CUPRINS

L. INTRODUCERE
1. GEOLOGIA CA STIINTA
1.1. Definitie, obiective, discipline geologice
1.2. Relatiile geologiei cu alte stiinte
1.3. Repere in istoria geologiei
2. METODE SI PRINCIPII DE LUCRU IN GEOLOGIE
2.1. Metode de cercetare inductive
2.1.1. Metode directe
2.1.2. Cercetari de laborator
2.1.3. Metode indirecte
2.2. Metode de cercetare deductive
II. TIMPUL GEOLOGIC
III. STRUCTURA GLOBULUI TERESTRU
3.1. Surse de informatii
3.2. Structura interna. Notiunile de litosfera si scoarta terestra
3.3. Proprietatile fizice ale Globului
3.3.1. Gravitatia
3.3.2. Densitatea
3.3.3. Presiunea
3.3.4. Energia calorica
3.3.5. Radioactivitatea
3.3.6. Magnetismul si paleomagnetismul
3.3.7. Electricitatea
3.3.8. Seismicitatea
IV. ALCATUIREA CHIMICA SI MINERALOGICA A SCOARTEI TERESTRE
4.1. Compozitia chimica a scoartei terestre
4.2. Mineralele scoartei terestre
4.2.1. Notiuni de cristalografie
4.2.2. Proprietatile fizice ale mineralelor
4.2.3. Denumirea mineralelor
4.2.4. Clasificarea mineralelor
4.2.5. Anexa I — Descrierea unor minerale
V. NOTIUNI DE PETROLOGIE
5.1. Procese si roci magmatice
5.2. Procese si roci sedimentare
5.3. Procese si roci metamorfice
VI. ELEMENTE DE GEOTECTONICA SI GEOLOGIE STRUCTURALA
VII. ELEMENTE DE TECTONICA GLOBALA
VIII. ELEMENTE DE PALEONTOLOGIE SI STRATIGRAFIE
IX. ELEMENTE DE GEOLOGIE ISTORICA



W =

BIBLIOGRAFIE

. APOSTOLESCU RODICA (1982) - Cristalografie si mineralogie. Ed. Did. si Ped., Bucuresti.
. AIRINEI ST. (1977) — Geofizica pentru geologi. Editura Tehnicd, Bucuresti.

AIRINEI ST. (1979) - Teritoriul Romdniei si tectonica placilor. Editura Stiintifica si
Enciclopedica, Bucuresti.

4. AIRINEI ST. (1982) — Pamdntul ca planeta. Editura Albatros, Bucuresti.
5. ANDRONE DELIA ANNE-MARIE (2002) — Géologie générale. Editura Univ. “Al. 1. Cuza” Iasi.

6.

7.

ANDRONE DELIA ANNE-MARIE (2008) — Geologie generala. Vol. I, Mineralogie. Editura
Tehnopress, lasi.

ATANASIU N., MUTIHAC V., GRIGORESCU D., POPESCU GH. (1998) — Dictionar de geologie.
Editura Didactica si Pedagogica, R.A., Bucuresti.

8. ATANASIU N. (1988) — Petrologie sedimentara. Editura Tehnica, Bucuresti.

0.

BANCILA I, FLOREA M., FOTA M., LAZAR L. F., MOCANU GH., GEORGESCU M.,

MOLDOVEANU T., MUNTEANU A., PRIVIGHETORITA C., VADUVA C., ZAMFIRESCU F.
(1980, 1981) — Geologie inginereasca, vol. I, II. Editura Tehnica,

10
11

12.
13.

14.
15.
16.

17

18.
19.
20.
21.

22.

23.
24.
25.
26.

27

28.
29.
30.

31

32.

33.
34.

35

Bucuresti.

. BLEAHU M. (1982) — Relieful carstic. Editura Albatros, Bucuresti.

. BLEAHU M. (1983, 1989) — Tectonica globala, vol. I, II. Editura Stiintifica si Enciclopedica,
Bucuresti.

CARCIUMARU M. (1996) - Paleobotanica, Ed. Glasul Bucovinei, Helios, Iasi.

DAVIES P. (1994) — Ultimele trei minute ale Universului. Ipoteze privind soarta finala a
Universului. Editura Humanitas, Bucuresti.

