilor magmatice este suficient sa fie luate in calcul patru grupe de
minerale (Fig. 68).

Tipurile de roci magmatice care se formeaza in legatura cu aliniamentele tectono-
structurale majore (magmatismul rifturilor, magmatismul asociat zonelor de subductie,
magmatismul asociat panaselor de manta, etc), au fost prezentate de Winter (2001, 2003).
Conform datelor prezentate de autor, tipurile tectono-genetice de roci magmatice sunt

sintetizate pe schita de mai jos (Fig. 69).

Relatiile intre aliniamentele tectonice majore si magmatism
(dupéa John Winter, 2001, 2003)

1 6 4 z

[ Scoarta continentala
[ Scoarta oceanica

[ Litosfera inferioara (B’)
[ IMantaua 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)

Fig. 69. Aliniamentele tectono-structurale majore de pe Glob si tipurile de roci magmatice care iau nastere
(dupa Winter, 2001, 2003)
1 — roci bazaltice de tip MORB (Basalts on Mid-Ocean Ridges; 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 oceanic).
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2. PROCESE SI ROCI SEDIMENTARE

Procesele rezultate prin interactiunea geosferelor externe ale Pamantului (scoarta
terestra, atmosfera, hidrosfera si biosferd) sunt cunoscute ca procese exogene. ,,Motorul”
proceselor si fenomenelor exogene sunt energia termica (surse: solard, telurica, radioactiva,
impactul cu corpurile extraterestre etc.) si gravitatia Pamantului si a corpurilor extraterestre.

Procesele si fenomenele exogene determind dezagregarea si alterarea rocilor care
alcatuiesc formele pozitive ale reliefului terestru, transportul fragmentelor rezultate din
dezagregarea rocilor preexistente si sedimentarea (acumularea) lor in zonele depresionare,
denumite bazine de sedimentare. Prin acumularea fragmentelor iau nastere rocile clastice
(pietrisuri, nisipuri, silturi, maluri, conglomerate, gresii, siltite, marne, argile). Concomitent,
in bazine se desfasoara, cu intensitafi diferite, procese chimice si biochimice, formandu-se
rocile de precipitatie chimica (calcare, dolomite, silicolite, evaporite, etc.) si rocile biotice
(calcare organogene, silicolite, carbuni, petrol, gaze etc.). Ulterior procesului de acumulare,
sedimentele sunt supuse transformadrilor fizico-chimice de compactare, cimentare etc.,
cunoscute sub denumirea de procese diagenetice. Tn urma proceselor diagenetice sedimentele
se transforma n roci sedimentare cimentate.

Rocilor sedimentare alcatuiesc stratisfera, care acopera peste 75 % din suprafata

globului terestru.

2.1. Sistemele de sedimentare

Procesele petrogenetice sedimentare includ procesele fizice, chimice si biotice care se
desfasoara in sistemele de sedimentare de la suprafata terestra. Acestea actioneaza atat in
stadiul de sedimentare (geneza componentilor rocilor sedimentare, transportul, acumularea
sedimentelor), cat si in cel de diageneza (litificarea sedimentelor).

Sistemele de sedimentare se clasifica fie dupa natura procesele predominante care
controleaza sedimentarea (fizice, chimice, biochimice), cu produse specifice (roci
sedimentare), fie dupa pozifia geografica a mediilor depozitionale. In primul caz se vorbeste
despre sisteme clastice, carbonatice, evaporitice etc., care cuprind la randul lor mai multe
medii depozitionale. In al doilea caz, mediile depozitionale sunt grupate in sisteme
continentale, marine si de tranzitie (Figs. 70, 71). Referitor la relatia dintre sistemele
corespunzatoare celor doud clasificari, trebuie avut in vedere faptul cd cele din prima

categorie pot fi localizate in domeniul continental, marin sau de tranzitie. in acelasi timp, un
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sistem clastic de ordin superior poate cuprinde atdt domeniul continental (arie sursd), cat si
cel marin (bazin de sedimentare).
Tn cazul sistemelor clastice se disting subsistemele: aria sursd - agentii de transport -

bazin de sedimentare.

Lacuri
Domeniul in
eolian playa
dune . i Ses
(9n®) Conuri Domeniul ~ Domentl _ mareic _
aluviale glaciar uvia Plaja Delta Cordon litoral

Domeniy
,_%

TR eae— e, . RECHfi

Fig. 70. Relatia sistemelor de sedimentare clastice, carbonatice si evaporitice cu sistemele continentale, marine
si de tranzitie (costiere) (sursa: www.palaeos.com/)

Ariile sursa sunt zone subaeriene sau submerse, pozitive in raport cu diferite planuri
de referinta (nivel de baza, nivel local, fundul cuvetei lacustre sau marine, etc.), zone in care
se produc componentii rocilor sedimentare. In aceste areale substratul este supus proceselor
fizico-mecanice si fizico-chimice de dezagregare, formandu-se fragmente de diferite
dimensiuni care se acumuleaza in bazinele de sedimentare. Ariile sursa cele mai productive
sunt localizate in domeniul continental. Tn domeniul marin-oceanic ariile sursi cele mai
importante sunt morfologiile pozitive in raport cu cdmpia bazinala (cordiliere, dorsale medio-
oceanice etc.). Productivitatea surselor submerse tine de hidrodinamica mediului marin, care
se atenueaza cu adancimea (capacitatea de eroziune a curentilor marini, valurilor, mareelor,
etc). O sursa particulara de fragmente pentru rocile sedimentare este reprezentatd de zonele
vulcanice active. In conditiile eruptiilor vulcanice explozive se fragmenteazi partea

superioara a aparatului vulcanic si se produc fragmente de diferite dimensiuni, care se depun
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la anumite distante fatd de centrul de eruptie. Acestea alcatuiesc depozitele piroclastice, in

opozitie cu depozitele epiclastice, cand fragmentele provin prin procese exogene.

SISTEM SEDIMENTAR

ARIE SUSRSA VECTORI SISTEM DEPOZITIONAL
CONTINENTALA/MARINA CONTINENTAL/MARIN MEDIU DEPOZITIONAL
{ DEZAGREGARE / ALTERARE \ — TRANSPORT — { ACUMULARE (SEDIMENTARE) MARINA \
Exondarea
si expunerea
rocilor
Procese de dezagregare
in situ
’— Eroziune
Transport
Sedimentare
continetald/marina

(Sursa: Gary Nichols, 2011. Diageneza si
Sedimeniviogy and soetgraphy) litificare

Fig. 71. Sistem de sedimentare clastic (sursa: Nichols, 2011)

Agentii de transport constituie segmentul de legitura dintre aria sursa si bazinul de
sedimentare. Prin intermediul acestora materialul clastic este preluat din aria sursd,
transportat si depozitat in bazinul de sedimentare. Transportul clastelor este asigurat de agenti
de naturd hidrologica (reteaua fluviald continentald, mareele, valurile, curentii din domeniile
lacustru s1 marin-oceanic, ghetarii), eoliana si gravitationala.

Bazinele de sedimentare sunt zone depresionare continentale sau marin-oceanice n
care bilantul intrdri/iesiri de sedimente este supraunitar, adicad procesul de acumulare a
sedimentelor predomina net asupra proceselor de eroziune si transport. Exemple de bazine de
sedimentare continentale sunt reprezentate in general de sistemele endoreice, dar si de
sistemele deschise, (de ex. bazinul Amazonului). Tn bazinele de sedimentare se produce

diageneza sedimentelor si formarea rocilor sedimentare cimentate (consolidate).
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2.2. Componentii rocilor sedimentare

2.2.1. Geneza componentilor

Componentii rocilor sedimentare iau nastere prin procese exogene de naturd fizica
(meteorizatia), chimica (alterarea, halmiroliza), biotica si prin procese vulcanice explozive.
Spre deosebire de componentii rocilor magmatice care iau nastere numai prin consolidarea
magmelor si lavelor, fiind reprezentati de diverse minerale, componentii rocilor sedimentare
sunt caracterizati de o diversitate mult mai mare. Astfel, in alcatuirea lor pot intra fragmente
de dezagregare monominerale sau litice, fragmente bioclastice, fragmente piroclastice,

minerale de precipitatie chimica si biochimica si produse de alterare.

2.2.1.1. Procese de meteorizatie

Dezagregarea. Procesul de fragmentare fizica a substratului geologic fara modificarea
compozitiei chimice, este denumit generic dezagregare (meteorizatia fizica). Dezagregarea in
acest caz este produsd de procese exogene specifice unor zone climatice (umede, tropical
umede, aride, temperat continentale, temperat oceanice etc.), rezultand fragmente de diferite

dimensiuni, denumite claste, galeti etc. (Fig. 72).

(Sursa:http:/fsearch.vadlo.com/b/q?rel=2&keys=PPT+in+Clastics)

Fig. 72. Podusele meteorizatiei fizico-mecanice (sursa: http://search.vadlo.com/)

Materialul detritic rezultat in urma dezagregarii rocilor preexistente este alcatuit din
fragmente (claste) de diferite dimensiuni, de la blocuri metrice, pana la dimensiuni

microscopice. Granulometric clastele se clasifica in: psefite (rudite), psamite (arenite),
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aleurite (silturi) si pelite (lutite), iar rezultatele analizelor granulometrice se reprezinta pe
grafice speciale prin curbe ganulometrice.

Rocile rezultate prin acumularea clastelor se numesc detritice sau epiclastice (de ex.
conglomeratele si gresiile). In decursul transportului, materialul detritic se firamiteaza si mai
mult, se sorteazd granulometric din ce in ce mai bine si se rotunjeste (ruleazd) datorita
proceselor abrazive aparute la contactul particulelor sau la contactul sedimentelor cu
substratul litificat.

Dezagregarea fizico-mecanica a versantilor conduce la formarea de blocuri si
fragmente de diferite dimensiuni $i acumularea gravitationald a acestora la baza pantei, unde
formeaza conuri de grohotis. Prin unirea mai multor conuri de grohotis rezultd panze de
grohotis, asa cum se intampld in vestul Masivului Piatra Craiului, in Muntii Retezat,
Godeanu, Fagiras etc. In cazul masivelor granitice, rezultd fragmente de 0,5-2 cm, care
poartd numele de gruss. Prin accentuarea fragmentarii se poate ajunge la particule de nisip
usor de transportat prin curenti de apa sau eolieni.

Dintre procesele de meteorizatie se pot enumera: termoclastia, crioclastia,
haloclastia, fitoclastia, keraunoclastia si eroziunea (pluviala, fluviala, marind, glaciara,
marind).

Termoclastia este produsa de insolatia diferentiata a rocilor alcatuite din minerale si
litoclaste Tnchise sau deschise la culoare. Cele inchise la culoare au o capacitate mai mare de

absorbtie a caldurii, sufera procese de dilatare mai accentuate, producandu-se fragmentarea.

Fig. 73. Formele specifice ale meteorizatiei fizico-mecanice In cazul rocilor granitice
(sursa: http://search.vadlo.com/)
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In regiunile desertice amplitudinile termice diurne pot ajunge la peste 40°C, astfel
incat prin ciclurile succesive de dilatare/contractare ale rocilor se produce dezgregarea
mecanicd a acestora. Dupa Inlaturarea gravitationald a fragmentelor procesul se reia pana la
dezagregarea definitiva (Fig. 73).

Crioclastia este specifica regiunilor periglaciare si temperate reci, unde cilclurile de
inghet/dezghet sunt numeroase. Apa este principalul agent care produce dezagregarea fizica.
Odata patrunsa 1n fisurile si crapaturile din substrat, apa ingheatd marindu-si volumul de pana
la 11 ori. Astfel se produce o presiune de cca. 890 kgf/cm? asupra peretilor fisurilor,
determinand largirea lor si in final fragmentarea rocilor.

Haloclastia este rezultatul largirii crapaturilor si fisurilor din roci ca urmare a
cristalizarii diferitelor minerale din solutiile ce circuld pe acestea. Prin hidratarea unor saruri
precipitate din solutii, se produc presiuni suplimentare pe fisuri care fragmenteaza rocile (Fig.
74).

(Sursa: http://search.vadlo.com/b/q? rel-2keys-PT+n+CIastics)

Fig. 74. Efectul precipitarii sarurilor pe fisuri (sursa: http://search.vadlo.com/)

Keraunoclastia, mai frecventd in zonele muntoase, este datorata descarcarilor
electrice (trasnetelor) care produc fisurari in rocile masive sau, in unele cazuri, chiar topirea
acestora pe mici portiuni. In special in gresii si nisipuri se formeaza mici tuburi dintr-un
material sticlos denumite fulgurite.

Eroziunea fluviala, abraziunea marind, COraziunea eoliand si eroziunea glaciard, au

rol major in distrugerea substratului preexistent. La procesele de eroziune enumerate se
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adauga un set de procese fizice, chimice si biotice care contribuie la productia primara de

claste.

S * ) 7S = * T
(Sursa: http://search.vadlo.com/b/q? keys=PPT- )

Fig. 75. Dezagregarea datorita fixarii si dezvoltarii vegetatiei (sursa: http://search.vadlo.com/)

2.2.1.2. Procese chimice

Prin proprietatile sale chimice ( pH, Eh si continutul in gaze dizolvate) apa constituie
un factor esential in desfasurarea proceselor de la suprafata Pamantului. Substantele solubile
rezultate in urma proceselor de alterare chimicd si biochimicad a rocilor preexistente sunt
transportate sub forma de solutii naturale sau coloidale in lacuri si mari, unde, prin
suprasaturare, precipitd generand rocile de precipitatie chimica.

a. Precipitarea din solutii suprasaturate poate avea loc in mediul continental in
pesteri, unde depunerile de carbonat de calciu formeaza speleoteme (stalactite, stalagmite,
draperii etc.), sau la gura unor izvoare bicarbonatate, se formeaza tufuri calcaroase, travertin,
roci silicolitice etc. In mediul marin suprasaturarea se realizeazi fie in lagune, fie in bazine
marginale, cu circulatie restrictivd (vezi Anastasiu et al., 2007). Ordinea de precipitare a
sarurilor se desfasoara in sens invers solubilizarii. La inceput se depun sarurile cele mai putin
solubile: sulfuri, silicatii, oxizii, fosfatii, carbonatii si sulfatii, apoi clorura de sodiu si numai
la urma sarurile de potasiu numite si saruri delicvescente (Fig. 76, 77).

b. Alterarea chimicd consta in descompunerea substantelor ce alcatuiesc rocile si

formarea unor noi combinatii chimice. Unele, mai usor solubile, sunt antrenate in solutii
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apoase, iar altele, mai greu solubile, se acumuleazd ,,in situ” (raman pe loc) formand

sedimente reziduale (= scoarta de alterare) (Fig. 78). Deci, scoarta de alterare reprezintd un

depozit rezidual format prin acumularea ,,in situ” a unor materiale insolubile sau foarte greu

solubile. Tn urma acestui proces s-au format depozitele terra rosa, zicimintele de bauxiti

(principalul minereu de Al), laterite etc.

Se produce alterarea  Ulterior raurile
rocilor continentale transporta ionii
in climate umede dizolvati in ocean

a. lonii dizolvati sunt preluati de mel
planctonice pentru a-si construi cochiliile care,
ulterior, furnizeaza material bioclastic pentru
rocile sedimentare

ismele

‘Depozite
evaporitice
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adancime mica

b. Se produce suprasaturarea solutiei si
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(Sursa prelucrata: http://sepmstrata.org/Power-Point-Lectures/Seq-Strat-Lectures.html)

Fig. 76. Cai de imbogatire a solutiilor marine sau lacustre in diferii componenti (sursa: http://sepmstrata.org/)
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Fig. 77. A (in stinga) - Solubilitatea carbonatilor in raport cu adincimea domeniului oceanic; B (in dreapta) -
Ordinea precipitarii sarurilor din solutiile suprasaturate (sursa: http://sepmstrata.org/)
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Fig. 78. Stabilitatea mineralelor in conditii exogene

O alta parte din componentii insolubili rezultati in urma alterarii pot fi antrenati de
curenti de apa si transportafi in suspensie, sau prin saltatie si tarare in bazinele de
sedimentare.

Principalele procese de alterare sunt oxidarea, carbonatarea si hidroliza.

Oxidarea mineralelor care contin fier conduce la trecerea lor in hematit (Fe2Os3) sau
limonit (Fe203.nH20); cele cu mangan trec in piroluzit (MnO>) etc.

Carbonatarea consta in reactia CO2 dizolvat in solutii cu diferite baze si formarea de
carbonati (de ex. CaCOz si MgCO3).

Hidroliza consta in reactia dintre cationii bazici ai mineralelor cu ionii de HO",
proveniti din disocierea apei. In urma unor astfel de reactii silicatii trec in silicati hidratati. De
exemplu asa se petrece transformarea ortozei (tectosilicat de AI®* si K*) in caolin (filosilicat

hidratat de AI*") si hidroxid de potasiu.

2.2.1.3. Procese biotice

a. In mari si oceane vietuiesc o serie de comunititi de organisme care isi construiesc
scheletul, pseudoscheletul sau testul protector din substante minerale: carbonat de calciu
(algele, coralii si briozoarele), silice (silicoflagelatele, radiolarii, diatomeele), fosfati
(foraminifere aglutinate) etc. Astfel:

- prin bioconstructia in situ a "coloniilor" de corali, algelor calcaroase si briozoarelor
se formeaza calcarele recifale (roci bioconstruite), in stive ce pot atinge grosimi de mii de

metri;
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- diatomeele, radiolarii si coccolitoforideele furnizeazd dupa moarte fragmente
silicolitice sau carbonatice. Prin bioacumularea bioclastelor furnizate de primele doua grupe
de organisme se formeaza roci silicolitice de tipul diatomitelor, menilitelor, radiolaritelor,
jaspurilor, iar 1n ultimul caz au luat nastere acumuldrile de creta (roci de bioacumulare);

- In alte situatii, testele organismelor calcaroase sau silicioase au fost amestecate cu
material epiclastic, ludnd nastere gresii lumaselice, lumasele etc.

b. Un alt proces biogen este legat de activitatea microorganismelor bacteriene, cu un

rol foarte important in petrogeneza (procese geobacteriene) (Fig. 79).

Fig. 79. Stromatolit (roca produsa de cianobacterii) (sursa: http://sepmstrata.org/)

Astfel:

- bacteriile chimiotrofe cum sunt: ferobacteriile, tiobacteriile, nitrobacteriile,
fosfobacteriile, calcibacteriile etc., au contribuit la formarea acumularilor de fier, sulf, nitrati.
fosfati, calcare etc.;

- microorganismele au rol decisiv in transformarea materialelor vegetale din mediile
paludale eutrofe sau oligotrofe in turba, material precursor al carbunilor;

- in mediile euxinice marin-oceanice sau lacustre, bacteriile anaerobe au transformat
acumuldrile de substante lipidice din sapropeluri (amestecul materialelor pelitice cu
zooplanctonul si fitoplanctonul din bazin). Acestea, in conditii specifice de temperatura si

presiune se transforma in kerogen si apoi in hidrocarburi (petrol si gaze naturale);
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- o altda categorie de bacterii aerobe si anaerobe au jucat un rol esential in
transformarea biochimica a materialului vegetal in acizi humici, componenti specifici ai
solurilor care au un rol principal in asigurarea fertilitatii acestuia. Solurile sunt depozite
reziduale eluviale, formate in urma unor complexe si indelungate procese fizice, chimice si
biochimice. Faza solida a solurilor este constituitd din minerale (silicati hidratati de Al, cuart,
carbonati, etc.) si substantd organica, care este transformatd de catre bacteriile aerobe si
anaerobe, Tn humus. Solurile sunt depozite geologice foarte complexe, formate ca urmare a
interactiunii dintre atmosfera, hidrosfera, litosfera si biosfera si fac obiectul de studiu al

pedologiei.

2.2. Clasificarea componentii rocilor sedimentare

La alcatuirea rocilor sedimentare contribuie un mare numar de componenti, grupati in
multe categorii distincte:

a. In functie de pozitia ariei sursd, raportatd la bazin:

- alogeni - componenti care iau nastere in afara bazinului de sedimentare si, ulterior,
sunt transportati in bazin (componenti epiclastici, piroclastici, subordonat bioclastici); intra in
alcatuirea rocilor clastice;

- autigeni - formati in bazinele de sedimentare in special prin precipitare din solutii,
subordonat prin procese fizico-mecanice; formeaza rocile de precipitatie chimica, biochimica
si cimentul rocilor clastice.

b. In functie de natura clastelor (Figs. 80, 81, 82):

- claste monominerale, alcatuite dintr-un singur mineral, in principal din cele
rezistente la eroziunea mecanica si alterare: cuart, minerale grele (turmalina, zirconul, sfenul,
ilmenit, rutil etc.), feldspati potasici, feldspati sodici etc. (Fig. 81);

- litoclaste, fragmente poliminerale (alcatuite din doud sau mai multe minerale) (Fig.
81);

- bioclaste, fragmente provenite prin acumularea mecanica a partilor minerale ale
organismelor (corali, alge calcaroase, briozoare, gasteropode, bivalve, brachiopode etc.),
rezultand rocile de bioacumulare (de ex. falunele — depozit necimentat de bioclaste si
lumaselele — roci cimentate alcatuite dintr-0 aglomerare de bioclaste) (Fig. 82).

C. In functie de natura procesului de fragmentare:

- epiclaste, fragmente provenite prin procese mecanice exogene;

- piroclaste, fragmente provenite in urma proceselor endogene (eruptiilor vulcanice)
(Fig. 82).
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(Sursa: dupa Gary Nichols, 2011. Sedimentology and stratigraphy. Wiley-Blackwell, Oxford)

Fig. 80. Componentii rocilor sedimentare (dupa Nichols, 2011)
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(clastd monominerala,Q)
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Litoclast (cuartit)

Litoclast (sist)
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Fig. 81. Componentii rocilor epiclastice (sursa: Kendal, 2005)

115



Doru-Toader JURAVLE GEOLOGIE GENERALA 2015 Editura STEF lasi

Bioclaste I

’
e

| Xy
A o
s

P4 -

A ,',"

o oy

Fig. 82. A (In stanga) - Bioclaste; B (in dreapta) - Componenti piroclastici (pentru B sursa: wikipedia.ro)

2.3. Transportul materialului sedimentar

Transportul din aria sursd in bazinul de sedimentare poate fi efectuat de unul sau mai
multi agenti de transport, dintre care trebuie amintiti:

Apele curgdtoare (paraie, rauri si fluvii) au o actiune de eroziune, transport si
depunere a materialului detritic. Actiunea raului pe axa eroziune-transport-acumulare,
depinde de capacitatea de transport care este proportionald cu viteza curentului: predomina
eroziunea si transportul pe cursul superior (bolovanis, pietris si nisip), transportul si
depunerea pe cel mijlociu (pietris marunt si nisip) si depunerea pe cel inferior (nisip si mal).
Clastele transportate de apele curgatoare se depun acolo unde viteza curentului se reduce si
capacitatea de transport scade (Figs. 83, 84).

Generic, depozitele depuse de rauri in domeniul continental, in albiile majore si
minore, se numesc depozite aluviale. La varsarea in mare, In anumite conditii, se formeaza
deltele, care pot fi patial emerse - partial submerse, de ex., deltele Nilului, Dunarii, etc.

Apele lacustre constituie arii de depunere a materialului pelitic argilos, sau, in
conditiile unui aport fluvial, in lacuri ajung nisipuri si chiar pietrisuri. In lacurile situate in

zonele aride, endoreice, se pot forma roci evaporitice.
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Fig. 83. Relatia eroziune-transport-depunere/viteza curentului, la o adancime de cca. 1 m
(dupa Nichols, 2011)
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Fig. 84. Transportul fluvial a componentilor sedimentari (dupa Kendall, 2005)
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(Dupa Gerhard Einsele - Sedimentary Basins. Evolution, Facies, and Budget. Springer-Verlag, 1992)

Fig. 85. Deplasiri in masi si curgeri gravitationale (dupa Einsele, 1992)

Apele marine in miscare (valuri, maree si curenti) transporta materialul detritic adus

de fluvii sau rezultat din abraziunea tarmurilor, iar depunerea acestuia are loc acolo unde
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agitatia apelor marine se reduce sau inceteaza, ceea ce determina o sortare cu descresterea
dimensiunii clastelor de la tarm spre larg. Un caz particular il constituie sedimentarea flisului
ca urmare a alunecdrii unor mase mari de depozite pe povarnisul (taluzul) continental si
redepunerea lor in zone adanci, unde are loc o depunerea ritmicd sortatd granulometric.
Curentii care se formeaza prin alunecarea sedimentelor pe taluzul continental si redistribuie
materialul adus de pe continente Tn largul bazinului oceanic, se numesc curenti de turbiditate
(Figs. 85, 86).
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tranzn_;le, T-L-T, © sandstone) !
manifestat pe — SF '
; 5 =
orizontala) H
Curenti de turbiditate v
de densitate ridicata
(regim hidrologic
turbulent, T; g HOT s
Vcurent > 1 cm/s N
18 1\ ®
Q (=
Curenti de turbiditate| § 0 | p—
de densitate scazuta | Z L | ——
(regim hidrologic
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(prelucrat dupa Peter Haughton, din Kendall, 2005 - Introduction to sedmimentary facies)
(sursa: http://search.vadlo.com/b/q?rel=2&keys=PPT+in+Clastics)

Fig. 86. Relatia eroziune-transport-depunere/viteza curentului, la o adancime de cca. 1 m
(Kendall, 2005)

Ghetarii au o actiune eroziva si de transport. Au capacitatea de a transporta simultan
material clastic de dimensiuni variabile, de la blocuri metrice la material lutitic, forméandu-se
roci specifice domeniilor glaciare denumite tilite. Blocurile sunt zgariate si lustruite datorita
frecarii de substratul pe care curge ghetarul. Materialul transportat si depus de ghetari
formeaza morenele. In functie de pozitia lor morenele se clasifica in: de fund, frontale,

laterale si mediane (Figs. 87, 88).
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Spinari de berbec
(roche moutonnee)

Kendall, 20

Fig. 87. Eroziunea si transportul glaciar (dupa Kendall, 2005)

Transportul materialului in Depunerea materialului dupa
masa ghetarului ablatie

Morene laterale
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Morene
mediane 3
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Morene
subglaciare

(dupa Kendall et al 2005,

http://sepmstrata.org/Power-Point-Lectures/Seq-Strat-Lectures.html)

Fig. 88. Transportul componentilor sedimentari de cétre ghetari (sursa: http://sepmstrata.org/)

Vanturile produc coraziunea si transportd prin mecanismele specifice materialul
clastic: prin rostogolire pietris marunt, prin saltatie nisip si in suspensie praf. Fragmentele de

dimensiuni mari desprinse din substratul dur, sunt slefuite pe trei parti (den. germ.;
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dreikanter: drei = trei; kant = muchie). Nisipurile transportate de vant formeaza acumulari

mari in deserturi (erguri, dune) si de dimensiuni mai reduse la tarmurile marine (Fig. 89).

Deflatie ~
Draje Concentrarea

pietrisurilor

Modul de formare a pavajului desetic de

Pavajul tip hamada prin procese de deflatie
desertic

Fig. 89. Transportul eolian al componentilor sedimentari (sursa: http://sepmstrata.org/)

2.4. Acumularea sedimentelor. Medii depozitionale

Acumularea sedimentelor se produce in bazine de sedimentare, definite ca depresiuni
in care se realizeazd conditiile de acumulare si stocare a sedimentelor si se produce
diageneza. Bazinele la randul lor sunt caracterizate de morfologii diferite, separandu-se zone
cu conditii specifice de sedimentare, denumite domenii depozitionale (de ex. domeniile
glaciar, fluvial, costier etc.). In acest context se separd domenii depozitionale continentale,
marin-oceanice si de tranzitie (costiere) (Fig. 70, 90).

Conditiile specifice fiecdrui domeniu depozitional determind acumularea unor
anumite tipuri de sedimente, cu caracteristici petrografice si paleontologice bine determinate.
Ansamblul caracteristicilor petrografice si paleontologice ale volumelor de roci formate intr-
un sistem depozitional, poartd denumirea de facies sedimentar.

In toate domeniile depozitionale se acumuleaza, in proportii diferite, depozite clastice
si bioclastice, alaturi de depozite de precipitatie si bioconstructie. Foarte schematic,
depozitele si rocile care se formeaza in diferite domenii depozitionale sunt urmatoarele:

- in domeniul glaciar se produc forme erozive caracteristice (Fig. 91) si se acumuleaza

depozite specifice: tilite, morene, maluri glaciare, loess etc.;

121



Doru-Toader JURAVLE GEOLOGIE GENERALA 2015 Editura STEF lasi

- in domeniul arid (deserturi) se acumuleaza bolovanisuri, pietrisuri, nisipuri, iar in
lacurile efemere pot sa precipite gipsul si sarea gema (Fig. 92);

- in domeniul fluvial se acumuleaza rocile clastice de toate tipurile si granulometriile
(Fig. 93, 94);

- In domeniul lacustru pe langa roci clastice, in special lutitice, se acumuleaza mai rar
oolite feruginoase, falune, lumasele, diatomite, turbe si sapropeluri. In lacurile din zonele
aride pot sa precipite saruri diferite, mai ales calcit, anhidrit si mai rar sare gema;

- In domeniul deltaic iau nastere aceleasi tipuri de depozite ca si in sistemul fluviatil,
de care este legat genetic. Deosebirea consta in prevalenta claselor granulometrice medii si

fine (nisipuri si argile). In delte se pot forma si turbarii;
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(Dupa Gerhard Einsele - Sedimentary Basins. Evolution, Facies, and Budget. Springer-Verlag, 1992)

Fig. 90. Sisteme depozitionale de la marginile continentale pasive (dupa Einsele, 1992)

- domeniul lagunar se instaleaza in ariile de tranzitie dintre continent si mare. Laguna

este separatd de mare prin cordoane litorale Intrerupte la partea superioara prin una sau mai
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multe ,,portite". In lagune caracterul acumularii depinde de climat. In climatele aride este
posibild precipitarea sarurilor (dolomit, gips, sare gema etc.), iar in cele umede se pot
acumula turbe si sapropeluri.

- in domeniul litoral se pot acumula: nisipuri, gipsuri, calcare algale, falune si turbe;

- In domeniul neritic depozitele detritice sunt frecvente, dar se mai pot acumula si
depozite carbonatice detritice, recifale fosfatice, evaporitice (sare gema, gips etc.);

- In domeniul bazinelor adanci (peste 400 m), sedimentele pot cuprinde blocuri
(olistolite) desprinse din tarmuri, toata gama de depozite detritice si depozite pelagice. Aici se
formeaza depozitele de flis caracterizate prin ritmicitate si granoclasare.

Particularitatile faciesurilor sedimentare specifice diferitelor domenii depozitionale

sunt prezentate sintetic in continuare (Tabelele 2, 3, 4) (sursa: http://search.vadlo.com).

e - A e &

Q —
B SR e .~

(din Kendall et al., 2005 - Stratigraphy & Sedimentary Basins)

Fig. 91. Urmele deplasarii ghetarilor pe substrat (dupa Kendall et al., 2005)
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Geomorfologie si depozite in domeniul desertic
Inselberguri

Barcane

Pedimente

Umplutura
sedimentara
a bazinului

(prelucrat dupa materialele prezentate pe site-ul: http://sepmstrata.org/Power-Point-Lectures/Seq-Strat-Lectures.html)

Fig. 92. Depozite si forme geomorfologice Tn sistemul arid (sursa: http://sepmstrata.org/)

Depozite aluviale in
cursul superior al unui rau

Fig. 93. Depozitele fluviale din albiile minora si majora, in cursul superior al raului (sursa: Curs sedimentologie
Departamentul de Geologie, Iasi, manuscris)
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Formarea conurilor aluviale la racordurile treptelor morfologice

(la scaderea pantei)

Reprezentarea topografica a
conurilor aluviale

Morfologia conurilor aluviale

Versant

Conuri aluviale

Fig. 94. Conuri aluviale reprezentate cartografic si in blocdiagrama

Tabel 2. Descrierea petrofaciesurilor din domeniile depozitionale continentale

CONURLOR ALUVIALE | DOMENIUL FLUVIAL | DOMENIUL LACUSTRU | DOMENIUL EOLIAN | DOMENIUL PALUDAL
Conglomerate o Turba
TII;LEJL Brecii Gresii Siltite Gresii cuartoase Cairbuni
ROGA Conglomerate Siltite Argile G_Sau 2 Argile negre
Arcoze Argile Calcare sau Evaporite ipsun Siltite
Terigena Terigena L
COMPOZITIA Terigena Terigena Carbonatica sau Terigena
’ Evaporitica Evaporitica
Neagra Glglc?seigé i Neagrd
CULOAREA Maronie sau rosie| Maronie sau rosie MGarrio Ar3mie fl:saumaronio
Verde Alba
GRANULOMETRIA|  Pietris pana la mal Pietris pana la mal Mal pans la silt Nisip Mal pana la silt
(sau mai mare) (sau mai mare)
Rotunijite
orroion | pouwe | - -
angulare
GRADUL N
DE Slab Variabil Variabil Bun Variabil
SORTARE
STRUCTURILE v e = & Ripple asimetrice | Ripple simetrice, Laminatie Laminat&
SEDIMENTARE | Stratificatie |Incruc1$ata Struz’t)uré incrucisata GS"”C'}“ it V0o Structura incrucisata pani la
MECANICE Ganoiasare Granoclasare " Ficatint de.ploaie. masiva
STRUCTURILE _
SEDIMENTARE - = = -
BIOGENE

(dupa Virginia T. McLemore -

tology and Sedi

tary Processes; Sursa: http://search.vadlo.com/b/q?rel=2&keys=PPT+in+Clastics)
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Tabel 3. Descrierea petrofaciesurilor din domeniile depozitionale costiere

DOMENIUL

(sau mai mari)

DOMENIUL
DOMENILIL DELIAIC CORDOANELOR LITORALE | DOMENIULLAGUNAR | gegjR|LOR MAREICE
Gresii Siltite Silturi
TIPUL i : x
DE Sitite Gresii cuartoase Argile Argile
ROCA Argile Calcare _Marne ) )
Carbuni Calcare oolitice sau gipsuri Dolomite sau gipsuri
. N . N e ; M Terigena
COMPOZITIA Terigena Terigena sau carbonatica Terigena le o
: Carbonatica sau evaporitica | Carbonatica sau evaporitica
Maronie
Neagra Alba Gri inchis Gri
CULOAREA Gri pana la pana la Maronie
Verde Aramie Negra Aramie
Rosie
GRANULOMETRIA Mal péna la nisip Nisip Mal pana la silt Mal pana la silt

MORFOLOGIA - e nACx = -
CLASTELOR Rotunjite pana la angulare
GRADUL ;
DE Slab Bun Slab Variabil
SORTARE
imati Laminatie
SESKACET#&;E Stratificatie incrucisaté Stratificatie incrucisata L;ri?)l;)r‘lzt’sle Distiasd
: : 5 it
MECANICE Granoclasare Ripples simetrice Stratificatie incrucisata Stratifica{izpi::ruci$até
STRUCTURILE U L s Bioglife
Bioglife Bioglife Bioglife ; L
SEgllgég;éRE Bioturbatii Bioturbatii Bioturbatii Bioturbatji

Structuri stromatolitice

(dupa Virginia T. McLemore - Sedimentology and Sedimentary Processes; Sursa: http://search.vadlo.com/b/q?rel=2&keys=PPT+in+Clastics)

Tabel 4. Descrierea petrofaciesurilor din domeniile depozitionale marin-oceanice

DOMENIUL RECIFAL SELFUL CONTINENTAL TALUZUL CONTINENTAL DOMENIUL ABISAL
Gresii y
TIPUL Argile Gresii cuarto-litice Argile
DE Calcare fosilifere Siltite Siltite Chert-uri
ROCA Calcare fosilifere Argile sau calcare Calcare micritice
Calcare oolitice Diatomite
C%ﬂfﬁé‘gm Carbonatica Terigena sau carbonatica Terigena sau carbonatica Terigena sau carbonatica
Gri Neagra
CULOAREA Gri pana la alba Gri pana la maronie Verde Alba
Maronie Rosie
GRANULOMETRIA Variabila Mal pana la nisip Mal pana la nisip Mal
MORFOLOGIA - - s =
CLASTELOR
GRADUL
DE - Slab pana la bun Slab Bun
SORTARE
STRUCTURILE o Qran_oclasare_
- Laminatie Stratificatie incrucisata I
SEDIMENTARE ; i T N L Laminatie
Stratificatie incrucisat Laminatie ;
MECANICE ficane nelticsaia Mecanoglife
STRUCTURILE Bioglife Bioglife Bioglife
SEDIMENTARE - A 7 y s 3 ”
BIOGENE Bioturbatii Bioturbatii Bioturbatii

(dupa Virginia T. McLemore - Sedimentology and Sedimentary Processes; Sursa: http://search.vadlo.com/b/q?rel=2&keys=PPT+in+Clastics)
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2.6. Clasificarea rocilor sedimentare

Datorita diversitatii conditiilor de formare si a numeroaselor procese care contribuie
la petrogeneza sedimentara, clasificarea rocilor sedimentare este complicatd. Uzual, criteriile
de clasificare a rocilor sedimentare se referd la: procesele genetice, caracteristicile

granofaciale si compozitia chimico-mineralogica.

2.6.1. Clasificarea genetica

In functie de procesele genetice predominante care controleazi formarea rocilor
sedimentare, distingem urmatoarele tipuri: roci clastice (epiclastice si piroclastice), roci
chimice (de precipitatie chimica si alterare) si roci biotice (de bioconstructie si de

bioacumulare).

a. Rocile clastice

a.1l. Rocile epiclastice (detritice) s-au format ca urmare a acumularii in bazine de
sedimentare a clastelor (detritusului), provenite sub actiunea proceselor fizico-mecanice
asupra rocilor preexistente in ariile sursa (magmatice, sedimentare, metamorfice). La randul
lor acestea sunt clasificate dupa dimensiunile componentilor (clastelor) si dupd gradul de

consolidare (cimentare) (Tabelul 5; Figs. 95, 96).

i Compozitia Compozitia| CGranulometria/
Granulometna pozit Roca pozifia} o initatea Roca
%‘?W Fragmente rotunjite [Conglomerat Cristale sparitice | Calcar sparitic
> 2mm 2 b
2| Fragmente angulare Brecii . Bioclaste si cochilii
2 9 Calcit | vizibile cu ochiul i
oA 4 5 Falune |C
c I si litocl | % (CaCO,) liber, necimentate, o
: uartul si litoclastele}  Gregii sau slab cimentate a
2. domina procentual Face efervescenta | C
0,02 - 2,00 mm Hp cu HCI, in esantion| Bioclaste si cochilii, | | umasel c h
3 Feldspatii domina cu dimensiuni i
s procentual Arcoze variabile, liantul Cal a
5 g fiind cimentul f alquare rm
“zf Cuartul si litoclastel 2 calcitic osilirere |g |
0,002 - 0,02 mm | ““Adomina procentual Siltite Bioclaste microscopice, (&
—— - - - calcitice i material Creta e
> 0.002 mm Minerale argiloase domina| Argile terigen, lutitic
’ Minerale carbonatice domina Marne Dolomit
MgCa(COy), Cristale sparitice Dolomite
. : . Face efervescenta
Roci epiclastice cu HCl, in praf

Cuar, S10: | S e S | St
Gips Cristale micro-
CaS0,.2H,0 | si macroscopice
Halit, NaCl | STeae oo | Roci salifere
CLASIFICAREA ROCILOR SEDIMENTARE ) $I macroscopice
EPICLASTICE $I BIOCHIMICE Fragmente vegetale | Fragmente de

incarbonizate dimensiuni variabile Carbuni

Roci chimice si biochimice Roci gipsifere

Fig. 95. Clasificarea rocilor epiclastice, chimice si biotice (sursa: http://www.wikipedia.org/)
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Tabel 5. Clasificarea rocilor epiclastice

Clasificarea rocilor detritice (epiclastice) dupa dimensiunea clastelor
Dienstin i Denyite Flenumize Roci neconsolidate (necimentate) Roci consolidate
mm (Ib.1at.) (Ib.gr.)
>.2 Rudite Psefite Bolovanisuri, grohotisuri, pietrisuri | Conglomerat,brecii
2-0,02 Arenite Psamite Nisipuri Gresii
0,02 — 0,002 Silturi Aleurite Prafuri Siltite
< 0,002 Lutite Pelite Maluri Argile, marne

a.2. Rocile piroclastice sunt constituite din material expulzat in aer ca urmare a
activitatii vulcanice explozive si, apoi, transportat in bazine unde are loc sedimentarea. In
aceasta categorie intra tufurile, tufitele, aglomeratele piroclastice, breciile vulcanice etc.(Fig.
97).

Cenusa vulcanica (a) Lapili (b)
(<2 mm) (2-64 mm) Sticla
Aglomerate
Tuf Tuf lapilice
lapilic

30

Brecii / aglomerate
lapilice-tufogene

Cristalo-tuf

Blocuri si bombe Litoclaste Cristale
(> 64 mm)
CLASIFICAREA ROCILOR PIROCLASTICE
a - in functie de dimensiunea fragmentelor (dupa: Pettijohn, 1975 - Sedimentary Rocks; Harper & Row, and Schmid, 1981 - Geology)
b - in functie de natura materialului (dupa: Fischer, 1966 - Eart Sci. Rev.)

Fig. 97. Clasificarea depozitelor piroclastice in functie de granulometrie, gradul de cimentare si compozitia
mineralogica a clastelor

c. Roci chimice.
Rocile de precipitatie chimica sunt rezultate prin concentrarea solutiilor, care se poate
petrece in urma unor emisii vulcanice submarine, evaporare in domeniile aride, activitate

biogenad intensa, etc. In functie de domeniul in care s-au format se pot contura doud categorii:
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- continentale, formate prin precipitare in endocarsturi (calcarele de precipitatie ce
alcatuiesc speleotemele: stalactitele, stalagmitele, draperiile, etc), precum si cortegiul de roci
formate prin precipitare chimica in lacurile continentale din zonele cu deficit hidric (gipsuri,
anhidrite, sare gema etc.);

- marine, rezultate ca urmare a supraconcentrarii in bazinele marine cu circulatie
restrictiva (gipsuri, anhidrite, silvind, carnalit, etc.), sau pe alte cai (calcare, silicolite, etc.)
(Fig. 98).