DERCOURT J., PAQUET J. (1990) — Géologie: objectif et méthodes. Dunod, Bordas, Paris.

DRAGAN L. C., AIRINEI ST. (1993) - Geoclima si istoria. Editura Europa Nova, Bucuresti.

EINSELE G. (1992) — Sedimentary Basins. Evolution, Facies and Sediment Budget. Springer-
Verlag, Berlin.

. ELMI S., BABIN C. (2002) — Histoire de la Terre. Dunod, Paris.

FILIPESCU 8. (2002) — Stratigrafie. Editura Presa Universitara Clujeana, Cluj.

GIUSCA D. (1986) - Structura atomicd a mineralelor. Ed. Tehnici, Bucuresti.

GRASU C. (1977) — Geologie structurala. Editura Tehnica, Bucuresti.

GRIDAN T., TICLEANU N. (2006) — Incalzire globald sau glaciatiune. Editura Didactica si
Pedagogica, R.A., Bucuresti.

TANOVICI V., STIOPOL VICTORIA, CONSTANTINESCU E. (1979) — Mineralogie. Editura
Didactica si Pedagogica, Bucuresti.

LUNDGREN W. L. (1999) - Enviromental Geology, Printce Hall, New Jersey.

MONTGOMERY W. CARLA (1992) - Enviromental Geology, Wm. C. Brown Publishers.

LAZARESCU V. (1980) — Geologie fizica. Editura Tehnici, Bucuresti.

LEAKEY R. (1995) — Originea omului. Editura Humanitas, Bucuresti.

. MIYASHIRO A. (1994) — Metamorphic petrology. UCL Press, London.

MUTIHAC V., FECHET ROXANA (2003) — Geologie. Editura tehnica, Bucuresti.

OLARU L., IONESI V., TABARA D. (2004) - Geologie fizici. Ed. Univ. "Al. I. Cuza" Iasi.

PAVELESCU L. (1976) — Petrologia rocilor eruptive si metamorfice, ed. IIl. Tipografia
Universitatii din Bucuresti.

. PAQUET J. (2000) - Géologie. Dunod, Paris.

RADULESCU D. (1981) — Petrologie magmatica si metamorficd. Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti.

SAULEA E. (1967) — Geologie istorica. Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti.

STRAHLER A. N. (1973) — Geografie fizica. Editura Stiintifica, Bucuresti.

. TICLEANU N., PAULIUC S. (2003) — Geologie generala. Editura Universitara, Bucuresti.

2



36. TATARAM NITA (1984, 1988) — Geologie stratigraficd si paleogeografie, vol. I, II. Editura
Tehnica, Bucuresti.

. http://www.scotese.com

. http://www.palaeos.com

. http://www.stratigraphy.org

. www.geosociety.org - Geological Society of America
. www.britannica.com encyclopaedia britanica

. http://jan.ucc.nau.edu

. http://www.usgs.gov

. http://geohazards.cr.usgs.gov

. http://www.naturalhazards.org

10. http://landslides.usgs.gov

11. http://www.palass.org

12. http://www.sepmstrata.org

13. http://oprean.xhost.ro/anorganica

14. http://www.ptable.com

15. Elsevier - Encyclopedia Geology, Volume I-1V
16. doru.juravle.com/cursuri 2009-2010

O 001NN B WIN



I. INTRODUCERE
1. GEOLOGIA CA STIINTA
1.1. Definitie, obiective, discipline geologice

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

Termenul ,,generald” din titulatura disciplinei sugereaza dificultatea Tntocmirii §i parcurgerii unui
astfel de material. Cursul constituie de fapt o atentionare asupra problematici unui domeniu de studiu
foarte vast si important din esafodajul Stiinfei Pamantului si anume Geologia. Materialul de fata are o
structurd inspirata din cursurile de geologie generala N. Ticleanu si S. Pauliuc (2003), Delia Anne-Marie
Androne (2002), D. Grigorescu et al. (1998) si Lazarescu (1984) si o serie de materiale prezentate de
Bleahu (1984, 1989), Pauliuc si Dinu (1985), Grasu(1984, 1997), Anastasiu (1988), Radulescu (1981),
etc.