Rocile reziduale sunt formate ca urmare a alterarii chimice si biochimice si acumularea in situ
a mineralelor greu solubile (bauxite, laterite, soluri).

b. Rocile biotice (organogene)
Sunt formate fie prin acumularea in situ a bioclastelor (testele organismelor marine,

detritusului vegetal etc.) rezultdnd rocile de bioacumulare (cum sunt falunele, lumaselele,

turbele, carbunii etc.), fie prin activitatea unor organisme recifale (corali, briozoare, algele

calcaroase, bacterii etc.), rezultdnd roci de bioconstructie (asa cum sunt calcarele recifale,

calcarele stromatolitice, calcarele algale etc.) (Fig. 79).

Rocile organogene sunt clasificate in functie de comportamentul lor la combustie, in:

- acaustobiolite (roci organogene necombustibile) din care fac parte calcarele recifale,
diatomitele, radiolaritele, spongolitele etc;

- caustobiolitele, reprezentand rocile combustibile cum sunt turbele, carbunii, titeiul si gazele
naturale.

2.6.2. Clasificarea chimico-mineralogica

In functie de compozitia chimico-mineralogica se disting urmatoarele tipuri de roci:

a. Carbonatice - reprezentate prin roci bioconstruite (calcare recifale), si
bioacumulate (crete, marne cu globigerine etc.) sau bioclastice (calcarenite, alcatuite din
bioclaste de dimensiunea nisipului); b. Argiloase - alcatuite din alumosilicati hidratati:
caolinul, bentonita, diferitele argile illitice, montmorillonitice, etc.; c. Aluminoase - formate
prin acumulare reziduala (bauxitele); d. Clorurice - rezultate in urma precipitarii din solutii
suprasaturate (sarea gema, silvina s.a); e. Silicioase - constituite prin acumularea testelor unor
oganisme silicioase (diatomite, radiolarite, menilite, jaspuri) (Fig. 99); f. Sulfatice - rezultate
prin precipitare din ape marine sau lacustre din zone aride (gips, anhidrit); g. Feruginoase -
alcatuite mai ales din limonit si hematit; h. Manganoase - cruste de psilomelan; j. Fosfatice -

se formeaza mai rar (fosforitele).
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\ ~__ GCresie litica, glauconitica cu
ciment calcitic (N-)

Arcoza
(gresie feldspatica)

(N+)

Gresii litoclastice, calcaroase

)

Fig. 96. Varietati de gresii analizate in sectiuni subtiri la microscop
(cu nicoli Tn cruce = N+; cu nicoli paraleli = N-)
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Calcar micritic bioclastic (N+)

Calcar sparitic (N+)

Fig. 98. Varietati de calcare si roci silicolitice analizate la microscopul polarizant
(cu nicoli Tn cruce = N+; cu nicoli paraleli = N-)
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Silicolite (N+)

Fig. 99. Varietati de roci silicolitice analizate la microscopul polarizant
(cu nicoli Tn cruce = N+; cu nicoli paraleli = N-)
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3. PROCESE SI ROCI METAMORFICE

Tn urma dinamicii litosferice o serie dintre corpurile de roci ajung in conditii de
presiune si temperatura net diferite fatd de conditiile genetice, ceea ce determina un set de
transformari in stare solidd ale acestora. Totalitatea transformadrilor in stare solidd a rocilor
preexistente, prin care acestea se adapteaza la noile conditii petrogenetice, se numeste
metamorfism. Tn urma acestui proces rezulta rocile metamorfice.

In aceste conditii, metamorfismul consta in transformarea in stare solida a unor roci
preexistente (protoliti), intr-o noua roca (metamorfit) (Seclaman et al., 1999; Ticleanu si
Pauliuc, 2003). Metamorfitul se deosebeste de protolit prin structura petrografica, alcatuirea
mineralogica si compozitia chimica. Protolitul poate fi reprezentat prin oricare tip de roca

preexistent in scoarta: magmatic sau sedimentar (Fig. 100).

Roci sedimentare Roci metamorfice
(protolit) (metamorflt)

Cuartlt (c) Cuartit sericitos (d)

v

.4;3

Fig. 100. Efectele metamorfismului asupra unor protoliti sedimentari (formarea de noi minerale si aparitia
sistozitatii)
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3.1. Efectele metamorfismului

Efectele proceselor metamorfice sunt urmatoarele (Seclaman, 1999; Ticleanu si
Pauliuc, 2003):

- schimbarea structurii petrografice printr-o rearanjare in spatiu a cristalelor
protolitului si prin prin procese de recristalizare, care determind modificarea formei si
dimensiunilor cristalelor;

- schimbarea compozitiei mineralogice a protolitului, fara modificarea chimismului
global (izochimic);

- schimbarea comporzitiei chimice globale a protolitului (alochimic, metasomatic).

Aceste modificari se pot produce singular sau simultan, ca rezultat a trei tipuri de
procese 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 proces nu au loc
schimbari mineralogice ori de chimism, acest proces este cunoscut ca ,,recristalizare simpla",
un exemplu n acest sens 1l constituie transformarea unui calcar prin cresterea temperaturii, in
calcar cristalin (marmura);

- metamorfismul izochimic - daca structura si compozitia minerald a protolitului sunt
modificate, dar chimismul global ramane acelasi, cazul cel mai frecvent de metamorfism,
acesta este definit ca metamorfism izochimic. Un astfel de proces se petrece in cazul
transformarii unei marne in amfibolit;

- metamorfism metasomatic sau alochimic — se modifica chimismului global ntr-un
sistem mineral solid prin procesul de metasomatoza (definit ca proces de substitugie al unor
elemente chimice preexistente cu altele, datoritd actiunii unor fluide alogene); de ex.

formarea skarnelor.

3.2. Factorii de control ai metamorfismului

O roca formata in anumite conditii petrogenetice, isi conserva Structura, compozitia
mineralogica si chimica, atat timp cat conditiile raiman nemodificate. Odata cu schimbarea
conditiilor petrogenetice si mentinerea acestora un timp suficient de lung, in roca primara
(protolitul) au loc transformari in functie de natura factorilor fizico-chimici modificati
(temperatura, presiune, aportul de fluide etc.).

Aceste modificdri se produc in crusta din ariile continentale prin ingropare. Cu

cresterea adancimii se modifica temperatura, presiunea (litostatica si stressul) si compozitia
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fluidelor. Acelasi lucru se intdmpld pe aliniamentele tectostructurale majore (limitele

convergente, divergente si transformante ale placilor tectonice). Acesti parametri sunt factorii

de control ai metamorfismului.

- temperatura — reprezintd un factor de metamorfism de mare importantd. Aceasta

creste cu adancimea, ceea ce face ca rocile sa suporte modificatii termice prin subsidenta,

prin contact cu surse fierbinti (camere magmatice etc.) (Fig. 101, 102).

Sensul de crestere a temperaturii
grad scazut (200°C) grad mediu grad ridicat (700°C)
Clorit

i} "

o Muscovit
> —
w O .
o O Biotit
Z -
w_ § Almandin (granat)
0w
5 Z Staurolit
w =
Z w Sillimanit
= =

< Cuart

Feldspat
ROCILE . e“’b"’ e e ot e i
METAMORFICE  DVe® pde 2\ X o0 Fuziune
Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitatea din Sao Paolo (http:/www.igc.usp.br/)
- http://wwwz2.igc.usp.br/discipli 12009/0440 ji fismo.pdf

Fig. 101. Succesiunea de minerale rezultate prin transformarea termica prograda a unui complex de roci pelitice
(sursa: Instit. de Geostiinte din Sao Paolo: http://www.igc.usp.br/)

Grad scazut de metamorfism

Roci sedimentare
netransformate

Sensul de crestere
a presiunii

\
' clorit

\ muscovit
.

Grad mediu de metamorfism

Grad Tnalt de metamorfism

Pluton

granati ~

~

" biotit andaluzit

sillimanit ~ _

Roci sedimentare
nemetamorfozate

Aureola de contact

Roci metamorfice de contact termic

Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitat

12009/0440100/Arct

- hitp://www2.igc.usp

tea din Sao Paolo (http://www.igc.usp.br/)
pdf

Fig. 102. Aureola de contact cu dispunerea zonelor de intensitate metamorfica in raport cu sursa de caldura
(sursa: Instit. de Geostiinte din Sao Paolo: http://www.igc.usp.br/)
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- presiunea litostatica — este un factor cu actiune generald si proportionala ca

intensitate cu adancimea, datorita crsterii greutatii coloanei de roci situatd deasupra. Aceasta

presiune este similara presiunii hidrostatice, in sensul ca este nedeformationald, actionand cu

valori egale din toate directiile astfel incat comprima un corp, dar nu il deformeaza. Cresterea

acesteia cu adancimea are ca efect modificarea densitatii rocilor (Fig. 103);

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

B. Stressul = strate deformate f |

- http://www2.igc.usp.br/disciplinasweb/12009/0440100/Archanjo/Metamorfismo.pdf

Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitatea din Sao Paolo (http://www.igc.usp.br/

Fig. 103. Domeniile de actiune a presiunii hidrostatice si stressului
(sursa: Instit. de Geostiinte din Sao Paolo: http://www.igc.usp.br/)

Stress

Fig. 104. Orientarea mineralelor in plane perpendiculare pe directia de actiune a stressului si aparitia sistozitatii

si foliatiei (sursa: Instit. de Geostiinte din Sao Paolo: http://www.igc.usp.br/)
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- presiunea orientata (Stressul) - este deformationald, deoarece actioneaza

preferential, pe o anumita directie. Adaptarea la stress se face prin fragmentarea rocilor in
functie de casanta, proces numit cataclazare (rocile rezultate se numesc cataclazite), sau prin
reorientarea mineralelor pe directii perpendiculare pe directia de actiune a stress-ului.
Reorientarea mineralelor in planuri paralele, perpendiculare pe directia de actiune a stress-
ului, determind aparitia gistuozitatii. Aceasta este o caracteristicad principala de diagnostic a
dintre rocile metamorfice, formate in conditii de stress ridicat. Din acest motiv, pentru rocile
metamorfice a fost folosita si denumirea restransa de gisturi cristaline (Fig. 103, 104);

- fluidele - catalizeaza reactiile chimice, crescand viteza acestora; reprezintd vectorii
care asigurd “migratia” componentilor chimici si se constituie intr-un factor de transformare
chimica si mineralogica (de ex. alterarea hidrotermald).

In scoartd cei trei factori ai metamorfismului pot actiona simultan, in diferite
combinatii sau singular. Seclaman (1976) si Seclaman et al. (1999) disting in functie de

modul de actiune a factorilor metamorfici, urmatoarele patru tipuri de metamorfism:

a. Metamorfism blasto-cinematic (metamorfism sincinematic) in care toti cei trei
factori actioneaza simultan i se formeaza sisturile cristaline tipice, a caror caracteristica
principala o constituie sistuozitatea (sisturile cristaline);

b. Metamorfism termo-baric static (metamorfism de ingropare) in care actioneaza

temperatura si presiunea litostatica, iar presiunea orientatd este neglijabila. Se manifesta in
special procesul de blasteza (recristalizarea simpla; marmura);

c. Metamorfism cinematic (deformational si cataclastic) actioneaza presiunea

orientata si se formeaza milonitele si cataclazitele.

d. Metamorfism metasomatic se datoreste solutiilor lichide sau gazoase din masa

rocilor (fisuri, spatii intergranulare, pori). Acestea pot produce simultan dizolvari sau
precipitari, modificand chimismul global al rocii. Acest proces este denumit metasomatoza

produce: feldspatizari, dolomitizari, albitizari etc.

3.3. Intensitatea metamorfismului
Gradul de metamorfism si intensitatea transformarilor metamorfice depind de variatia
conditiilor de presiune §i temperatura din scoartd, precum si de natura fluidelor.
Temperaturile la care au loc modificatiile metamorfice produc transformari cu o
intensitate direct proportionala cu valoarea acestora. Intervalul de temperatura in care se
produc modificatiile metamorfice este cuprinse intre 200°C si 1000°C. Temperaturile sub

200°C caracterizeaza domeniile in care are loc diageneza sedimentelor, de la 200°C
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observandu-se primele transformari in argile, iar la peste 1000°C incepe topirea rocilor
anhidre (procesul de anatexie). In functie de valoarea temperaturii pot fi delimitate patru
trepte (grade) de metamorfism (Fig. 105, 106):

- scazut (anchimetamorfism) intre 200°C si 400°C - filite;

- mediu Tntre 400°C si 600°C - sisturi verzi;

- Tnalt, 600°C si 650°C - amfibolite, gnaise;

- foarte Tnalt, n apropierea punctului de topire a rocilor, apropiat anatexiei. Este

denumit ultrametamorfism.

Distributia izotermelor in corelatie cu izobarele in domeniile morfostructurale majore
Centurile vulcanice
(asociate rifturilor si
Catenele montane tinere zonelor de subductie)

(alpine) Platformele continentale
stabile

- — 300Y NG
/ 600\»\ /
M e YA
" / 300

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

600

Fig. 105. Traseul izotermelor si izobarelor in cazul unitatilor morfostructurale majore ale scoartei
(sursa: Instit. de Geostiinte din Sao Paolo: http://www.igc.usp.br/)
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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

Fig. 106. Zonele de intensitate metamorfica in cazul metamorfismului prograd
(sursa: Instit. de Geostiinte din Sao Paolo: http://www.igc.usp.br/)
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Presiunea la care se desfasoara metamorfismul este cuprinsa intre valori de la cativa
bari (atmosfere) in apropiere de suprafata Pamantului pana la aproximativ 10 Kilobari (10000
atm), la adancimi de aproximativ 35 km. Din punct de vedere al conditiilor barice se disting
trei tipuri de metamorfism (Montgomery, 1993; Ticleanu si Pauliuc, 2003), (Fig. 106):

- scazut, pana la 2-4 Kilobari, au loc recristalizari slabe (filite);

- mijlociu, de 4-7 Kilobari, au loc recristalizari puternice (amfibolite);

- de presiune inalta si foarte inalta, peste 7 kilobari (gnaise, granito-gnaise etc.).

3.4. Izogradul, zona mineralogica si faciesul metamorfic
Asociatiile de roci stabile in acelasi interval de presiune si temperaturd formeaza
faciesuri metamorfice. Faciesurile sunt caracterizate de anumite asociatii mineralogice care,

la randul lor, definesc zonele mineralogice.

Sillimanit

Fig. 107. Transformari mineralogice in cazul metamorfismului prograd
(sursa: Instit. de Geostiinte din Sao Paolo: http://www.igc.usp.br/)

O zona mineralogica este cuprinse intre doua izograde. Izogradul este definit ca limita

minimd de temperatura la care se formeaza mineralul caracteristic (index) pentru un anumit
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interval mineralogic (de ex. izogradele cloritului, muscovitului, biotitului, almandinului,
andaluzitului, sillimanitului). Asociatia de minerale formata intre doua izograde succesive,
denumita dupa primul izograd, poartd denumirea de zona mineralogica (Tabelul 6; Fig.107).
De exemplu, la temperaturi §i presiuni scazute si medii se formeaza faciesul sisturilor
verzi, la temperaturi medii si presiuni ridicate ia nastere faciesul amfibolitic, iar la temperaturi
ridicate (prin contact termic cu roci plutonice fierbinti) si presiuni scazute faciesul
corneenelor. Pe baza continutului mineralogic se stabileste faciesul si implicit conditiile de

formare a rocilor metamorfice.

Tabel 6. Zonele mineralogice si asociatiile litologice in cazul metamorfismului prograd

Filite
Zona cu clorit Sisturi clorito-sericitoase
(metamorfism scazut) Sisturi clorito-sericitoase cu albit

Sisturi cu cloritoid
Sisturi cu biotit
Sisturi cu sericit si biotit
Sisturi cu clorit si biotit
Sisturi cu albit si biotit
Micasisturi cu granat

Zona cu biotit

Zona cu granat Micagisturi cu granat si albit
Micagisturi cu grafit
Zonele cu disten, staurolit si Sisturi cuarto-feldspatice
sillimanit Ortognaise
(metamorfism Tnalt) Paragnaise

3.5. Structura rocilor metamorfice

Structura rocilor metamorfice se refera la dimensiunea mineralor si forma cristalelor
si raportul dintre acestea. Este conditionatd de gradul si tipul de metamorfism. Cresterea
cristalelor in stare solida, prin recristalizare metamorfica se numeste blasteza, iar structurile
rezultate se numesc cristaloblastice. Dupa forma cristalelor si raportul dintre acestea,
structurile se clasifica in:

- structuri granoblastice reprezentate prin cristale echigranulare (izometrice) (de ex.
marmura, corneenele etc.);

- structuri lepidoblastice (lepidos = solz) - cristale foioase dispuse paralel,
asemanatoare solzilor de peste (de ex. micasisturile);

- structuri nematoblastice Tn care cristale alungit-prismatice sunt orientate paralel (de

ex. amfibolitele etc.).
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Textura se refera la modul de ocupare a volumului de catre mineralelor componente.
Acestea pot fi:

- gistoasd, constituita din minerale repozitionate dupa plane paralele (de ex. varietatile
de sisturi cloritoase, sericitoase, micagisturi etc.);

- masivd, n cazul rocilor ale caror minerale nu au o orientare preferentiala (de ex.

cuartitele, marmura etc.).

3.6. Clasificarea rocilor metamorfice

In functie de intensitatea metamorfismului se pot separa doud mari categorii de roci:

- Roci cu grad redus de metamorfism, la care protolitul poate fi recunoscut inca,
motiv pentru care la denumirea rocii initiale se adauga prefixul ,,meta"; de ex. metabazalt,
metagranit, metagresie etc.;

- Roci cu grad avansat de metamorfism la care nu se pastreaza structura petrografica
a protolitului, compozitia mineralogica sau chimica. Dintre aceste metamorfite mentionam:

- corneene - roci metamorfice izotrope, microgranulare, diverse din punct de vedere
mineralogic;

- skarne - in mod obisnuit roci izotrope alcatuite mai ales din silicati calcici;

- marmure - formate din cristale mari de calcit;

- cuartite - roci predominant cuartitice;

- gnaise - roci sistoase alcatuite prevalent din feldspat si mice;

- micasisturi - roci sistoase constituite mai ales din mice si cuart;

- filite - roci sistoase, fine, alcatuite din filosilicati;

- sisturi verzi - roci sistoase formate din albit si un mineral verde (clorit, epidot);

- amfibolite - roci sistoase constituite din hornblenda si feldspat plagioclaz;

- eclogite - roci cu densitate mare de peste 3,3 g/cm, formate Th domeniul rifturilor

oceanice.

In cadrul modelului de evolutie a litosferei pe care il propune tectonica globali, se pot
deosebi trei regiuni majore in care se desfasoara procesele metamorfice, corespunzand la cele
trei tipuri de contacte dintre placile tectonice: convergente, divergente si transformante. Tn
toate aceste cazuri se creeaza conditii de temperaturd si presiune favorabile pentru
transformarea rocilor in stare solida, acestea readaptandu-si structura, compozitia

mineralogica si chimica in functie de noul echilibru fizico-chimic. Corespunzitor acestor

zone se separa metamorfismul regional = dinamotermic (in zonele de convergenta),
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metamorfismul fundurilor oceanice (asociat rifturilor oceanice) si metamorfismul cataclastic
(asociat faliilor transformante). La acestea se adauga metamorfismul metasomatic, anatectic,
de contact si de ingropare, care se pot produce in legatura cu camerele magmatice, zone de

subsidenta active etc. (Tabelul 7; Figs. 108, 109, 110).

Metamorfismul asociat zonelor de subductie Sedimente

Temp. ridicata 3
oceanice

Presiune scazuta

Scoarta oceanica
(stratul bazaltic)

Temp. scazuta
Presiune ridicata

Temp. ridicata
Presiune ridicata

Temp. ridicata
Presiune f. ridicat;_é

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

Fig. 108. Distributia temperaturii si presiunii in ariile convergente
(sursa: Instit. de Geostiinte din Sao Paolo: http://www.igc.usp.br/)

Metamorfismul regional (Fig. 108, 109, 110)

Factorii: P si T se manifestd in intreaga gama de valori, pana la cele ce determina
fuziunea rocilor, de regula in sistem inchis; actioneaza in special stressul si intr-0 mai mica
madsura presiunea litostatica.

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

formatiunilor geologice.
Distributie: de regula in arii alungite, paralele cu zonele de subductie si de suturd a
placilor.

Caractere petrografice: roci foarte variate constituite din neoformatiuni, cu sistozitate

pronuntata, cu o distributie petrografica zonala.
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Metamorfismul regional este divizat in trei subtipuri, in corelatie cu adancimile la care
se manifestd: epimetamorfism (in epizond), mezometamorfism (in mezozona) si

catametamorfism (in catazona) (Tabelul 7).