Termenul de ,,geologie” a fost utilizat pentru prima datd 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 = stiinta.

Geologia face parte din ramura Stiinte ale Naturii si are ca obiect de studiu Paméantul ca intreg,
in dinamica sa, din momentul ocuparii locului pe orbita si solidificarea primei cruste la suprafata, pana
in prezent. In acest sens este considerati si scurgerea timpului geologic, momentul 0 (= 4,6 mld. ani in
trecut) in scara geocronologica coincizand cu ,,momentul” formarii primei cruste terestre in procesul de
racire a planetei.

Obiectivele principale ale geologiei sunt: cunoasterea originii, structurii, compozitiei §i istoriei
Glogului terestru. In acest scop este necesard 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. De asemenea
datele de cunoastere din diferite subdomenii ale geologiei (geologia structurald, paleontologia,
geochimia, stratigrafia, etc.) permit reconstituirea evolutiei paleogeografice, conditiilor paleoecologice
si paleomediale ale Globului si fundamentarea prognozelor in aceste directii.

Complexitatea alcatuirii si 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
asa maniera, Tncat 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 naturd;

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

Petrologia (= Litologia) — are ca obiective stabilirea alcatuirii mineralogice, descrierea,
clasificarea si geneza rocilor;

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

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

Geologia structurala si tectonica — au in vedere studiul formelor de zacamant si structura interna
a volumelor de roci, raporturile dintre ele si structurile disjunctive si plicative rezultate in urma
eforturilor 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 1n
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 si corelarea lor 1n plan regional;

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

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

Geologia economica si geologia zacamintelor (Gitologia) — se ocupa cu identificarea, descrierea,
clasificarea si stabilirea criteriilor de distributie spatiala 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 §i bazine marin-oceanice de-a lungul
timpului geologic si morfologia acestora;

Geologia ambientala (geologia mediului) — este un subdomeniu relativ recent care urmareste
ariile de risc geologic si creionarea masurilor de limitare a consecintelor acestora.

Geologia nu studiaza starea actuala si fenomenele care au loc Tn atmosfera, hidrosfera si biosfera,
acestea facand obiectul de studiu al geografieie si respective al biologiei, Tnsa oferd date pentru evolutia
acestora 1n timpul geologic.

1.2. Relatiile geologiei cu alte stiinte

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

1.3. Repere in istoria dezvoltirii geologiei

Inceputul cunoasterii empirice a alcituirii scoartei terestre este sincron cu aparitia omului, care a
folosit ca prime unelte o serie de roci din vaile raurilor, conturandu-se asa numita “cultura de prund”.
Treptat omul a Tnvatat sa selectioneze rocile cu proprietati fizice convenabile activitatilor cotidiene.
Initial, in Paleolitic, a folosit silexurile, jaspurile, etc. care se sparg dupa muchii acutite si din care s-au
confectionat diferite unelte. Ulterior, in Neolitic, descoperind substantele abrazive naturale (nisipuri
cuartoase, gresii cuartoase, etc) s-a trecut la confectionarea uneltelor slefuite.

Pe masurd ce 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 corespunzatoare si folosirea oxizilor si hidroxizilor de fier si mangan ca pigmenti
coloranti, folosirea mai tarziu a diferitelor unelte de macinat, etc., au determinat largirea treptatd a
orizontului de cunoastere a omului asupra constitutiei scoartei terestre.

Se poate aprecia ca prima revolutie in cunoasterea crustei s-a inregistrat odata cu descoperirea si
utilizarea metalelor: mai intai ale celor native (cupru, aur, argint), apoi ale celor din meteoriti (fierul) si
in cele din urma ale celor din minereuri. Se considerd ca acum au aparut primii ,,geologi prospectori”.

Nevoile sporite ale comunitatilor umane sedentarizate au condus la cresterea gradului de
cunoastere a scoartei terestre, astfel incat in jurul datei de 540 i.H., Xenofan din Colofan, pe baza
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scoicilor gasite Tn munti, a tras concluzia cd acolo a fost initial un fund de mare si ulterior relieful s-a
modificat relizandu-se lanful montan. Aceasta idee a fost preluata si de Aristotel.

o LESVOCHIAA

Fig. 1 — Relatiile geologiei cu alte stiinte (dupa B. Dragomir, 1994)

In sec. al XV-lea, Leonardo da Vinci a intocmit pentru prima dati schita unui afloriment cu
dispunerea stratelor de roci si 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.