Tabel 7. Zonele de intensitate metamorficd a metamorfismului de ingropare

Zona de Temperaturi Presiune Stressul Tipuri de roci
adancime [°C] litostatica P
Epizona 200 - 400 slaba puternic Filite si sisturi
Micasisturi
Mezozona 400 — 600 medie slab BTG
Marmure
Cuartite
. slab / f. Gnaise
ot 6= 700 puternica slab Roci cuarto-feldspatice

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

ardezie

Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitatea din Sao Paolo (http://www.igc.usp.br/)
- http://iwww2.igc.usp.br/disciplinasweb/12009/0440100/Archanjo/Metamorfismo.pdf
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Fig. 109. Rocile metamorfice formate in ariile convergente n raport cu adancimea
(sursa: Instit. de Geostiinte din Sao Paolo: http://www.igc.usp.br/)
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. Roci metamorfice
cuarto-feldspatice micacee

Fig. 110. Roci epimetamorfice si mezometamorfice analizate la microscopul polarizant cu nicolii Tn cruce
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Metamorfismul fundurilor oceanice
Factori: T si solutiile hidrotermale cu un caracter sodic; sistemul este deschis.

Conditii geologice: Tn imediata apropiere a rifturilor oceanice.

Distributie: datoritd expansiunii fundului oceanic, desi generate langa rift, produsele
ajung sa aiba o larga dezvoltare cvasitabulard in intreg bazinul oceanic.

Caractere petrografice: roci cu caracter bazic, nesistoase (masive), continand adesea

albit si minerale hidratate: serpentinitele, metabazaltele, metagabrourile.

Metamorfismul cataclastic

Factori: stressul si accidental T, actionand in sistem inchis.

Conditii geologice: Tn 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.
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CAP. IV. ELEMENTE DE CARTOGRAFIE SI
GEOLOGIE STRUCTURALA

1. PRODUSE CARTOGRAFICE

Harta este o reprezentare grafica in plan orizontal a suprafetei terestre, sau a unei
portiuni din aceasta, generalizatd (se reprezintd elementele esentiale ale realittii fizice sau
fenomenologice), conventionald (foloseste pentru reprezentare semne si  simboluri
conventionale), micsoratd (suprafata reprezentatd se micsoreaza dupa o anumitd scara de
proportie) si aproximativa (in sensul ca orice proiectie a unei suprafete sferice pe un plan,
conform unei proiectii cartografice, are ca dezavantaj faptul ca distorsioneaza cel putin una
din marimi: lungimile, unghiurile sau suprafetele).

In functie de elementele reprezentate, hartile se fmpart in doud mari categorii: hdrfi
fizice (geografice, geomorfologice, geologice, pedologice, climatologice, hidrologice,
biogeografice, etc.) care reprezinta realitdti fizice naturale si hdrfi care reprezintd elemente
din domeniul sociouman (politice, istorice, toponimice, economice, ale asezarilor umane,
transporturilor, agriculturii, etc.).

O alta clasificare foarte importanta a hartilor este in functie de scara de proportie. De
reguld se acceptd urmatoarea clasificare, cu unele nuantari in functie de domeniul de utilizare:
planuri topografice ( sc. 1:50 - 1:25000), harti la scara mare (sc. 1 25000 - 1:200000), harti
la scara mijlocie (sc. 1:200000 - 1:1000000) si harti la scard mica (sc. peste 1:1000000).

Elementele minime pe care trebuie sa le contina o harta pentru a fi lucrativa, pe langa
obiectul reprezentarii, sunt: titlul, legenda (contine semnele conventionale, simbolurile si
culorile folosite pentru reprezentare) si scara de proportie (raportul dintre lungimile de pe
harta si cele din teren).

Pentru domeniul geomorfostructural se folosesc in general harti tematice specifice

segmentelor geologic si geomorfologic.

1.1. Produse cartografice geologice
a. Harti geologice. Harta geologicd reda pe o baza topograficd cu ajutorul
simbolurilor, semnelor si culorilor conventionale, intersectia corpurilor geologice cu

suprafata terestra. Situatia litologic-structurald care este reprezentatd pe harta este cea
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continutd in planul situat imediat sub invelisul pedologic, sau, acolo unde acesta lipseste,
suprafata de la contactul cu atmosfera sau cu invelisul hidrografic.

Hartile geologice se Intocmesc la scari diferite, in functie de intinderea suprafetei de
teren reprezentate, gradul de cunoastere al regiunii, densitatea lucrdrilor de cercetare si
destinatia acestora. Hartile la scard mica sunt reprezentari sintetice ale structurilor geologice
care caracterizeaza tari, grupuri de fari, continente sau Globul terestru. Hartile la scara
mijlocie sunt de factura regionald, evidentiind structura si istoria geologicd a regiunii
cercetate, implicand si corelatii cu factorii genetici ai acumuldrilor de substante minerale
utile. Hartile la scara mare sunt reprezentari detaliate ale structurilor geologice din regiuni cu
o extindere redusd. Au un puternic caracter aplicativ, fiind Intocmite Tn urma unor lucrari de
prospectiune de detaliu si explorare. Acestea servesc ca instrument de lucru in procesele de
exploatare a substantelor minerale, proiectarea unor lucrari edilitare, de infrastructura, etc.

In mod obisnuit, o harti oricat de amanuntita ar fi nu poate cuprinde intreaga gama de
date oferita de realitatea terenului. Din acest motiv, in functie de destinatia hartilor, se
intocmesc harti speciale pe care se reprezinta un anumit set de informatii geologice (de ex. pe
hartile hidrogeologice se vor prezenta in special acviferele). Principalele reprezentari
cartografice de acest fel sunt: structurale (redau forma de zacamant si pozitia volumelor de
roci, precum si structurile tectonice pe care rocile le imbraca); litologice (prezinta de regula
variatiile petrografice ale subdiviziunilor cronostratigrafice); litofaciale (sunt reprezentate
variatiile spatiale ale conditiilor sedimentogenetice dintr-un bazin, ntr-un anumit interval
cronostratigrafic, imprimate n depozitele litologice); paleogeografice (sunt reproduse
conditiile fizico-geografice dintr-un anumit interval de timp geologic); tectonice (redau
structura de ansamblu a subsolului si evolutia tectonicd intr-o anumitd regiune);
hidrogeologice (prezinta extinderea si parametrii caracteristici ai complexelor acvifere);
geofizice (sunt reprezentate principalele campuri fizice naturale din anumite regiuni:
gravitational, magnetic, radioactiv, electric, seismic, etc.); geologo-ingineresti (redau
raspandirea diferitelor tipuri de roci si a proprietatile lor fizico-mecanice), etc. Categoriile de
har{i enuntate nu epuizeaza lista, ci la acestea se mai adaugd o serie caracteristicd unor
subdomenii de cercetare, sau dictate de unele necesitati practice (de exemplu hartile seismice,
de risc geologic, etc.).

Pentru facilitarea utilizari hartilor in activitatile de cercetare si aplicative, precum si
interpretarea corectd a acestora, materialul cartografic este insotit de secfiuni geologice si

coloane stratigrafice.
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b. Sectiunile geologice sunt reprezentari grafice ale situatiei geologice pe un plan, de
reguld vertical, cu diferite orientari. Se obisnuieste ca sectiunile geologice sa se execute la
aceeasi scard cu harta, scarile orizontald si verticala fiind in mod normal egale. insa, cand
situatia o impune, se poate exagera marimea uneia din scari, sau ambele, cu obligatia de a le
consemna la legenda.

c. Coloanele stratigrafice sunt de asemenea constructii grafice, pe care se reprezinta
succesiunea cronostratigrafica a formatiunilor geologice dintr-0 regiune, tipurile petrografice
si raporturile cronostratigrafice ale formatiunilor. Pentru a reda situatia geologica se folosesc
semnele conventionale, simbolurile si culorile. In partea stingd a coloanei se figureazi
subdiviziunile cronostratigrafice si simbolurile, iar in parte dreaptd grosimile unitatilor si

subunitatilor liotostratigrafice, caracteristicile petrografice, continutul paleontologic etc.

1.2. Produse cartografice geomorfologice

a. Harti geomorfologice. Daca hartile geologice constituie o etapa indispensabild in
cunoasterea structurilor geologice ale scoartei terestre, fara un instrument similar, care este
harta geomorfologica, nu se poate concepe cercetarea reliefului. Acestea au o largd gama de
utilizari din punct de vedere aplicativ, cum ar fi In proiectarea unor constructii civile,
feroviare, rutiere, proiectarea lucrarilor de combatere a degradarii terenurilor etc.

Hartile geomorfologice sunt reprezentari cartografice pe care cu ajutorul simbolurilor,
semnelor conventionale si culorilor se redau caracteristicile si evolutia reliefului unei regiuni,
in corelare cu natura rocilor si cu elementele structural-geologice ale subsolului.

Criteriile care stau la baza sistematicii hartilor geomorfologice, cel mai des utilizate,
sunt: conginutul (harti morfografice, morfometrice, morfogenetice, de bonitare, de prognoza);
destinatia (cu destinatie largd si cu destinatic restransa); gradul de generalitate (harti
analitice sau partiale si generale sau de sinteza); cronologic (harti paleogeomorfologice,
actuale si de prognoza); scara (la scard mica, mijlocie i mare).

Hartile sunt insotite pentru explicitare de profile geomorfostructurale, bloc-diagrame,
schite panoramice, diagrame.

b. Profilul geomorfostructural este o forma de redare sintetica, pe anumite directii,
de reguld in plan vertical, a elementelor principale ale cadrului natural: forme de relief,
alcatuirea structural-litologica a regiunii, invelisul pedologic, formatiuni vegetale cand este
cazul etc.

c. Blocul-diagrama este o reprezentare a unei portiuni din scoarta terestrd in

perspectiva tridimensionald, micsoratd la scara de proportie corespunzdtoare hartii
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topografice. In plan orizontal sunt figurate trasaturile principale ale reliefului, iar pe sectiunile
laterale si frontala se redau profilele geologice corespunzatoare.

d. Schita panoramica este o reprezentare cartografica sugestiva, care reproduce
elementele caracteristice ale peisajului prin accentuarea unor linii, in functie de scopul
urmarit. Se foloseste pentru reprezentarea aspectelor generale, cat si ale particularitatilor de
detaliu ale reliefului. Schita panoramica trebuie sa aiba un titlu precis si complet, care sa
permita localizarea exactd a acesteia in spatiu. Cand se executa dupa o harta sau o fotografie
este necesar sd se mentioneze acest lucru.

e. Legendele hartilor geomorfostructurale. Legendele sunt parti componente ale
hartilor, care cuprind totalitatea elementelor simbolice (culori, semne conventionale,
simboluri, indici numerici, izolinii, hasuri etc.), cu ajutorul carora se concretizeaza trasaturile
de continut ale regiunii, intr-o manierd expresiva, intuitiva si explicativd. Datorita
particularitatilor de continut ale diferitelor tipuri de harti geomorfostructurale, nu se poate
intocmi o legenda unica. Elementele de simbolizare a continutului sunt preluate din legendele

specifice ale hartilor geologice si geomorfologice.
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2. STRUCTURI GEOLOGICE

In acceptiunea cea mai larga, prin structurd se intelege forma de zicamant pe care o
imbraca rocile din scoarta si raporturile dintre acestea, la orice nivel dimensional: local,
regional sau global.

Analizdnd din punct de vedere genetic structurile geologice, se poate vorbi de
structuri primare, care iau nastere in procesul de geneza a rocilor (sedimentare, magmatism,
vulcanism) si de structuri secundare sau tectonice, care apar ulterior prin reconfigurarea
structurilor primare ca urmare a actiunii fortelor tectogenetice.

Se vor analiza in continuare structurile primare ale rocilor sedimentare si magmatice,

rocile metamorfice mostenind sau transformand structurile rocilor preexistente.

2.1. Structuri primare

2.1.1. Structurile primare ale rocilor magmatice

a. Structurile primare ale rocilor magmatice efuzive
Structura primara a rocilor magmatice efuzive (vulcanice) este curgerea echivalenta
cu stratul sedimentar (curgeri subaeriene sau curgeri subacvatice, rezultand structuri pillow-

lava; pillow = pernd; sin. amigdaloida, vacuolard).

b. Structurile primare ale rocilor intruzive (= corpurile magmatice, plutonii)

1n regiunile afectate de vulcanism se intalnesc frecvent corpuri magmatice intruzive,
cunoscute si sub numele de plutoni, formate prin consolidarea magmelor in camerele
magmatice, pe canalele de ascensiune spre suprafatd sau in apropierea suprafetei Pamantului.
Acestea sunt alcatuite din serii de roci intruzive.

Clasificarea structurilor primare ale rocilor ia in considerare, in principal, forma si
dimensiunile corpurilor, precum si raporturile tectonice ale acestora cu rocile inconjuratoare.
Sistematica acestor corpuri cuprinde: sill-uri, dyke-uri, neck-uri, laccolite, lopolite, facolite,
batholite, filoane (Fig. 111).

In functie de raporturile corpurilor magmatice cu rocile inconjuritoare se deosebesc:

- plutonii discordanti, ale caror limite taie sub un unghi oarecare stratificatia

formatiunilor gazda; de exemplu: batholitele, stock-urile, dyke-urile si neck-urile;
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- plutonii concordanti, ale céror limite sunt paralele cu stratificatia formatiunilor

gazda; de exemplu: sill-urile, laccolite, lopolite si facolite.

Neck vulcanic

Dyke-uri
circulare
- Dyke-uri radiare

Fig. 111. Relatiile dintre corpurile magmatice si raporturile acestora cu rocile inconjuratoare (din Winter - An
Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology, Prentice Hall, 2001 si Prelegeri Igneous Petrology, 2003)

b.1. Batholite (gr., bathus = adancime) - corpuri intruzive de dimensiuni mari, peste

100 km?, discordante, a ciror inridicinare nu se cunoaste (Tabelul 8; Fig. 112).

AV AN (WY B R EVATNENY

RTRIRIR\ 2 MWW
WY SRR
\\\\\\\ W\

Fig. 112. Batholit figurat Tntr-un bloc diagrama (din Winter - An Introduction to Igneous and Metamorphic
Petrology, Prentice Hall, 2001 si Prelegeri Igneous Petrology, 2003)

Tn Tabelul 8 redim dimensiunea unor corpuri batholitice asa cum a fost mentionata de
J. Winter (2003).

b.2. Stock-urile — corpuri intruzive discordante, de dimensiuni mai mici decét
batholitele, sub 100 km?, reprezentand magmele consolidate pe canalele de ascensiune spre

suprafata (Fig. 5.1).

151



Doru-Toader JURAVLE

GEOLOGIE GENERALA 2015

Editura STEF lasi

b.3. Dyke-urike (engl., dyke = dig) - corpuri intruzive tabulare discordante, cu

lungimi si de peste 50 km si grosimi variabile, de la cativa mm la sute de m (Fig. 5.1).

b.4. Sill-urile (engl., sill = prag) - corpuri intruzive stratiforme, fals concordante, cu

grosimi de ordinul metrilor pana la sute de metri, dezvoltate uneori pe suprafete de pana la

mii de km? (Fig. 5.1).

Tabelul 8. Dimensiunea unor corpuri batolitice

Corpul Varsta . Suprafata
. . . Localizare 2
magmatic intruziunii (Km?)
Bushveld Precambrian Africa de Sud 66000
Dufek Jurasic Antarctica 50000
Duluth Precambrian Minnesota, USA 4700
Stillwater Precambrian Montana, USA 4400
Muskox Precambrian NV-ul terito_riului 3500
Canadei
Kiglapat Precambrian Labrador 560
Skaergard Eocen Estul Groenlandei 100

b.5. Lacolitele (gr., laccos = cisternd) - corpuri intruzive cu aspect de lentila plan-

convexi sau biconvexi, de 3-6 km? In suprafati si grosimi de pani la 1 km (Fig. 113).

b.6. Lopolitele - corpuri intruzive concordante cu structura in care se gaseste camera

magmatica (Fig. 113).

b.7. Facolitele - corpuri intruzive in forma de semilund, concordante, care au luat

nastere prin injectia magmei in boltile unor anticlinale sau sinclinale.

e s e s
3 e o e e
C T T [ T T 1T T T T T L i —

Fig. 113. Lacolit (in stdnga) si lopolit (in dreapta) (din Winter - An Introduction to Igneous and Metamorphic
Petrology, Prentice Hall, 2001 si Prelegeri Igneous Petrology, 2003)
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2.1.2. Structura primara a rocilor sedimentare

Stratul reprezinta un volum de roci limitat de suprafete aproximativ plane, paralele,
caracterizat prin omogenitate structurald internd, alcatuire petrograficd si granulometrica si
culoare specifica. La origine, este un volum de sedimente depus intr-un interval de timp, pe
un anumit spatiu, in conditiile in care factorii care au controlat sedimentarea au ramas
neschimbati.

Stratul este caracterizat de elemente geometrice care definesc morfologia si pozitia
spatiala a acestuia.

a.1l. Elementele morfologice ale stratului

Elementele principale ale unui strat sunt: fata inferioara (Fi), fata superioara (Fs),
acoperisul stratigrafic (AS), culcusul stratigrafic (CS), acoperisul morfologic (Am), culcusul
morfologic (Cm) si grosimea stratigrafica (Gn) (Fig. 114).

Cs Cs

Fs - fata superioara a stratului
(= crestetul stratului)
Fi - fata inferioara a stratului
(= talpa stratului)
Gs- grosimea stratigrafica (normala) a stratului
Ga- grosimea aparenta a stratului
As - acoperigul stratigrafic al stratului
Am- acoperigul morfologic al stratului
Cs - culcusul (patul) stratigrafic al stratului
Cm- culcusul (patul) morfologic al stratului

Am=Cs Cm=As

Fig. 114. Elementele morfologice ale unui strat (dupa Grasu, 1984, 1997; Pauliuc si Dinu, 1985)

Fiecare strat are o fatd superioara (crestetul), mai noud cronostratigrafic si o fatd
inferioara (talpa), mai veche cronostratigrafic, de regula paralele. Culcusul sau patul
reprezintd stratul imediat inferior, mai vechi, in timp ce acoperisul corespunde cu stratul
imediat superior, mai nou. Aceastd geometrie este caracteristicd numai structurilor primare,
netectonizate si in cazul cutelor drepte (cute la care planul axial este inclinat la 90°). Tn cazul

cutelor risturnate si deversate (cu planul axial inclinat cu valori diferite de 0° si 90° se
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vorbeste de un culcus si acoperis morfologic (geometric) si care nu corespunde cu culcusul si
acoperisul stratigrafic. Practic, in acest caz se inverseaza pozitiile geometrice ale culcusului si

acoperisului stratigrafic, ca urmare a deversarii cutelor,.

a.2. Elemente geometrice care definesc pozitia in spatiu a stratului

Stratele inclinate in urma deformarilor tectonice sunt caracterizate, in plus fata de cele
orizontale, de directie si inclinare (Fig. 115).

Directia stratului este linia rezultatd din intersectia unui plan orizontal cu planul de
stratificatie (planul de separare a doua strate), a carei orientare se indica prin azimutul directie
(unghiul pe care-1 face directia stratului cu directia nordului geografic).

Inclinarea stratului este caracterizati de semsul inclindrii si valoarea inclindrii.
Raporturile dintre directia stratului si sensul inclinarii este intotdeauna de perpendicularitate
si se indicd prin azimutul inclinarii, care reprezintd unghiul format de planul vertical care
contine linia de cea mai mare pantd a stratului si directia nordului geografic. Valoarea
inclinarii reprezinta unghiul pe care-| face linia de cea mai mare panta a stratului cu un plan

orizontal.

ELEMENTELE GEOMETRICE CARE DEFINESC POZITIA TN SPATIU A STRATULUI

L)
Linia azimutului

inclinarii

a - directia stratului; B - valoarea inclinarii stratului (inclinarea); y - azimutul inclinarii stratului
S - suprafata de stratificatie; Po - plan orizontal; Pv - plan vertical; \\ - directia nord

Fig. 115. Directia si inclinarea stratelor (din Grasu, 1984, 1997)
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a.3. Concordanta si discordanta stratelor

Orice strat sau complex de strate se poate gasi in raporturi de concordantd sau de
discordanta cu formatiunile sub- sau suprajacente.

Daca intre doud complexe de roci existd o continuitate de sedimentare, atunci ele se
afld in raport de concordantd. In mod obisnuit, limitele stratelor concordante sunt paralele. Tn
cazul in care un complex de strate (sau un strat), s-a depus peste formatiunile mai vechi dupa
un interval de Intrerupere a sedimentarii §i eventual de activare a eroziunii, raportul dintre ele
este de discordanta, iar suprafata de eroziune care separa stratul mai nou de formatiunile mai
vechi se numeste suprafatd de discordanta. Suprafetele de discordanta se formeaza datorita
unor intreruperi de sedimentare (lacune de sedimentare) si eroziunii unor termeni sau datorita

miscarilor tectonice. Discordantele pot fi paralele (fals concordante) si unghiulare (Fig. 116).

e > e
Discordanta unghiulara. =
_{(Angular unconfortity)

S S R S e o e e e

= — = Argile bentonitice

Tufun de Hudest

Argile bentonitice

= > - Ry

JOIR3dNS NVIANOT1ONE

‘Distoniormitate . =
- {Bisconformity) .. Gresii cu Ervilia, Mactra, etc.
= e . Gresii si conglomerate

Calcare si mamne algale

Conglomerate

Calcare
cu
silexuri

NVINVYIWNON3O + :3:23823 +

Fig. 116. Discordante (surse: http://sepmstrata.org/; lonesi et al., 2005)

2.2. Structuri secundare (tectonice)
Deformarile scoartei imbraca forme si dimensiuni variate, unele din ele fiind de
dimensiuni foarte mici, greu de decelat, in timp ce altele pot atinge dimensiuni spectaculoase.
Intr-o clasificare cu totul descriptivd, deformarile se pot imparti in deformdri
discontinui, caracterizate prin plane de fractura (numite si disjunctive) si deformari continui,

alcatuind domeniul cutelor. Intre cele doui categorii de deformari existi o trecere continua.
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2.2.1. Structuri disjunctive (rupturale). Faliile

a. Faliile: definitie, elemente

Planul de ruptura care separa doud compartimente tectonice dupa care se produce
deplasarea acestora unul in raport cu celalalt, constituiec o falie. Termenul are la origine
cuvantul francez faillir, care semnifici a da faliment, sugerdnd in practica mineritului
disparitia nivelului util urmarit. Elementele geometrice ale unei falii sunt (Figs. 117, 118,
119, 120):

Fig. 117. Deplasarea compartimentelor tectonice in raport cu planul de falie (blocdiagrama)

- planul de falie (P) - reprezinta suprafata dupa care are loc deplasarea celor doud
compartimente formate prin fracturarea stivei de roci;

- directia faliei (af) - este linia rezultatd din intersectia planului de falie cu un plan
orizontal,

- orientarea directiei faliei (8) - reprezinta unghiul format de directia faliei cu
meridianul geografic;

- inclinarea faliei (B) - este unghiul diedru format dintre planul de falie si un plan
orizontal,

- saritura faliei (pasul sau saltul) (ab) - constituie deplasarea a doua puncte de pe cele
doud compartimente, initial adiacente, masuratd pe planul faliei. Se disting mai multe
categorii de sarituri:

- saritura pe inclinare (ae; S1) - este componenta sariturii totale masurata pe inclinare
si reprezintd marimea deplasdrii compartimentelor masurata dupa linia de cea mai mare panta

din planul faliei;
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- saritura verticala (ad; Sv) - este componenta pe verticala a sariturii totale;

- saritura orizontala (eb = ac) - este componenta pe orizontala a sariturii pe inclinare,

materializatd in marimea deplasarii in plan orizontal;

- saritura stratigrafica (Ss) - reprezinta deplasarea corespunzatoare intervalului de

Llacuna tectonica").

b. Clasificare - faliile se clasifici dupd elemente geometrice si genetice:

b.1. Dupd unghiul de inclinare al planului de falie fata de un plan orizontal.

depunere a formatiunilor litologice (egald cu grosimea stratigrafica a depozitelor formate in

- falii inclinate (planul de falie face cu planul orizontal un unghi diferit de 0° si 90°);

- falii verticale (planul de falie face cu planul orizontal un unghi de 90°).

b.2. Dupa sensul de deplasare a compartimentelor pe planul de falie:

b.2.1. In cazul faliilor inclinate, cu sritura pe verticala (Fig. 118, 119):

- falii normale — compartimentul de deasupra planului de falie se deplaseaza

descendent (gravitational) (iau nastere in regim distensional);

- falii inverse — compartimentele sunt deplasate pe planul de falie ,,antigravitational”

(iau nastere in regim compresional);

Falie normala
// Strat reper

-

P

-
e
-

- -

_________

-
e
et

Orizontala [ e -

-
-
---
-
oo

-
-
-
-

Orizontala
____________________ Sv - Saritura pe verticala
_______ Si - Saritura pe inclinare

Ss - Saritura stratigrafica

3 - valoarea inclinarii stratului

Fig. 118. Saritura faliei (sectiune verticala)
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Regim
distensional

l Dupa eroziune ]
FALIE NORMALA FALIE INVERSA

Fig. 119. Deplasarea compartimentelor tectonice in cazul faliilor normale si inverse
(sursa: http://sepmstrata.org/)

Falie transcurenta senestra

Falie transcurenta dextra

Fig. 120. Falii transcurente (= de decrosare)

b.2.2. Falii transformante - sunt fracturile cu deplasare in plan orizontal care
afecteaza rifturile oceanice si au de reguld un traseu perpendicular pe directia riftului. Faliile
transformante se dezvolta pe directia paralelelor retelelor euleriene, spre deosebire de rifturi
care au un traseu paralel cu meridianele acestora (vezi si miscarea placilor tectonice pe o

sfera din capitolul urmator) (Fig. 121).
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| |
() IL@_-III Deplasarea in plan orizontal
|
|
|

| a compartimentelor tectonice
| si a flancurilor dorsalelor

I medio-oceanice, de-a lungul

I unei falii transformante si
localizarea focarelor seismice

1 - Pozitia flancurilor dorsalelor
medio-oceanice la un timp relativ
scurt dupa riftare

2, 3 - Pozitia succesiva a frontului
flancurilor dorsalei medio-oceanice |
n timpul procesului de expansiune

4 - Sensul deplasarii compartimen- F@—‘l
telor tectonice si a flancurilor dorsa-
lei in raport cu falia transformanta
5 - Falie transformanta

6 - Localizarea focarelor seismice
n planul faliei transformante

Fig. 121. Deplasarea compartimentelor in cazul faliilor transformante si pozitia focarelor seismice
(dupa Bleahu, 1983)

b.3. Dupa raportul dintre inclinarea planului de falii si a stratelor de roci:

- falii conforme — planul faliei inclind in acelasi sens cu cel al stratelor, fara ca
inclinarea sa aiba, obligatoriu, aceiasi valoare;

- falii contrare — planul de falie inclina in sens invers inclindrii stratelor.

b.4. Dupa raportul dintre directia faliei si directia stratelor: directionale, transversale
si oblice.

b.5. Dupa modul de asociere a faliilor in sistemul de falii (= falii conjugate) - termenii

deriva din alura cartografica: falii in releu, falii paralele, falii concentrice, falii radiare etc.

2.2.2. Cutele (deformari continui)

a. Elementele unei cute

- Creasta (C) - reprezinta linia care uneste punctele cele mai ridicate ale unei suprafete
de strat cutate;

- Talpa (t) - reprezinta partea cea mai de jos a uni strat cutat, la cutele verticale talpa
corespunde cu sarniera;

- Sarniera (s) - reprezintd punctul de curburd a unei cute;
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- Punctul de inflexiune (i) - se afla de o parte si alta a liniei de curburd maxima si
corespunde cu locul in care sensul curburi se inverseaza, trecandu-se de la bolta cutei la albia

acesteia;

B A - albie sinclinals R - unghiul de deschidere a cutei

B - bolta anticlinala & - unghiul de vergent_é §&4,»Vergenta
i¥  cutei

Talpa
Elementele morfologice si geometrice ale cutelor (Dup Grasu, 1984, 1997)

Fig. 122. Elementele cutelor sinclinale si anticlinale

- Unghiul de deschidere al cutei (B) - este determinat de tangentele duse la punctele de
inflexiune dispuse de o parte si alta a sarnierei;

- Albia (A) - este zona de racordare a sinclinalului, in care inclinarile scad treptat si isi
schimba sensul;

- Axul cutelor (a) - rezulta din unirea punctelor de curburd maxima. Caderea axului
unei cute defineste plonjul axial, care determind inchiderile perianticlinale (periclinale) si
perisinclinale (centriclinale):

Dimensional, cuta este caracterizata de: inaltimea (h) - distanta in plan vertical intre
creasta si talpa; lafimea (ls) - este distanta cea mai mare masurata in plan orizontal intre doua
creste consecutive; latimea desfasurata - se realizeaza in urma reconstructiilor palinspastice;

lungimea cutei (L) - este lungimea axiala intre terminatiile perianticlinale sau perisinclinale.

Flanc normal

Flanc invers

Cuta normala (simetricd)  Cuta deversata (asimetrica) uta so

(planul axial la 900) (planul axial <0’- >90%) (flancul invers laminat)

Fig. 123. Pozitia flancurilor in raport cu planul axial in cazul cutelor deversate
(sursa: http://www.wikipedia.org/)
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Cute izoclinale Cute chevron

Fig. 124. Cute cu flancurile simetrice

b. Tipul §i nomenclatura cutelor

b.1. Dupa pozitia planului axial (Figs. 122, 123):

- cute drepte - planul axial la 90°;

- cute deversate - planul axial inclinat intre 0° si 90°;

- cute rdasturnate - cu planul axial Tntre 90° si 180° etc.

b.2. Dupa simetria flancurilor si forma acestora (Fig. 124):

- normale, in evantai, izoclinale, chevron (acordeon) etc.

2.2.3. Structuri de compresiune ale scoartei. Asociatii de cute si falii

De regula, faliile se produc odata cu cutarea, rezultand o serie de asociatii de cute si
falii. Aceste asociatii iau nastere In regim tensional compresiv si sunt caracteristice
structurilor de orogen. Faliile care afecteaza cutele sunt inverse, reprezentand plane de
incdlecare cu deplasari variabile in plan vertical si orizontal. Dupa Billings (din Grasu, 1997),
incalecarile care se produc in structurile cutate se clasifica in felul urmator (Fig. 125):

- incalecarea brizanta (sau de fracturd) — se formeaza prin deplasarea
compartimentelor in lungul unui plan de falii, perpendicular sau aproape perpendicular pe

stratificatie;
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- Incalecarea de tensiune (sau cuta-falie) — se formeaza prin solicitarea, subticrea
(laminarea) si ruperea flancului invers al unei cute deversate sau culcate. In lungul planului
de falie stratele se lamineaza pana devin aproape paralele cu acesta;

- incalecarea de forfecare ulterioara — planul de fracturd afecteaza structurile
anticlinale si sinclinale deja definitivate, deci se produce o faliere post-cutare.

Principalele structuri compresive sunt: cute-falii, cute solzi si panze tectonice.

Cutele-falii - sunt cute deversate ale caror flanc invers este afectat de o falie, in care
caz laminarea flancului poate fi foarte redusa.

Cutele-solzi - sunt cute deversate ale caror flanc invers afectat de o falie este intens
laminat, stratele devenind aproape paralele cu planul de falie.

Panzele tectonice. Sunt volume din scoartd cu structura si litologie heteogena, cu o
tectonicd interna foarte complicatd, deplasate sub actiunea fortelor geotectonice pe distante
masurate n plan orizontal, de ordinul a zeci sau chiar sute de kilometri (conventional se
considera ca reprezintda panze volumele de roci care depagsesc distanta de deplasare de cca. 5

km, mdsuratd in plan orizontal) (Figs. 126, 127).

Fig. 125. Bloc diagrama ilustrand geometria si nomenclatura asociatiei de cute-falii
1 - panza tectonica (de sariaj), 2 - cute falii, 3 — cute solzi;;.

O clasificare genetica generala a panzelor tectonice distinge (Grasu, 1984, 1997):

- Panze de supracutare (gradul I) - sunt legate genetic de procesele cutare din zonele
de compresiune ale scoartei;

- Panze de forfecare (gradul Il) - sunt independente de procesele de cutare, acestea

luand nastere prin exagerarea unor fracturi crustale cu inclinari mici;
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- Pdnze de decolare gravitationala (gradul 111) - sunt legate genetic de procesele
gravitationale majore care au loc pe versantii orogenetici.
In functie de elementele morfologice, geometrice si raporturile cu autohtonul, se

deosebesc: panze de acoperire si pdnze de sariaj.

a. Panzele de acoperire

Se formeaza prin dezvoltarea de amploare a unei cute culcate la care se conserva
ambele flancuri. Elementele unei panze de acoperire sunt urmatoarele (Fig. 126):

- flancurile normal §i invers - reprezinta elementele similare unei cute culcate sau
deversate;

- zona de raddcina - reprezintd zona in care cuta initial verticald a pivotat in sensul
deversarii;

- samiera radicala - reprezintd zona in care flancul invers se racordeaza cu
autohtonul;

- sarniera frontala - reprezintd portiunea in care flancul normal al panzei se
racordeaza cu flancul invers;

- latimea acoperirii - este distanta pe orizontala ce separa sarniera radicald de sarniera
frontala si pe care se realizeaza superpozitia anormald a succesiunilor stratigrafice;

- inaltimea panzei - reprezinta distanta pe verticala de la partea superioard a panzei si

pana la autohton;

s snnnnnn

e 2003 d0
radacina

............................

Fig. 126. Elementele unei panze de acoperire

163



Doru-Toader JURAVLE GEOLOGIE GENERALA 2015 Editura STEF lasi

- autohtonul - reprezinta masa de roci peste care a fost impinsa stiva de roci,
stratigrafic mai veche sau de aceeasi varsta, dar apartinand altor zone primare de sedimentare;
- paraautohtonul - in cazul esafodajului tectonic in panze, o panza superioarad

depaseste panza ce constituie autohtonul, acoperind si o parte din autohtonul autohtonului.

b. Pinzele de sariaj

Acestea reprezintd supraincdlecari datorita carora mase mari de roci sunt deplasate pe
distante mari de-a lungul unei suprafete de fractura, care lipseste la panzele de acoperire.
Suprafata de rupturd in lungul céreia a avut loc alunecarea corpului panzei peste autohton,
poarta numele de plan (suprafatd) de sariaj.

Spre deosebire de panzele de acoperire, la panzele de sariaj lipseste flancul invers,
baza panzei fiind reprezentata de planul de sariaj. Elementele tectonice ale unei panze de
sariaj sunt: fereastra tectonicd, semifereastra tectonica; peticul de acoperire (klippa
tectonica); peticul de impingere (lama de rabotaj); capul tectonic; lafimea sariajului si
latimea minima a sariajului. Dimensiunile acestor elemente sunt proportionale cu intensitatea
miscdrilor tectonice si a factorilor erozionali care actioneaza ulterior. O parte din aceste
elemente sunt vizibile pe hartile geologice, iar o altd parte in sectiunile geologice si

blocdiagrame (Fig. 127).
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Fig. 127. Elementele unei panze de sariaj
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- Fereastra tectonica - este o deschidere facutda in corpul panzei, in care autohtonul
este vizibil la zi;

- Semifereastra tectonica - diferenta fatd de situatia anterioard constd ca autohtonul
prezintd o forma semiinchisd, asemanatoare unui golf;

- Capul tectonic - reprezinta o portiune din fruntea panzei de forma peninsulara, care
tinde sa evolueze spre un petic de acoperire;

- Peticul de acoperire (Klippa) - reprezinta o portiune izolata din panza, ca urmare a
proceselor de eroziune, inconjurata in totalitate de autohton;

- Lamboul de Tmpingere (lama de rabotaj) - este un pachet de strate antrenat de-a
lungul planului de sariaj, fiind cuprins intre plan si o falie satelit. Pachetul de strate poate
proveni din autohton;

- Digitatia - este o ramificare tectonica, frontala, a unei panze de sariaj;

- Duplicatura - reprezinta o dedublare tectonica a autohtonului;

- Latimea minima de sariaj - reprezintd distanta masuratd pe hartd, intre partea cea
mai avansata a panzei (un petic de acoperire sau fruntea panzei) si cea mai retrasa (o fereastra
tectonica);

- Latimea reala a sariajului - se poate estima numai daca se cunoaste zona de radacina.

2.1.4. Structuri distensive ale scoartei. Grabenele si horsturile

In zonele distensive ale scoartei continentale, formarea rifturilor continentale este
precedata de formarea unor depresiuni tectonice, sau zone inaltate tectonic, cu flancurile
afectate de falii normale.

Grabenul este o structura geologica, cu expresie topografica de depresiune tectonica,
cu flancurile simetrice, afectate de falii normale. In opozitie, horstul este o structurd
geologica cu expresie topografica pozitiva (inaltatd), cu flancurile de asemenea simetrice si

afectate de falii normale (Fig. 128).

Structuri distensive

Rocisedmentare (flancurile afectate de falii normale)

Graben

Fig. 128. Structuri distensive de tip graben si horst
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CAP.V. ELEMENTE DE TECTONICA GLOBALA

Pentru a putea parcurge cateva notiuni cu privire la conceptul de tectonica globala si a
le face inteligibile, este necesar mai intdi sd se cunoasca si sa se facd distinctia dintre
diviziunile geomorfologice majore ale scoartei terestre (relieful terestru) si morfostructurile
geologice care alcatuiesc scoartele continentale, oceanice si intermediare.

Diviziunile geomorfologice se refera la relicfurile terestre, adicd la suprafata
topografica pe care o imbraca crusta terestra descrisa in raport cu izohipsa de 0 m (nivelul
topografic de bazd). Acesta reprezintd o suprafatd care infasoara nivelul mediu al oceanului
planetar prelungiti si in domeniul continental. In raport cu nivelul topografic de bazi se
descriu morfometric neregularitatile scoartei folosind altitudinile i adancimile.
Neregularitatile suprafetei scoartei terestre descrise drept relieful terestru, se datoresc actiunii
simultane a proceselor de dinamica interna (procese geodinamice) si de dinamica externa
(atmosferice, hidrosferice si biosferice). Acestea nu actioneazd cu intensitai egale, ci
predomina un set sau altul de procese dinamice de-a lungul timpului.

Morfostructurile geologice se refera la blocuri ale scoartei terestre, cu o evolutie
structogenetica distinctd care imprima caractere tectono-structurale particulare in raport cu
blocurile adiacente. Limitele morfostructurilor geologice sunt aliniamente tectonice (sisteme
de falii) si nu trebuie confundate cu limitele unitatilor fizico-geografice. Limitele unitatilor
fizico-geografice sunt de naturd geomorfologica (de ex. culoarul de vale, abrupturi
geomorfologice etc.) si se pot sau nu suprapune peste limitele morfostructurilor geologice. De
exemplu, nu trebuie confundatd platforma continentald (selful), care se refera la campia
submersa cuprinsd Intre linia tdrmului si racordul cu taluzul continental, cu Inclindri mici, cu
morfostructurile geologice denumite platforme. Linia tdrmului nu are nici o semnificatie
tectonicd, reprezentand linia de demarcatie dintre volumul de apd al bazinului marin si uscat.
Platformele in sens geologic sunt structuri ale scoartei, delimitate de falii crustale, alcatuite
din doua etaje: un etaj inferior alcatuit dintr-o structurd cutatd de orogen (fundament sau
soclu) si un etaj superior, alcatuit din roci sedimentare nedeformate sau slab deformate
(cuvertura sedimentara). Descrierea morfostructurilor geologice se refera cel putin la: tipurile
de roci (magmatice, sedimentare, metamorfice), raporturile dintre volumele de roci
(tectonice, cutate, faliate, in panze de sariaj, de continuitate, etc.), caracteristicile
geodinamice §i geofizice (stabilitate sau mobilitate geotectonica, seismicitate, magmatism si

vulcanism, etc.) si reflexul geomorfologic al acestora.
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1. DIVIZIUNILE GEOMORFOLOGICE ALE SCOARTEI

Suprafata Globului terestru cuprinde doua mari entitati fizice: uscatul si apa, respectiv
continentele si oceanele. Repartitia intre acestea, de 71% suprafete acoperite de apele marin-
oceanice si 21% uscat, este putin semnificativd din punctul de vedere al alcatuirii scortei
terestre, deoarece aceasta limitd depinde de volumul de apa in stare lichida existent pe Glob,
ntr-o anumita perioada de timp geologic.

Curba hipsometricd cumulata pune in evidenta repartitia procentuala a marilor unitati
geomorfologice ale reliefului terestru (relief de ordinul I), dupd cum urmeaza: fundurile
oceanice - 50%, uscatul actual - 29% si marginile continentale (zona de trecere de la uscat la
fundurile oceanice) - 21% (Bleahu,1983) (Fig. 129).

Unitatile geomorfologice de ordinul I, sunt caracterizate la randul lor de un relief de
ordin inferioar (11-V).

Continentele si suprafetele insulare sunt alcatuite din unitati geomorfologice de
ordin inferior, dintre care amintim:

- campiile (cu altitudine de pana la 300 m) cu fragmentare verticala sub 100 m;

- dealurile (altitudini de 300 - 1000 m), podisurile joase (cu altitudini sub 1500 m) si
podisurile inalte (cu altitudini de peste 1500 m), cu o fragmentare verticalda de 100 - 600 m;

- munyii (cu altitudini de peste 800 - 1000 m), cu o fragmentare verticala ce depaseste
600 m;

- depresiunile care sunt zone joase in raport cu rama inconjuratoare caracterizata de o
altitudine mai ridicata.

Marginile continentale sunt situate intre linia tarmului si fundurile oceanice propriu-
zise si reprezintd cca. 21% din suprafata Globului. Sunt alcatuite din:

- platforma continentala sau selful (10,9% din suprafata marginilor), cu o latime
medie de 78 km, dar care poate si lipsi dupa cum poate ajunge si la 1500 km latime, cu
inclinari de sub 1°. Adancimea variaza intre 20 - 500 m (in medie de 133 m);

- taluzul continental (abruptul sau povarnisul continental) face alaturi de zona de
piemont racordul cu fundul oceanic. Acesta are inclinari de la 1-2° (in fata unor mari fluvii)
pani la 5,6° (in zonele tectonic active) si o litime medie de 20 km;

- piemontul continental are 1atimi de 100 - 1000 km si inclinari de 1% (0,5°). Taluzul

si piemontul continental este strabatut de numeroase canioane submarine (comparabile cu
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albiile marilor fluvii continentale), terminate prin conuri bazinale. Au un rol foarte important
in procesele redistribuire a sedimentelor spre largul bazinelor marine si dezvoltarea

litofaciesurilor.