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

Mijlocul secolului al XVIII-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 principalad a fenomenelor geologice. In opozitie cu acesta, A. Werner si
sustindtorii sdi au formulat conceptul neptunist conform caruia actiunea marii a fost motorul
fenomenelor geologice.

In 1812, G. Cuvier a emis ,.teoria 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 citre Ch. Lyell cu aplicatii importante in geologie.in biologie
apare teoria evolutiei speciilor elaborata de catre Ch. Darwin.

Mijlocul sec. al XIX-lea a fost denumit ,vdrsta de aur a geologiei” datoritd exploziei
informationale, in aceasta perioada conturandu-se o serie de teorii §i principii care anuntau conceptual
tectonicii globale, enuntat la mijlocul sec. XX. Printre geologii remarcabili ai sec. al XIX-lea se numara
E. de Beaumont, J. H. Pratt, G. Airy si J. Dana, iar la inceputul sec. XX se remarca E. Haug §i 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 pldacilor tectonice, etc. Desi Inca criticat de o serie de geologi, acest
concept a revolutionat stiintele geologice, explicind intr-o maniera buna evolutia majoritatii regiunilor
mobile si stabile de pe Glob, distribufia centurilor vulcanice, ariilor seismice, localizarea si formarea
substantelor minerale utile, etc.
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In Romania scoala geologica a fost intemeiatd odatd cu infiintarea celor doud universitati din
Romania: Universitatea din Iasi (1860) si Universitatea din Bucuresti (1864).

Prima lucrare de geologie n limba romana a fost publicata la Iasi de Grigore Cobalcescu (1831-
1892) in 1862, sub denumirea ,,Calcarul de la Rapidea”, iar prima harta geologica a Romaniei s-a
relizat sub indrumarea lui Gregoriu Stefanescu (1838-1911) in 1892, 1a Universitatea Bucuresti.

Un punct de cotiturd 1n cercetarea geologicd roméneasca 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 unititile de exploatare a resurselor minerale. In continuare o si
amintim numai un numar foarte mic din truditorii pe taramul geologiei romanesti.

Intre personalitatile de seami care ilustreazi etapa de pionerat a geologiei romanesti mentiondm
pe: Matei Draghiceanu (1844-1938), Intemeitorul scolii de geologie tehnicd 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 n panze de sariaj a Carpatilor Meridionali; Sabba Stefanescu (1857-1931), paleontolog,
specialist in domeniul mamiferelor fosile; I. Popescu-Voitesti (1876-1944), autor al primei sinteze al
evolutiei geologice a teritoriului tarii; lon Simionescu (1873-1944), paleontolog si stratigraf; G.
Macovei (1880-1969) 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, macar sa-i mai amintim, pe Miltiade Filipescu, lon Bancila, Alexandru Codarcea,
George Murgeanu, Virgil lanovici, Dan Giugca, Nicolae Oncescu, Emilia Saulea, Grigore Raileanu,
Nicolae Grigoras, Dan Patrulius, Vasile Lazarescu, iar de la Universitatea “Al. 1. Cuza” lasi pe Liviu
lonesi, Radu Dimitrescu si C-tin Grasu.

2. METODE SI PRINCIPII DE LUCRU iIN GEOLOGIE

In geologie se folosesc metode de cercetare grupate in doud categorii: inductive si deductive.
Majoritatea metodelor si principiilor de bazd folosite sunt specifice geologiei, dar exista 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 inductivd presupune cunoasterea de la particular la general spre deosebire de cea
deductiva care porneste de la model pentru al extrapola la cazuri particulare (de la general la particular).
In consecintd, cercetarea inductiva presupune acumularea unui numar cit mai mare si mai complet de
date geologice punctiforme, cu distributie relative omogena intr-o regiune datd. Pe baza acestor
informatii, prin generalizare, se obtine o imagine de ansamblu asupra alcatuirii si distributiei volumelor
de roci si a raporturilor dintre acestea. Practic, aceaste metode constau in trecerea de la premise
particulare la concluzii cu caracter general.