Frecventa suprafetei in % Frecventa cumulata in procente de suprafata a Globului
0 20 0 20 40 60 80 100
| ] 1 1 1 I
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d | | AdéncI;imea maximié oceanica 7} 10
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Suprafata (106 km) Suprafata cumultd mai inalté decéat oricare nivel
(dupa Wyllie, 1971; Bleahu, 1983)

Fig. 129. Distributia procentuala a diviziunilor geomorfologice majore ale Globului (dupa Bleahu, 1983)

Fundurile oceanice (50%) au o topografie complicata, fiind divizate intr-0 Serie de
unitati geomorfologice de ordin inferior: cdmpiile abisale, dorsalele medio-oceanice si vaile
rift, dezvoltate in partea mediana a dorsalelor medio-oceanice (Fig. 130).

- Campiile abisale ocupa cea mai mare parte a suprafetei terestre (41%). Au un relief
plat, pe care se dezvolta coline abisale (50-1000 m altitudine relativa), munti vulcanici
submersi cu partea superioara retezata, denumiti guyot, pe care se pot instala recifi coraligeni
st insule vulcanice. Trecerea spre campiile abisale care apartin fundurilor oceanice se face
treptat prin piemontul continental sau, in 50% din cazuri, prin gropile abisale suprapuse
aliniamentelor de subductie (fosele oceanice). Adancimea acestora depdseste 6000-7000 m
(peste 11000 m in Groapa Marianelor).

- Dorsalele medio-oceanice sunt forme topografice pozitive, cu o foarte mare
instabilitate tectonica, mai ales in zona centrald a riftului. Aici se intilneste cea mai mica
grosime a scoartei (cca. 4-5 km), ceea ce indica o puternica ridicare a mantalei. Dorsalele
medio-oceanice sunt ridicari ample, de 1000-3000 m indltime fata de campiile abisale

limitrofe, si au o latime de 1500-4000 km. Acestea formeazad un complex geomorfologic care
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inconjoara practic intreg Globul terestru, lungimea cartografiata depasind 80000 km (Fig.
130).

Dorsala
UNDUL OCEANIC medio-oceanica (.
Munte Mne: prois Suprafata Prag  Platforma n
subacvatic oc 1a (self) submarin

Insula abisal .

Falie  pjat (quyot] ; Sedimente
E vulcanica( ) & (""y\) Rift central Nivelul‘mirii abisale Pant3 continentala

Fig. 130. Unitatile geomorfologice suprapuse zonelor structurale ale scoartei oceanice si intermediare
(sursa: http://www.wikipedia.org/)

- Valea-rift. Partea centrala a dorsalelor poate fi ocupata de o zona longitudinala
depresionara, suprapusa sistemului de fracturi care comunica cu mantaua, denumita valea rift

(Fig. 131).

Falii normale :
Rift si dorsald medio-oceanica N Valea rift

cu evolutie lenta

Sisteme
de fisuratie

Fig. 131. Valea supraimpusa rifturilor si dorsalelor cu evolutie lentd, de tip atlantic
(dupa Pomerol et al., 2011)
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Are latimi variabile (frecvent 20-30 km) si diferente de nivel dintre punctele de
maxima adancime de pe vale si cele situate pe muntii marginali ce depasesc 2000 m. Au o
structura de o mare complexitate. Pe versantii se dezvolta terase cu lagimi de 5-15 km.
Acestea sunt marginite de abrupturi interne care flancheaza terasele spre rift si abrupturi
externe care cu culmile muntior marginali. Vaile sunt bine dezvoltate sau pot lipsi, in functie
de maturitatea bazinului oceanic. Acest element diferentiaza bazinul atlantic de cel pacific
(Fig. 131). Riftul pacific a devenit inactiv datorita unei evolutii mai indelungate in timpul
geologic si valea a fost colmatata cu materiale magmatice. Un element structural caracteristic
dorsalelor (alaturi de rifturi), cu efecte geodinamice importante, este reprezentat de faliile
transformante perpendiculare pe directia riftului. Acestea decroseaza in plan orizontal

diferitele compartimente ale dorsalelor. Dorsalele ocupa cca. 9% din suprafata Globului.
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2. ISTORIA TECTONICII GLOBALE

2.1. Elaborarea teoriei derivei continentale (= driftul continental)

Privind in istorie, se costatd cd intrebarea ,,Au fost unite candva continentele?”, a
framantat majoritatea exploratorilor inca din epoca marilor descoperiri geografice, ceea ce
face ca ideea tectonicii globale sa fie foarte veche (Bleahu, 1983, 1989).

Ideea conform careia continentele nu au avut aceeasi pozitie in decursul istoriei sale
geologice, dateaza inca din 1596, cand cartograful Abraham Ortelius, in lucrarea ,,Thesaurus
Geograficus”, sugera ca Americile au fost rupte din Europa si Africa ,,de cdtre cutremure si
inundatii, ..... iar vestigiile rupturii se prezinta singure, daca cineva ar privi o harta a
continentelor §i ar analiza coastele celor trei continente”.

Aceasta observatie a fost facuta si de Francis Bacon (1620) in “Novanum Organum”,
unde remarca paralelismul tarmurilor Americii de Sud cu cele ale Africii, iar Francois Placet
a sugerat cd Lumea Veche si Lumea Noud au fost separate dupd Potop. Mai tarziu, Theodor
Lilienthal (1756) foloseste argumente biblice pentru a justifica existenta unui singur uscat
primitiv, conditie in care Atlanticul ar reprezenta valea unui fluviu urias peste care a calatorit
arca lui Noe.

Printre primele reconstituiri paleogeografice si paleoecologice se numara cele ale lui
Antonio Snider-Pelligrini si J. H. Pepper.

Antonio Snider-Pelligrini (1858), in lucrarea ,,Creatia si misterele ei dezvdiluite” a
descris complementaritatea tarmurilor continentelor din jurul Atlanticului si intocmeste si o
prima schitd in acest sens, iar in 1861, J. H. Pepper foloseste informatiile lui Snider n
incercarea de a explica prezenta florelor fosile carbonifere similare, situate de o parte si alta a
Atlanticului (din Europa si America de Nord) (Fig. 132).

Dupa 1900 au fost implicati geofizicieni si fizicieni aldturi de geologi, In explicarea
structurii scortei terestre si a geodinamicii acesteia. Astfel, Emil Argand (1922), in
,»Tectonica Asiei” explica formarea muntilor Asiei prin alunecarea Gondwanei spre Europa,
prin comprimarea sedimentelor din Marea Tethys, iar Rudolf Staub (1928) presupune ca
Africa s-ar fi deplasat cel putin 1500 km, incalecand Europa si ca Asia ar fi intrat in coliziune
cu India.

Mai tarziu, isi aduc contributii A. L. du Toit (1927, 1937), care pe baza dovezilor
culese din Africa de Sud dezvolta teoria driftului (= deriva continentald), G. A. F. Molengraaf
(1928) evidentiaza dorsala atlantica in urma rezultatelor obtinut cu expeditia ,,Meteor”, J.

Joly (1928) care explicd formarea catenelor muntoase in legaturd cu radioactivitatea (in
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cicluri termale), O. Ampferer (1906) si D. Griggs (1939) creioneaza sistemul de curentii si
celule de convectie din manta, iar Arthur Holmes (1928, 1930, 1931, 1945) explica folosind

teoriile de mai sus deplasarea blocurilor crustale, prin forte interne ale Pamantului (fide
Bleahu, 1983).

Europa Europa

Africa Africa

America Australia

America

Fig. 132. Reconstructia lui Antonio Snider-Pelligrini din 1858, care ulterior a fost folositd de Pepper in 1861
pentru a explica similitudinea fosilelor carbonifere aflate in depozitele litologice de o parte si alta a Atlanticului
(dupa D.H si M.P. Tarling, 1978)

Ideea driftului continental a fost exploatata sistematic de catre meteorologul german
Alfred Lothar Wegener, care in doua articole publicate in 1915 si 1924 face cunoscuta ,,teoria
derivei continentale”. Alfred Wegener a emis pentru acea vreme cel mai amplu esafodaj de
argumente pentru sustinerea acestei teorii: de ordin morfologic, geologic, paleontologic,
biologic paleoclimatic, determindnd o dezbatere ampla in lumea naturalistilor si cu implicatii
majore 1n evolutia stiintelor naturii.

Tn teoria sa Wegener ia ca punct de plecare un continent unic, Pangaea (Pamdntul
general) in care asambleaza, conform tarmurilor actuale, toate uscaturile mari. El era
inconjurat de oceanul mondial, Panthalassa (Marea generald). Continentul era separat n
doud de un brat de mare, Marea Tethys, care corespundea ca amplasament Mediteranei si
lanturilor de munti alpini din Europa si Asia. Pangaea a inceput sa se scindeze in Jurasic, in
mai multe blocuri ce au alunecat divergent. Americile s-au desprins de Europa si Africa si au
alunecat spre vest, deschizand Oceanul Atlantic incepand din sud. In miscarea sa spre vest,
blocul american a generat lantul montan andin. Scindarea in estul continentului Pangaea a

debutat tot in Jurasic, prin separarea Madagascarului si apoi a Indiei, care in deplasarea spre
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nord a intrat in coliziune cu blocul asiatic, formand lantul montan himalaian. Australia cu
Noua Zeelanda care sunt unite printr-un soclu continental comun, au alunecat spre vest, ceea
ce a dus la formarea lantului muntos alpin al Noii Zeelande. Ulterior, Australia a avansat spre
nord, separandu-se de Noua Zeelanda si formand langurile de munti ai Noii Caledonii. Prin
alunecarea spre nord a Australiei a ramas in urma Antarctida, constituind un continent
separat. Tn acest timp si Eurafrica a alunecat spre est, contribuind la deschiderea Atlanticului.
Deficienta principald a acestei teorii constd in lipsa unor explicatii adecvate pentru
fortele care sustin mecanismul derivei continentale. Asa cum se intampld de obicei, teoria a
fost respinsa de lumea stiintifica a momentului, Wegener dedicandu-si restul vietii pentru
cautarea de noi dovezi in sprijinul teoriei sale. Moartea sa survine in 1930, in timpul unei

expeditii n Groenlanda.

Dovezile care au fost luate in considerare pentru sustinerea teoriei si completate
ulterior sunt de ordin morfologic, geologic, paleontologic, biologic, paleoclimatic si geodezic
(Bleahu, 1983; Ticleanu si Pauliuc, 2003; Olaru et al., 2004).

a. Dovezile morfologice — se bazeaza pe faptul ca uscaturile au terminatiile rasucite in

sens invers al miscarii, datorita inertiei diferite a blocurilor supuse deplasarii (Tara de Foc,
Florida, Tara lui Graham - spre est; capetele Noii Zeelande, insulele japoneze - spre vest).
Prin alunecare, continentele au lasat un ,,tren” de insule In urma, rupte si ,,pardasite pe drum”:
Antilele de America, Filipinele de catre Asia In alunecarea spre vest etc.

b. Dovezile geologice - se bazeaza pe asemanarile structurale si litologice ale

teritoriilor din Europa si Africa, pe de o parte si continentele americane pe de alta parte (Figs.
133, 134, 135):

- lanturile de munti ale Africii, din zona Capului, cu cele din zona Buenos Aires;

- platoul gnaisic necutat african cu cel similar brazilian;

- rocile eruptive africane cu cele sud-americane, dintre care cel putin 5 termeni sunt
identici;

- aria sursd a sedimentelor Formatiunii de Roraima cu diamante in partea inferioara,
este plasata in Africa (este conservatd in Guyana, America de Sud),;

- seriile Karroo (Africa) cu Santa Catharina (America de Sud);

- cutele hercinice ale Antiatlasului, cele hercinice ale Bretaniei si structurile
caledonice ale Scandinavei, se prelungesc spre vest, dincolo de Atlantic, in Terra Nova si

Canada (caledonidele canadiene), iar scutul Scotiei se prelungeste in Labrador;
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- similitudinile dintre sudul Africii si Madagascar, intre Madagascar si India si intre

India si Australia.

- distributia depozitelor evaporitice si glaciare la latitudini care nu satisfac conditiile

sedimentogenetice.

— —— Structuri orogenice caledonice si apalasiene Ins. Spitzbergen

(500 - 400 mil. ani)
eeeseee Structuri hercinice
(400 - 300 mil. ani)

Canada

Corelarea structurilor caledonice si hercinice

din Europa, America de Nord si Africa de Nord

Extinderea actuala a
Formatiunii de Roraim.

Scutul Guyanei

= Roci > 200 mil. an

D Roci =

//'\'

550 mil. ani

d-Estul
razilei

Fig. 133. Corelarea catenelor caledonice si hercinice de o parte si alta a Atlanticului de Nord si corelarea
Formatiunii de Roraima in America de Sud si Africa si a tirmului Marii siluriene (in stdnga) (in dreapta)
(dupa D.H si M.P. Tarling, 1978)

Fig. 134. Distributia unor depozite care reclama conditii paleoclimatice specifice, rezultata dupa asamblarea
continentelor potrivit teoriei derivei continentale (din Bleahu, 1983).
(Gl - depozite glaciare; Gy - gips; S - roci saline; C - cdrbuni; D - deserturi; punctat zone degertice)
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Fig. 135. Similitudinea litologica din sud-estul Braziliei si sud-vestul Africii pAna acum 100 mil. ani
(dupa D.H si M.P. Tarling, 1978)
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c. Dovezi paleontologice - sunt cel mai bine documentate si pana la teoria derivei

continentale repartitia diferitelor faune fosile nu a putut fi explicatd multumitor. S-au
presupus punti de legdturd intre continente, in lungul cérora au migrat faunele terestre sau
epicontinentale. Wegener stabileste pe varste gelogice, elementele comune faunistice intre
diverse uscaturi: Africa si America de Sud, Madagascar si India, Europa si Africa de Nord,
Australia si India, Madagascar si Africa. De exemplu s-a descoperit reptila fosila
Lystrosaurus, n depozite permiene continentale (tilite), in sudul Africii, sudul Indiei,
Antarctica, reptila adaptata la viata de uscat (Fig. 136).
Analizand repartitia faunelor fosile se constata ca:

- pana in Triasic exista o perfectd concordanta a repartitiei faunelor, pentru ca apoi sa

se ivesca deosebiri majore intre continente;
- In Jurasic, intre America de Nord si Europa;
- In Cretacic, apar diferente intre America de Sud si Africa;
- in Eocen, intre Madagascar si India etc.

d. Dovezi biologice — acestea se refera la structura florei si faunei actuale:

N

% RASIANZ il FLora conpwANiana ST T T 2 JFORAMINIFERE MARINE
/’ %85?0&&% > N POLARA ' 4t s o + ¢ JDIN DOMENIUL TETHYS
7 i si arii \ Cu citeva specii de % s s @ o
dc: cmoi'ﬁ? rsep:;a;;:‘ifm. ' &\‘ faund cu Eurydesma LR ER

urmati apoi de paduri
wropicale generatoare de carbuni

Fig. 136. Repartitia actuala a florei laurasiene si gondwaniene si a foraminiferelor tethysiene, care dupa
aplicarea derivei continentale ocupa un spatiu unitar (din Bleahu, 1983)

- inexistenta mamiferelor superioare in Australia, care demonstreaza ca separarea

acestuia a avut loc Thainte de Eocen;
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- viermii oligocheti care au o repartitie gondwaniana etc.

e. Dovezi paleoclimatice - sunt considerate cele mai valide, deoarece Tn acest caz nu

sunt necesare interpretarile de natura puntilor continentale etc. Astfel (Fig. 134, 136):

- In Permian - a existat in emisfera sudica o puternica perioada glaciara, care a lasat
urme in America de Sud, Africa, sudul Indiei si Australia. Terenurile afectate trebuie sa se fi
gasit in jurul polului sud, ceea ce este posibil daca asamblam continentele intr-un continent
unic, Gondwana;

- flora carbonifera de tip tropical - nu permite trasarea unui ecuator unic in conditiile

repartitiei actuale a continentelor, dar face posibil acest lucru in conditiile unui continent unic
Pangaea;

- repartitia depozitele saline - reclama trasarea unui continent unic, inainte de Triasic;

- flora cu Glossopteris (gimnosperma primitiva) - care este de climat temperat si

dispare la sfarsitul Paleozoicului, are o repartitie in jurul polului sud.

f. Dovezile geodezice - sunt neconcludente (masuratori ale diferentelor de latitudine si

longitudine ale Groenlandei, Africii si Europet).

Printre adversarii teoriei se numara si Sir Henry Jeffreys (The Earth - Pamdntul,
1959), care afirma despre teoria derivei ca ,,este insuficienta si calitativ inaplicabila. Ea este
o explicatie care nu explica nimic din ceea ce vrea sa explice”. Contraargumentele diversilor
cercetatori se referd, printre altele, la faptul ca:

- liniile de separatie in cazul miscarilor de la poli la ecuator ar trebui sa fie latitudinale
si nu meridiane, precum 1n cazul Atlanticului;

- forta de intarziere provocatd de maree ar trebui sd determine o miscare inversa a
Americii de Sud,

- diferentele intre marimea fortelor care provoaca translatia continentelor americane
(1/100000 dyne/cm?) si cele care pot provoca cutarea lantului andin (10° dyne/cm?);

- obiectii de ordin biologic, etc.

2.2. Argumentele geofizice care sustin conceptul tectonicii globale

Ulterior aparitei teoriei derivei continentale, dezvoltarea oceanografiei si metodelor de
investigare geofizicd au permis culegerea unor date privind topografia bazinelor oceanice
etc., ceea ce a condus la dezvoltarea unor teorii suplimentare care au fundamentat conceptul

tectonicii globale.
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a. Descoperirea topografiei bazinelor oceanice

Pana in 1920 morfologia fundului oceanic era studiata cu mijloace rudimentare.
Primele masuratori sistematice s-au facut cu ocazia expeditei stiintifice realizate cu nava
Challanger (1872-1876), intr-o croaziera de peste 111000 km, cand incepe sa se contureze
dorsala medio-atlantica (fig. 137).

Arc vulcanic remanent (inactiv) ¢ - crustd, ml - mantaua litosferica,
‘ Bazin back-arc ' . . ma - mantaua astenosferica
|| Arc vulcanic calco-alcalin activ Rift
‘ / i
' ‘ > Falie transformanta / (se fonneaza scoarga oceanicd) —
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Fig. 137. Dinamica placilor tectonice si topografia fundurilor oceanice (dupa Pomerol et al., 2011)

Expeditiile care au urmat au avut ca rezultat: cartografierea a peste 80000 km din
dorsalele medio-oceanice, descoperirea rifturilor, descoperirea foselor (de ex. Groapa
Challanger = Mariane a fost exploratd cu batiscaful Trieste, care in 1960 atingel1034 m),
zonele de fracturi transversale pe rift, denumite falii transformante (= falii de transformare),
muntii de tip guyot (Henri Hess, 1946) etc. Folosind datele geofizice obtinute in expeditiile
oceanografice intreprinse, s-a descifrat structura fundurilor oceanice §i caracteristicele
geofizice ale oceanelor: seismicitatea, campul gravitational, campul magnetic, fluxul termic,
etc., care variazd in stransd legdturd cu aliniamentele morfostructurale majore (limitele
placilor tectonice, etc.).

Incepand cu Gelibrand (1634) se vorbeste despre elementele campului magnetic,
acesta descoperind ca declinatia magneticd a Londrei variaza regulat, fenomen denumit
ulterior variatie seculara. Astfel s-a stabilit ca polul nord magnetic migreaza spre vest cu
0,18° de longitudine, ceea ce presupune ci o rotatie completi cAmpului geomagnetic se

petrece in 2000 ani, rezultand inversiunele de camp magnetic. Mai tarziu se stabileste si
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variatia inclinatiei magnetice §i a intensitatii acesteia cu latitudinea. Pornind de la variatia
seculara s-au intocmit hartile cu izolinii de egald valoare a variatiei seculare, numite harti
izoporice.

b. Descoperirea paleomagnetismului

Cercetarea campului magnetic terestru si folosirea acestuia in activitatile sociale, este
mentionatd in China inci de la inceputul erei noastre. In China se descoperi si se foloseste
busola.

Prima incercare de modelare a cimpului magnetic terestru i se datoreaza lui W. Gilbert
(1600), care vorbeste pentru prima data de campul magnetic terestru, asimiland globul
terestru cu un magnet urias. Acesta cofectioneaza Terrella (glob terestru in miniatura).

Prin cercetarile geofizicienilor si fizicienilor s-a demonstrat ca rocile pastreaza un
magnetism ,,fosil”, denumit magnetism remanent, dobandit in timpul formarii rocilor.
Elementele campului magnetic ,,fosil” pot fi masurate, putdndu-se stabili in corelatie cu
varsta rocilor traseul polilor magnetici pe suprafata terestra de-a lungul istoriei geologice.

E. C. Bullard (scoala de la Londra) si S. K. Runcorn (scoala de la Newcastle)
cerceteaza magnetismul remanent, intocmind una din scérile cronomagnetice care marcheaza
intervalele de timp geologic in care polaritatea cdmpului magnetic este normala (in sensul
actual al dispunerii polilor si liniilor de forta ale campului magnetic) si inversa (inversarea
polilor magnetici fata de pozitia actuald).

Masurdtorile geofizice ale campului remanent din scoarta fundurilor oceanice au
aratata o dispunere simetricd a benzilor cu polaritate normala si inversa in raport cu rifturile
oceanice, primele doud benzi care flancheaza riftul avand campul magnetic normal. Pornind
de la aceasta constatare s-a creionat teoria expansiunii fundurilor oceanice si a deschiderii
bazinelor oceanice (Henri Hess si Robert S. Dietz, 1960; din Bleahu, 1983)) si s-a estimat

rata de expansiune si viteza relativa de miscare a placilor tectonice (Figs. 138, 139).

Inc>0

Inc>0,

Fig. 138. Relatia dintre inclinatia magnetica si latitudine in cazul cAmpurilor magnetice normale si inverse

(dupa Lazarescu, 1980; Olaru et al., 2004)
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Fig. 139. in dreapta: Scara cronozonelor de polaritate magnetica pentru ultimii cinci milioane de ani;
In stinga: alternanta benzilor de polaritate magneticd normala cu cele cu polaritate inversa in bazinul
oceanic si proportionalitatea dintre 1dtimea acestora si timpul lor de formare; (http://palaeos.com)
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Fig. 140. Curbele de migratie a polilor magnetici de-a lungul timpului geologic mésurati in emisferele nordica si
sudica (dupa D.H si M.P. Tarling, 1978)
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Fig. 141. Suprapunerea curbelor de migratie a polilor magnetici determinate in America de Sud si Africa, in
urma deplasarii continentelor conform derivei continentale (dupa D.H si M.P. Tarling, 1978)

24 36 58 66 84 118 144 164 Virsta absoluta (Ma)

5
3 B 15 25 29 34 MO M17 M29 Anomalii magnetice

(dupa Pomerol et al., 2011)

2 © NS
(O /7 & J

Fig. 142. Harta anomaliilor magnetice din bazinele oceanice si varstei acestora (dupa Pomerols et al., 2011)

Pornind de la informatiile de mai sus s-au intocmit programe de cercetare pentru
masurarea si cartografierea migratiei polilor magnetici de-a lungul timpului geologic.

Asemenea programe s-au desfasurat complementar, pe de o parte in Europa si
America de Nord si, pe de alta parte, in America de Sud si Africa, rezultand harti cu migrarea
polilor magnetici. Analizand curbele se constata o alura asemanatoare intre cele din emisfera
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nordicd si cele din emisfera sudicd, iar prin miscarea blocurilor continentale conform

principiilor cinematice de miscare a placilor, curbele se suprapun perfect, constituind Inca un

argument pentru deriva continentald (Figs. 140, 141, 142).

c. Seismicitatea globului

Studiul propagarii undelor seismice prin diferite medii solide si lichide au condus la

progrese spectaculoase n cunoasterea structurii interne a Globului terestru, structurii

geologice al scoartei, precum si legatura dintre aliniamentele de limita ale placilor tectonice si

zonalitatea seismicd pe Glob (Figs. 143, 144, 145).

SECTIUNE SCHEMATICA PRIN
GLOBUL TERESTRU
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(dupa J. P. Mcatagner, 1999)

DIAGRAMA TRAIECTORIILOR UNDELOR SEISMICE
DIRECTE P SI S IN INTERIORUL GLOBULUI TERESTRU
(dupa GUTENBERG, 1951)
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Fig. 143. Structura internd a Pamantului si modul de propagare a undelor seismice P i S
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Fig. 144. Vitezele undelor seismice in litosfera si mantaua superioara (Sursa: palaeos.com/)
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Fig. 145. Distributia cutremurelor de pdmant in stransa legatura cu aliniamentele de subductie si rifturile
oceanice. Seismele de adancime mare si medie se dispun in lungul zonelor de subductie, la marginile
continentale, iar cele de addncime mica urmaresc rifturile din partea mediana a bazinelor oceanice
(sursa: www.palaeos.com/)

d. Argumente gravimetrice si de cAmp teluric

S-a argumentat faptul ca daca Globul ar fi alcatuit din geosfere concentrice omogene

din punct de vedere al distributiei densitatii in tot cuprinsul lor, atunci la suprafatd am avea o

singura valoare a campului gravimetric (Fig. 146).
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Fig. 146. Variatia cAmpului gravimetric deasupra foselor oceanice (dupa D.H si M.P. Tarling, 1978)
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In realitate avem de a face cu geosfere foarte eterogene, alcituite din corpuri cu
densitati foarte diferite, ceca ce conduce la valori foarte diferite ale campului gravimetric real
masurat la suprafatd. Acestea se plaseaza de o parte sau alta a curbei campului calculat in
cazul unor geosfere omogene. Abaterile Tnregistrate au fost denumite anomalii gravimetrice
pozitive sau negative si depind de densitatea rocilor care constituie scoartele si de adancimea
la care se gaseste mantaua 1n raport cu suprafata terestra. Astfel s-a constatat ca deasupra
aliniamentelor de fose oceanice se inregistreazd anomalii negative datoritd coborarii la
adancime a mantalei si umplerii depresiunilor cu sedimente cu densitati mici, iar deasupra
rifturilor, unde materialul din manta este foarte aproape de suprafatd si, in plus, rocile
bazaltice care alcatuiesc dorsalele au densitati mai mari decat rocile sialice ale crustei
continentale, se inregistreaza anomalii pozitive.

Abaterile Tnregistrate au fost denumite anomalii gravimetrice pozitive sau negative si
depind de densitatea rocilor care constituie scoartele si de adancimea la care se gaseste
mantaua in raport cu suprafata terestra. Astfel s-a constatat ca deasupra aliniamentelor de fose
oceanice se inregistreazd anomalii negative datoritd coborarii la addncime a mantalei si
umplerii depresiunilor cu sedimente cu densitati mici, iar deasupra rifturilor, unde materialul
din manta este foarte aproape de suprafata si, in plus, rocile bazaltice care alcatuiesc dorsalele
au densitati mai mari decat rocile sialice ale crustei continentale, se inregistreaza anomalii
pozitive.

In ce ce priveste campul termic teluric al Paméntului, problema se pune in aceiasi
termeni ai omogenitdtii sau neomogenitatii geosferelor interne si distributiei surselor de

energie termica in adancime (Fig. 147).
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Fig. 147. Curba fluxului termic masurata pe un profil transversal in bazinul oceanic
(dupa D.H si M.P. Tarling, 1978)

Tn pus se iau Tn calcul aliniamentele de fracturi crustale pe care se poate realiza un
flux termic sporit spre suprafata. Astfel, in zonele de subductie avem un deficit de flux termic

datoritd, pe de o parte, consumului de cdldura de catre procesele de transformare i topire a
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scoartelor aflate in subductie si, pe de alta parte, datorita caderii la adancimii mari a mantalei.
In schimb, in zonele rifturilor oceanice, ascensiunea permanenta de magme din manta spre

suprafatd conduce la cresterea valorilor fluxului termic, peste cea calculata.
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3. CONCEPTUL TECTONICII GLOBALE

in domeniul stiintelor geologice, discutia privind importanta si utilitatea tectonicii
globale a devenit superfluu, constituind o bazad pentru cunoasterea atat fundamentala in
domeniu cat si in stiinta aplicata. Practic, acest concept reprezinta o suma de teorii care
explicd formarea catenelor orogenice, deschiderea si inchiderea bazinelor oceanice,
distributia zonelor seismice si centurilor vulcanice pe glob, distributia zacamintelor minerale

in scoarta, disparitia unor grupe de vetuitoare de-a lungul timpului geologic, etc.

3.1. Placile tectonice

In urma studiilor oceanografice, geofizice si geologice, completate de modelari
electronice, in 1968 se pun bazele teoriei placilor tectonice de catre Jason Morgan, McKenzie
si Parker, Xavier Le Pichon, aldturi de Bryan Ysacks, Jack Oliver si Lynn Sykes (fide
Bleahu, 1983), care demonstreaza ca litosfera este segmentata in blocuri crustale denumite

placi tectonice, aflate Tn miscare pe astenosfera.

3.1.1. Limitele si alcatuirea plicilor tectonice

Placile tectonice sunt blocuri crustale de dimensiuni diferite ale litosferei, aflate intr-0
continud dinamica si sunt delimitate de mari aliniamente de fracturi, cu roluri si functii
geodinamice diferite. Astfel s-au identificat urmatoarele limite ale placilor tectonice (Figs.
148, 149, 150):

- limite divergente sunt reprezentate de aliniamentele de rift, localizate in partea
mediand a dorsalelor medio-oceanice si de-a lungul carora magmele din manta ajung la
suprafatd. Sunt zonele in care se formeaza scoarta oceanica si din care se produce deplasarea
divergenta a placilor, asigurandu-se expansiunea fundului oceanic si dezvoltarea bazinelor
oceanice (Fig. 148);

- limite convergente sunt aliniamentele de subductie marcate topografic de fosele

oceanice si in lungul cdrora se produce afundarea (= subductia) placilor tectonice una sub
alta, de-a lungul planelor Benioff. Lungimea planelor Benioff poate ajunge la 700 Km. Tn
zonele de subductie se produce consumul sau transformarea scoartelor oceanice si a paturii
sedimentare acumulate in bazinul oceanic (Figs. 148, 150);

- limite transformante sunt fracturi crustale perpendiculare pe rifturi, denumite falii

transformante. Tn lungul acestora compartimentele din scoarti se deplaseaza unele in raport
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cu altele in plan orizontal, farda a se produce sau consuma scoartd, ci numai o transformare

cataclastica a acesteia (Fig. 149).

Africa Arabia
0 —F_'___/
+ + + | + + +
30 km + + + + + + +
200 km
Marea Rosie
Africa i
Sedimente DR
0 T-
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Fig. 148. Riftul Marii Rosii, care separa placa africand de placa arabica si se continud spre nord cu grabenul
Marea Moarti si spre sud cu riftul continental Est-African
(dupa Frostick, 2005, Elsevier Ltd.; sursa: http://www.wikipedia.org/)

Margine divergenta Margine divergenta

(dorsala medio-oceanica) Margine (dorsala medio-oceanica)
convergenta '

Placa
tectonica

Astenosfera

Fig. 149. Limitele placilor tectonice (sursa: http://palaeos.com)

De retinut faptul ca intre tipul de scoartd si plicile tectonice nu se pune semnul de
egalitate, acestea putand fi alcatuite din scoartd continentald si oceanica (de ex. placile
americane), numai continentala (de ex. microplaca Marii Negre) sau numai oceanica (de ex.

mezoplacile Nazca, Cocos, etc.).
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Fig. 150. Contact convergent intre doud placi tectonice (plan de subductie) si procesele
morfo-tecto-litologice asociate (dupa Kendall, 2005)

3.1.2. Miscarea plicilor si modalitati de determinare a vitezei relative de expansiune a
bazinelor oceanice

Pentru modelarea miscarii placilor tectonice s-a plecat de la teorema lui Euler, care
spune ca pe o sfera orice deplasare se face printr-o rotatie in jurul unui pol, denumit pol
eulerian si care in cazul placilor tectonice nu se suprapun cu poli de rotatie ai Pamantului
(Fig. 151).

Mai mult, fiecare placa are un pol propriu de rotatie si in raport cu polii eulerieni s-au
trasat meridiane si paralelele de rotatie, care se pot sau nu suprapune peste reteaua geografica.
S-a constatat cd pastrand viteza ungiulard constanta, viteza de deplasare a placilor este nula la
poli si maximd pe ecuatorul eulerian. De asemenea s-a observat ca rifturile se dispun pe
meridianele de miscare, faliile transformante pe paralele de miscare si aliniamentele de
subductie sub un unghi oarecare fata de meridiane si paralele.

In ce priveste descifrarea mecanismului de deplasare a plicilor litosferice (tectonice)
un rol important l-au avut Henri Hess (Universitatea Princeton) si Robert S. Dietz
(Laboratorul Naval din San Diego) (1960; fide Bleahu,1983, 1989). Acestia, luand in calcul

concluziile cercetarilor lui J. Joly (1928) privind rolul radioactivitatii in formarea catenelor

188



Doru-Toader JURAVLE

GEOLOGIE GENERALA 2015

Editura STEF lasi

montane, ale lui O. Ampfferer si D. Griggs (1939) si Arthur Holmes (1945) care au descris

curentii de convectie si celulele de convectie din manta si ale lui E. C. Bullard si S. K.

Runcorn (1950) care au pus in evidentd paleomagnetismul fundurilor oceanice etc., au

explicat deplasarea fundurilor oceanice dinspre zonele de rift spre zonele de subductie pe

modelul covorului rulant. Miscarea ar fi sustinuta de celulele de convectie formate din curenti

ascendenti in zona rifturilor, care ajunsi la baza litosferei suferda un proces de racire si de

crestere a densitatii ceea ce determind, mai intai, o deplasare laterald si apoi o cadere in

straturile mai adanci ale mantalei. Aici, datorita proceselor termice, sunt dirijati din nou spre

suprafatd pe zonele de minima presiune din zona rifturilor (Fig. 152, 153).

de miscare

Falie transformanta

Axa de rotatie a Globului

Falie Pol de migcare al placilor

transformanta

Limita dintre placi

——_ Meridian
: de migcare

Axa de migcare (dupd Le Pichon, 1972; Bleahu, 1983)

Fig. 151. Dispunere elementelor retelei euleriene si a limitelor placilor tectonice in raport cu acestea

(din Bleahu, 1983)

Tn zonele de expansiune oceanicé (rift) se genereazé crusta oceanica
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Fig. 152. Curentii de convectie si celulele de convectie
(dupa O. Ampfferer si D. Griggs, 1939; Arthur Holmes, 1945; sursa: http://www.wikipedia.org/)
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(dupa Bleahu, 1983)

Fig. 153. Mecanismul deplasdrii placilor tectonice explicat prin rolul curentilor si celulelor de convectie, vazut
ntr-o sectiune ecuatoriala (dupa Bleahu, 1983)

Viteza relativa de expansiune a fundurilor oceanice si de deplasare a placilor tectonice
se poate determina pornind de la variatia seculara si latimea benzilor cu polaritate inversa de

pe fundurile bazinelor oceanice (Figs. 154, 155).
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Fig. 154. Dispunerea simetrica a benzilor de polaritate magnetica diferitd in scoartele oceanice si latimea
variabila in functie de rata de expasiune a fundurilor oceanice (dupd D.H si M.P. Tarling, 1978)
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Fig. 155. Viteza de expansiune a bazinelor oceanice estimata in functie de latimea benzilor de polaritate diferita
(dupa D.H si M.P. Tarling, 1978)

3.1.3. Tipurile de placi tectonice si distributia pldcilor teconice

Clasificarea placilor tectonice se poate face dupa mai multe criterii, de exemplu in
functie de tipurile de scoarta care alcatuiesc blocurile crustale sau dupa dimensiunea acestora
(placile au suprafete de 10%-108 Km?). Un criteriu uzual il reprezinti dimensiunea acestora,
deosebindu-se 7 macroplici (107-10% Km?) , 8 mezoplici (108-10” Km?), 20 microplaci (10°-
106 Km?) si nanoplici (= blocuri tectonice <10° Km?) (Pauliuc si Dinu, 1985) (Fig. 156).

Dupa formarea domeniilor continental si marin-oceanic, are loc o continua echilibrare
gravitationald sub actiunea factorilor externi, in sensul ,.distrugerii” formelor pozitive de
relief §i colmatarea cu materialul rezultat a zonelor depresionare. Acest flux de material are
loc atat intre suprafetele continentale si cele marin-oceanice, cat si in interiorul continentelor
sau bazinelor oceanice, prin transportul dinspre zonele inaltate spre zonele depresionare (pe
continent dinspre catenele orogenice spre bazinele lacustre, palustre,etc.; Tn bazinul oceanic
dinspre dorsalele medio-oceanice si cordiliere spre fose si campiile abisale, etc). Datorita
acestui proces de facturd mecanica, dublat de precipitarea chimica-biochimica, bioconstructie
si bioacumulare, in bazinele marin-OCeanice, lacustre si palustre iau nastere majoritatea
rocilor sedimentare.

Deci procesele de formare si consum de scoartd, de formare a catenelor orogenice si
evolutia spre zonele de platforma, distributia uscatului continental si a bazinelor marin-

oceanice, sunt controlate de dinamica placilor tectonice (litosferice). Aceste procese
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conditioneaza evolutia bazinelor marin-oceanice, in care se pot selecta zonele mobile de tip

geosinclinal din care mai tarziu evolueaza catenele orogenice.
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Fig. 156. Distributia placilor litosferice (tectonice) pe suprafata Globului (din Bleahu, 1983)

(Configuratia cinematica actuald cu separarea principalelor placi dupa Le Pichon, 1973. Cu majuscule sunt indicate

cele sase placi mari utilizate de Le Pichon in primul calcul cinematic: EURASIA, CHINA, AFRICA, ANTARCTICA,

PACIFICA, AMERICANE; Hasurat sunt figurate cele sase placi aditionale utilizate de Morgan: Arabia, Somalia, Filipine,

Nazca, Cocos, Caraibelor; Cu litere mici si linii indicatoare noud microplaci identificate, dar neluate in considerare in

calculul cinematic: Adriatica, Egeeana, Turca, Iraniand, Vanuatu, Tonga, Noua Scotie, Rivera, Juan de Fuca. Sagetile

reprezinta vectorii de miscare relativd cu lungimi proportionale cu viteza de migcare: de ex. 2 = viteza relativa a placii in

punctul figurat Tn cm/an)
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4. FORMAREA BAZINELOR DE SEDIMENTARE SI A CATENELOR
OROGENICE PRIN PRISMA TECTONICII GLOBALE

Conform teoriilor clasice, evolutia scoartei terestre era legata de aparitia unor mari
zone subsidente (depresionare), care se transformau ulterior in bazine marin-oceanice
denumite geosinclinale (Hall, 1859; Dana 1873). Acestea s-ar fi format, in prima faza, sub
actiunea greutatii sedimentelor acumulate si a unor forfe de compresiune tangentiala din
scoarta.

Geosinclinalele erau considerate ariile din care luau nastere catenele orogenice intr-0
succesiune de faze. Tn acest sens, G. Termier (1960, din Bleahu 1983; Pauliuc si Dinu, 1985)
stabileste urmatoarea succesiune:

- faza de litogeneza - se formeaza bazinul depresionar in care se acumuleaza
sedimente cu grosimi din ce in ce mai mari, apare un magmatism bazic pe fundul bazinului si
in partea finala a acestei faze, sedimentele sunt cutate, se produc fenomene incipiente de
ridicare a bazinului (fara a depasi nivelul oceanic) si un magmatism acid (granitic);

- faza de orogeneza - acum predomind miscdrile de cutare, inaltare si se produce
inversiunea reliefului, care transforma zona de sedimentare in catend orogenica;

- faza de gliptogeneza - incepe dupa exondarea catenei montane (indltarea catenei
deasupra nivelului marin), iar acum actioneaza preponderent forfele datorate dinamicii
externe (eroziunea eoliana, fluviald, marina etc.), care transforma regiunea montana intr-0
vastd peneplena, evoluand spre reliefuri caracteristice cratoanelor.

Aceasta teorie nu putea explica in totalitate structurile orogenice din punctul de vedere
al distributiei tipurilor litologice in catene, caracterelor structurale, mecanismelor de formare
si fortelor implicate in procesele orogenice. Majoritatea acestor neajunsuri au fost rezolvate
odata cu cercetarea fundurilor bazinelor oceanice si elaborarea teoriilor care constituie
conceptul de tectonica globala.

Clasificarile bazinelor sunt destul de diverse, insa cele mai folosite sunt cele care
folosesc criteriile geotectonice, acestea adaugand ariilor de sedimentare contextul geodinamic
de acumulare si litificare a sedimentelor (Tabelul 9; Fig. 157) (Einsele, 1992).

Mai jos o sa redam o clasificare tectonicd a bazinelor de sedimentare adaptatd de

Gerhard Einsele (1992), dupa Kingston et al.(1983) si Mitchell si Reading (1986).
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Tabel 9. Clasificarea tectonica a bazinelor de sedimentare (dupa Einsele, 1992)

CATEGORII DE TIPURI DE TIPUL DE REGIMUL CARACTERISTICELE
BAZINE BAZIN FUNDAMENT GEOTECTONIC BAZIN
!Bazme . B. epicontinental | Crustd . . Avrii extinse cu
intracontinentale ; . : - Distensiv . N o
B. intracratonic continentala subsidenta lenta
(flexurale)
Bazine . Bazin alungit - relativ
. . Graben; N ..
intracontinentale e < ingust, versangii
Vale rift; Crusta . . ; .
fracturate (cu . . . : . Distensiv structurati pe falii
Rift continental; | continentala .
fundament normale;
Aulacogen
fracturat)
Bazine pe
margmlle Crusta de Distensiv L .
continentale . . Bazin asimetric,
. tranzitie Transtensional
pasive (taluzul
continental)
. . B. oceanic . . . . Avrii extinse, asimetrice,
Bazin oceanic ; . Crusta oceanica Distensional . N <
distensional cu subsidenta lenta
Fosa oceanici; Oceanic Compresional
. . Partial asimetrice;
Bazine din zonele Bazin d,e tp - . Adéancime si regimul de
. forearc; Crusta de Dominant . Lo
de subductie . . - . . subsidenta variaza foarte
Bazin de tip tranzitie distensiv mult
backarc;

Bazin interarc

Bazin remanent;

Crusta oceanica

Compresional

Subsidenta accentuata
din cauza ratei mari de

Bazin de sedimentare

foreland Flexurare crustala;

periferic; Crusta Local regim Bazin asimetric;

Bazin de tip continentala sau compresional sau Tendinta de crestere a
Bazin retroarc Crusta deplasare pe falii subsidentei:

osteolizional (intramontan, continentala transformante Migrarea subsidentei

P panonian); subtiata prin indltarea succesiva

Bazin de a bazinului

foreland (polaritate orogenica)

fracturat;

Crusta oceanica
Terrane — related
basins
. Falii

Transtensional . i . o
Bazine tensionale | (pull-apart Crusta transformante; De dimensiuni mici,
(strike-slip) br;sins)? continentala Regim alungite, cu subsidenta

Transpresional

si/sau oceanica

transtensional sau
transpresional

rapida

O alta clasificare a bazinelor are

in vedere momentul formarii

cuverturilor

sedimentare n raport momentele tectogentice responsabile de formarea/modificarea

morfologiei bazinelor. In acest sens se disting bazine postdepozitionale, sindepozitionale si

predepozitionale.
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Prezentarea schematica a relatiei tectonica - sedimentare in valea riftului continental
din regiunea Basin and Range (SUA)

Catena montana Catena montana

(versantul vaii) (versantul vaii)

T e g Zona depresionara BRRRESgRROeaNpn
(valea rift)

Con aluvial Lacuri formate in zona

distald a pedimentelor Con aluvial

Sensul evolutiei
geomorfologice

Noul con aluvial

Sensul evolutiei
geomorfologice |

Reactivarea miscarilor tectonice cu efect subsident (continuarea depresionarii), care permite reluarea
ciclului de sedimentare si cresterea grosimii cuverturii sedimentare in depresiunea riftului continental

(prelucrat dupa materialele prezentate pe site-ul: http://sepmstrata.org/Power-Point-Lectures/Seq-Strat-Lectures.html)

Fig. 157. Sedimentare sindepozitionald in regiunea Basin and Range (SUA) (domeniul conurilor aluviale)

(sursa: http://sepmstrata.org/)
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4.1. Geosinclinalul

Geosinclinalele sunt considerate zone mobile instalate in domeniul marin-oceanic, in
care se acumuleaza stive groase de sedimente marine ce vor fi deformate si ridicate in catene
orogenice. Ulterior, acestea vor fi sudate la ariile cu regim cratonic, de platforme rigide. Tn
aceasta conceptic un geosinclinal va evolua in trei ctape: etapa de sedimentare, etapa de
orogeneza (alcatuita din faza de tectogeneza, cand se produce cutarea sedimentalor si faza de

morfogeneza, cand are loc inversiunea de relief) si etapa de ajustare izostatica.

Conceptul clasic - distinge trei perioade de evolutic a geosinclinalelor: perioada
geosinclinala, perioada tardigeosinclinala §i perioada postgeosinclinala.

Perioada geosinclinala cuprinde stadiul de individualizare, cand se initiaza formarea

bazinului si apar un sant denumit eugeosinclinal (cu scoartd oceanica) si unul denumit

miogeosinclinal (cu scoarta continentala), stadiul de dezvoltare, cand se depun sedimente

pelagice (de adancime) pe scoartd oceanica (simatica) si stadiul orogenic, cand incepe
sedimentarea de tip flis si aparifia cordilierelor (forme pozitive submerse care separd mai
multe domenii de sedimentare in bazin). In primele doua stadii geosinclinalul evolueaza intr-
un regim expansiv (bazinul creste in 1atime), iar in ultimul intr-un regim compresiv.

Perioada tardigeosinclinala corespunde cu transformarea geosinclinalului in catend
orogenica, prin inversiunea reliefului (morfogeneza). Apele sunt impinse spre bordura catenei
unde se instaleazi bazinul de avanfosi. In acesta se acumuleaza sedimentele imature de tip
molasa si are loc un magmatism litogen acid, mai ales andezitic.

Perioada postgeosinclinala este caracterizatd de o reajustare izostatica, fiind insotita
de un magmatism bazic final (tardorogenic).

Din punct de vedere al sistematicii geosinclinalelor se disting ortogeosinclinale

(geosinclinale adevarate), caracterizate prin deformati de tip alpin, din care se formeaza
lanturile muntoase (clasificate in eugeosinclinale cu efuziuni ofiolitice preorogenice, granite
sinorogene si andezite postorogenice si miogeosinclinale, fara roci eruptive) si

parageosinclinale din care nu se formeaza catene montane, fiind caracterizate prin falieri in

blocuri.

Conceptul tectonicii globale - trateaza problematica geosinclinalului in corelatie cu
dinamica placilor litosferice si a proceselor care au loc la contactul acestora. In aceasti idee,
sedimentarea, structura si morfogeneza unei catene orogenice (= catend montand in sens

restrans) este asimilata ciclurilor de deschidere si inchidere a bazinelor marin-oceanice.
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Din punctul de vedere al sistematicii geosinclinalelor se retin doar termenii de
eugeosinclinal (corespunde bazinelor oceanice cu scoartd simaticd) si miogeosinclinal
(bazine care evolueazi pe scoart continetald subtiatd). In functie de caracteristicele dinamice
ale bazinelor se separa geosinclinale de tip Atlantic (caracterizate prin procesul de divergenta
a placilor in zona riftului si cu margini continentale pasive, fara zone de subductie active),
geosinclinclinale de tip Pacific (caracterizate zonelor de convergenta a placilor, cu dorsale cu
rifturi inactive si zone de subductie active) si geosinclinale de culisare (formate in legatura cu
faliile transcurente, in domeniile continentale). Din categoria geosinclinalelor, cele
colizionale (care apartin tipului Pacific) sunt cele care genereaza catene orogenice (Bleahu,
1983, 1989; Pauliuc si Dinu, 1985; Grasu, 1997).

Evolutia geosinclinalelor colizionale si formarea catenelor orogenice prin prisma
tectonicii globale presupune urmatoarele stadii: riftare intracontinetala (rifting), generare de
scoarta oceanica (spreading), subductie si coliziune.

Unul din cele mai utilizate modele pentru explicarea evolutiei geosinclinale a scoartei
terestre Tn ansamblu, este modelul Wilson-Reading. In acest caz, o cateni montani se
formeaza in mai multe faze (stadii) grupate in trei cicluri: ciclul de distensiune (ciclul
Wilson, 1966), ciclul de compresiune (ciclul Reading, 1978) si ciclul de echilibrare
izostatica (dupa Bleahu, 1989; Pauliuc si Dinu, 1985).

a. Ciclul Wilson (1966) = de distensiune. Trasaturile majore tectonice si sedimentare
ale unor lanfuri orogenice pot fi raportate ciclului de deschidere si inchidere oceanica, care
conduce la coliziune continentald. n istoria geologici a formirii si evolutiei unei margini
continentale, care reprezintd o zona cu mare mobilitate tectonicd, asimilatd unui geosinclinal
vechi, se pot recunoaste mai multe stadii de evolutie, comparabile cu stadiile clasice.

a.l. Stadiul de rift continental (etapa ,.vale de rift de tip african”) (procese de rifting),

este caracterizat prin formarea unei structuri complexe de distensiune de tip graben, n care se

acumuleaza depozite vulcanogen-sedimentare, lacustre si evaporite.

Ciclul Wilson - stadiul I: Bazin de tip rift Est-African

— Rift continental

+ o+

+ + + + +
Soclu continental
+ + + + + + + o+

IE] Evaporite

Sedimente detritice si
vulcano-sedimentare (dupa Boillot, 1983; Pauliuc si Dinu,1985)

Fig. 158. Evolutia marginii continentale in ciclul distensiv
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Corespondentul actual al acestui stadiu il reprezinta sistemul riftului est-african (Fig.

158).

Ciclul Wilson - stadiul II: Bazin de tip Marea Rosie

+ + + + + + +
Crusta continentala
+ + + + + o+

Crusta oceanica

Serie carbonatica bioclastica

m Serie carbonatica bioconstruita

Turbidite, conturite

F - Flux detritic; L - Litoral; P - Panta continentala (dupé Boillot, 1983; Pauliuc si Dinu,1985)

Fig. 159. Configuratia morfologica si litologica a Bazinului de tip Marea Rosie

a.2. Stadiul de tip Marea Rosie (procese de spreading). Riftul continental evolueaza,

crusta continentald fiind separatd in zona centrald a riftului, unde incepe sa se edifice crusta
oceanica. Acum se face legitura cu oceanul mondial, iar sedimentarea devine marina.
Sedimentele caracteristice sunt carbonatice, detritice si recifale, iar spre larg turbiditice (Fig.
159).

a.3. Stadiul de ocean ingust caracterizat prin subsidentd continud ce a condus la

individualizarea trasaturilor morfologice de margine continentala (self, taluz, piemont
continental). Sedimentele sunt neritice pe self, turbidite si conturite Tn zona piemontului

continental si hemipelagice in zonele de larg (pe crusta oceanica) (Fig. 160).

Ciclul Wilson - stadiul Ill: Bazin de tip ocean ingust

Depozite neritice n conditiile i
tarmului retrograd (ciclu transgresiv)

Turbidite si serii hemipelagice &

L. 6 km|

+ < <
F - Flux detritic; L - Litoral; P - Panta continentala (dupa Boillot, 1983; Pauliuc si Dinu,1985)

Fig. 160. Configuratia morfologica si litologica a Bazinului de tip ocean ingust
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a.4. Stadiul atlantic. In acest stadiu toate trasiturile marginii continentale pasive sunt

bine dezvoltate, deosebindu-se domeniile de sedimentare specifice selfului, taluzului,

piemontului continental si bazinului oceanic.

P Ciclul Wilson - stadiul IV: Bazin de tip Atlantic [
(dupa Boillot, 1983; Pauliuc [ /i Dinu,1985)

F - Flux detritic + + ;
L - Litoral
P - Panta continentala

Fig. 161. Configuratia morfologica si litologicd a Bazinului de tip Atlantic

Bazinul se largeste foarte mult, se edifica dorsala, in zona riftului si se produce acretia
de scoartd. Tn acest ciclu are loc spreading-ul propriu-zis (extensiunea fundului oceanic).
Sedimentarea este detritica sau carbonatica pe self, turbiditica, cu conturite si brecii de panta

pe taluz si piemont si argile abisale, maluri, radiolarite pe campiile abisale (Fig. 161).

b. Ciclul Reading (1978) = de compresiune. Reading discutand evolutia
geosinclinalelor, porneste de la momentul initierii subductiei si recunoaste trei stadii de
evolutie:

b.1. Stadiul de subductie (= stadiul de dezvoltare) se caracterizeaza prin formarea

unui arc continental, ridicat morfologic, alcatuit din produse ale vulcanismului extruziv, in
fata caruia se dezvoltd un arc extern slab exprimat, submers (inceputul formarii unei prisme
de acretiune). Sedimentele sunt puternic comprimate, predominant turbiditice §i se
acumuleaza in fose si pe fundul oceanic, de unde sunt razuite in arcul extern cutat, incipient,
submarin. Marginea continentald, care initial a fost pasiva, este puternic deformata si ridicata,
formand hinterlandul, asupra careia actioneaza puternice procese de eroziune. Marginea
pasivad de cealaltd parte a oceanului care isi continud evolutia subsidentd §i acumularea de
sedimente, este denumita vorland (miogeosinclinal). Bazinul oceanic, arcul cutat extern

incipient si arcul magmatic (insular), sunt echivalente cu eugeosinclinalul (Fig. 162).
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T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 km
Ciclul Reading - stadiul |: Stadiul de subductie
Miogeosinclinal Eugeosinclinal Hinterland
Piemont continental Campie abisala Dorsala Arc vulcanic
(rise) medio-oceanica

e

Litosfera oceanica

(dupa Reading, 1978; Pauliuc si Dinu, 1985)

Fig. 162. Configuratia morfologica si litologica a bazinului in stadiul de subductie (dezvoltare)

b.2. Stadiul de bazin remanent presupune consumarea aproape integrald a oceanului,

astfel incat marginea pasiva se apropie de zona de subductie, rimanand din ocean numai un
bazin cu adancime mica, denumit bazin remanent. Sedimentele care se acumuleaza sunt
predominant detritice, nevulcanogenice, derivate din zonele ridicate ale lanfului muntos si
sunt alipite succesiv arcului extern care se mareste continuu. Structura arcului extern se
complica, prin formarea unor incélecari majore ce se dezvolta in acelas sens cu subductia,
rezultand o supraincilecare spre vorland. In cadrul acestor incilecari pot fi cuprinse si roci
crustale ale fundamentului, formand panze de soclu chiar panze de obductie (atunci cand sunt

antrenate portiuni de crusta oceanica) (Fig. 163).

I | I I I I I I I I I
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 km

Ciclul Reading - stadiul II: Bazin remanent
Miogeosinclinal «———— Eugeosinclinal —— Intrafosa

Arc extern Arc vulcanic
Olistostrome Pelagite Bazin
Foreland situridie_ \ siofiite Bazin Brtin

=0 ST T —T— e Bazin remanent

. —— ——

S s
/ Turbidite si pelagite
- 20 km

Placa subdusa

(dupa Reading, 1978; Pauliuc si Dinu, 1985)

Fig. 163. Configuratia morfologica si litologica a bazinului in stadiul de bazin remanent

b.3. Stadiul de coliziune determind inchiderea bazinului remanent, depresionarea

vorlandului si instalarea bazinelor de foreland (in care se produce sedimentarea de flis si
molasd). Se produc noi incélecari ale panzelor, care conduc la ingrosarea scoartei. Arcul cutat
impreuna cu arcul insular formeaza catena montana. Ulterior se produce un vulcanism acid,
diferit de cel bazic din fazele anterioare (corpuri subvulcanice - granite, diorite etc) (Fig.

164).
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I | T T T T
100 200 300 400 500 600 km
Clclul Reading - stadiul Ill

Stadiul de coliziune

Depozite
de molasa
acumulate Vulcanism
Depozite n bazine tardeorogemc
Flis acumulat Flis cu ofiolite  tardiorogenice i
pe formatiuni tectonizat  x 1
carbonatice i x 3 . \
Molasa de foreland de molasa &\ NG\ ») -
tardiorogenic  &xAC NGNS e O N .sv‘-
? AN 50
7 0 = -
[ ™

20 km
Placa subdusa
/ ,
(dupa Reading, 1978; Pauliuc si Dinu, 1985),

Fig. 164. Configuratia morfologica si litologica a bazinului in stadiul de coliziune

C. Ciclul de reajustare izostazicd. In stadiile tarzii ale coliziunii au loc misciri de
echilibrare izostatica, blocurile ridicate putdnd genera alunecari gravitationale ale cuverturii,
iar blocurile coborate dau nastere bazinelor intramontane, umplute cu molasa vulcanogenica
si arcoziana.

La sfarsitul ciclurilor, zonele orogenice sunt alipite si sudate la scuturile continentale

vechi, rezultand procesul de continentalizare.

4.2. Bazinul de foreland

Ultima fazd din evolutfia ariilor geosinclinale este caracterizata de trecerea de la
bazinele relicte rezultate in urma coliziunii, la asa-zisele ,, bazine de foreland”. Aceste bazine
se formeaza dupa realizarea suturii majore (adica dupa consumarea in intregime a bazinului
oceanic), pe zona cratonica (de platformad) antrenatd in subductie si pe o portiune externa a
prismei orogenice nou create. Au o forma alungitd si o lungime aproximativ egald cu a
frontului orogenului sariat (Fig. 165, 166).

Din punct de vedere sedimentologic, in functie de zona de acumulare din bazin se
formeaza depozite carbonatice de platforma, depozite de flis si de molasa si pelagice. Aceste

depozite sunt caracteristice stadiilor de evolutie ale bazinelor.
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636\0 Bazinul de foreland sinonim cu avanfosa
o% (Aubouin, 1956; Mitchell si Reading, 1986; conform Grasu et al., 2002)

Bazinul de foreland

PRISMA OROGENJ|CA
7S

Forebulge

o

Sistemul bazinelor de foreland revizuit de DeCelles si Giles (1996)

. Sistemul bazinelor de foreland l
* depozone

———— Pana orogenica ————————p

e Wedge-top Foredeep  Forebulge g0y pyige
\ A —A— ,

..............

A

TF - Linia topografica a frontului orogenic
TZ - Linia de interesectie craton / pana orogenica / umplutura bazinului de foreland
D - Duplex

(dupa DeCelles si Giles, 1996)

Fig. 165. Sistemul bazinelor de foreland (dupa DeCelles si Giles, 1996)

Bazine asociate domeniilor colizionale
Bazin de .
foreland Bazin de tip Panonian Zona cutata "
periferic (Bazin intramontan) (structura in panze de sariaj)
Zona T
Domeniul ~ cutata
Domeniul marin
continental
costier

Crusta
continentala

continentala subtiata

; =i - Subductie ; :
H (Dupa Gerhard Einsele,
Sedlmente preorogenlce Sedimentary Basins. Evolution, Facies, and Budget.

(continentale si marine de mica adancime) Springer-Verlag, 1992)

Fig. 166. Bazine de foreland periferice, postcolizionale (dupa Einsele, 1992)

Astfel se disting trei stadii:
- stadiul subcolmatat cand se acumuleaza cu precadere sedimente de tip abisal si
hemipelagic, avand sursa pe prisma orogenica;

- stadiul colmatat, cu o sedimentare de tip marin marginal;
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- stadiul supracolmatat cu o sedimentare tipic continentala. In primele doua stadii se
acumuleaza sedimente de tip marin. Stadiul subcolmatat corespunde cu stadiul de flis, iar cele
colmatate si supracolmatate cu stadiul de molasa.

Tn bazinul de foreland complet dezvoltat, proximal-distal (dinspre prisma orogenica
spre larg) se recunosc patru depozone (zone de sedimentare cu caracteristici morfologice
diferite):

- depozona wedge-top, care se individualizeaza pe partea externa a prismei orogenice
sariate, submerse;

- depozona avanfosa, reprezinta sectorul situat intre fruntea prismei orgenice sariate si
domul flexural (forebulge), cu latimi de 100-300 km si cu o grosime a sedimentelor care

poate depasi 2 - 8 km;

I

6 25 80 75 100

1 - biosparite si sparite cu bioclaste si roci verzi cu aspect microruditic;
2 - micrite siltice; 3 - marne siltice; 4 - siltite argiloase

I - Ritm turbiditic din Formatiunea de Izvor (dupi Ionesi, 1971) : II - Ritm turbiditic din Formatiunea de Izvor, Valea Putnei III - Ritmuri turbiditice in zona
de stratotip (Grasu et al., 1988)
A - secventa microruditicruditica A - secventa microruditicruditica
- calcare detritice de tip allodapic, cu elemente de roci verzi; - calcare detritice de tip allodapic, cu elemente de roci verzi;
- sporadic microconglomerate si conglomerate.

B - secventa arenitica B - secventa arenitica
- gresii calcaroase cenusi i cenusii-verzui, diaclazate; - gresii calcaroase cenusi i cenusii-verzui, diaclazate;
- calcare grezoase cenusi si cenusii-verzui, diaclazate; - calcare grezoase cenusi si cenusii-verzui, diaclazate;

- gresii silicioase sau calcaro-silicioase, glauconitice
de culoare albicioasa sau verzuie.

C+D - secventa silto-pelitica C+D - secventa silto-pelitica
- marnocalcare dure, cenusii, cu fucoide mici; - calcare micritice cu bioclaste, cenusii-verzui, cu chaille-uri;
- marne argiloase cenusii, negricioase si verzui; - marne siltitice cenusii §i verzui;
- argile cenusii, negricioase si verzui. - argile si silturi argiloase cenusii, negricioase si verzui.

Fig. 167. Secvente turbiditice din Formatiunea de Izvor in Bazinul Sucevei, Bazinul Moldovei
si Bazinul Bistritei (bazinul de foreland paleogen , est-carpatic) (Juravle, 2007)

- depozona forebulge (domul flexural), reprezinta regiunea de boltire a marginii
cratonice a avanfosei cu latimi de 60-470 km si indltimi de ordinul zecilor sau sutelor de

metri;
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- depozona backbulge este localizata in spatele domului structural, intr-o pozitie
distala in raport cu fruntea sariajului prismei orogenice si este caracterizata de o ratd mica de
subsidenta in comparatie cu avanfosa si deci si grosimea sedimentelor ajunge la cca. 200 m.

Din bazinele prezentate mai sus exemplificdm o situatie care se poate aplica in cazul
succesiunii bazinelor carpatice, de la tipul oceanic spre cel de tip intramontan panonic,
asociat in partea de est cu primul bazin de foreland postlaramic (Grasu et al., 2002) si

continuat in Miocen cu al doilea bazin de foreland (Fig. 166).

Fig. 169. Secvente pelagice din Formatiunea de Strujinoasa, bazinul rului Putna
(bazinul de foreland paleogen, est-carpatic) (Juravle, 2007)
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DI. Camarii
Magura Mica (866,0 m)
(836,5 m) I
Confluenta

Confluenta

Putna - Strujinoasa
Suceava - Putna :

Confluenta
Putna - Vitau

Fig. 168. Valea Putnei, Obcina Mare (Carpatii Orientali) (Juravle, 2007)
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