2.1.1. Metode directe

Cercetarea geologicd a oricdrui teritoriu incepe prin observarea directd pe teren, descrierea
sistematica a volumelor de roci si stabilirea raporturilor dintre acestea. Toate aceste operatiuni se
efectueaza in puncte de observatie (aflorimente), unde rocile care alcdtuiesc structurile geologice apar la
zi, facand posibilad observatia directa. Aflorimentele sunt frecvente in zonele montane si de dealuri, unde
rocile sunt deschise la zi aproape countinuu 1n vdile raurilor, dar nu lipsesc nici pe versanti si nici pe
culmi. In schimb, in zonele de cAmpie si de dealuri joase structurile geologice sunt acoperite de depozite
recente eluviale, coloviale, proluviale sau aluviale, motiv pentru care se impune descopertarea
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(inlaturarea) acestora pe anumite suprafete, realizandu-se deschideri artificiale. Continuitatea structurilor
geologice Tn adancime este cercetata cu foraje si lucrari miniere (galerii, puturi, plane inclinate, etc).

Observatiile in teren sunt consemnate in carnetul de teren (descrierea minutioasa a aflorimentelor
si localizarea lor) si sunt completate de operatiile de probare.

Probarea se face dupa metodologii specifice tipului de cercetare realizat: paleontologic,
mineralogic, petrografic, pentru substante minerale solide, roci de constructie, ape subterane,
combustibili fosili, etc. O conditie foarte importanta pentru reusita operatiunilor de probare este cea a
asigurdrii reprezentativitatii probelor. Si aceasta, deoarece trebuie infeles faptul ca indiferent de sistemul
de probare liniar sau punctiform, practic se recolteazd din anumite puncte un volum foarte mic de
material comparativ cu volumul real al rocilor cercetate. n final informatiile obtinute in laborator prin
prelucrarea si analiza probelor sunt extrapolate la intreg volumul de roci investigat.

In esentd, aplicarea metodelor de cercetare directd constd in culegerea si sistematizarea
informatiilor de teren, probarea aflorimentelor sau lucrdrilor de cercetare (foraje, lucrdri miniere),
prelucrarea probelor si analiza lor in laborator si prelucrarea datelor de cunoastere.

Pentru activitatea 1n teren geologul are nevoie de:

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

Carnetul de teren este indispensabil, Tn acesta fiind localizate punctele de observatie Tnsotite de o
descriere cit mai completd a aflorimentului, a pozitiei probelor recoltate si a aspectului macroscopic al
stratelor de roci. De asemenea se consemneaza orice informatie utild 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 cdruia se detaseazd 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;

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

Altimetru cu ajutorul cdruia se stabileste altitudinea punctelor de observatie;

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

Dintre materialele care nu trebuie sd 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 In
general orice material necesar pentru o cercetare completa in teren.

2.1.2. Cercetari de 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 asigura
reprezentativitatea probelor si protectia contra infestirii acestora. In laborator se efectueazi, 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, determindari fizico-mecanice, analize de ape, etc.

Pentru cercetarea de laborator este folositd aparaturd speciald: microscoape polarizante, lupe
binoculare, microsonde, spectrometre, difractometre de raze X, termoderivatografe, etc.

In conditiile unor laboratoare cu o dotare moderna se efectueaza chiar si unele experimente. insa
acestea sunt reduse ca numar, deoarece Inca nu s-au gasit solutiile de modelare 1n laborator a proceselor
si fenomenelor care se petrec la scara regionala si in timp geologic.



2.1.3. Metode indirecte

Cercetarea indirectd grupeaza metodele cu ajutorul cdrora se investigheaza zonele inaccesibile cu
tehnologiile de foraj si miniere actuale. Prin foraje s-au investigat portiuni din crusta pana la o adancime
de cca. 15000 m (foraj in pen. Kola), dar acestea sunt in numar foarte mic la scara Globului si practic,
sub 5000 m, cunoasterea se realizeaza prin metode indirecte. O altd problema care priveste aceste
metode, este cea a atasarii in grupul metodelor inductive sau deductive. Aceasta deoarece dupa
masuratorile parametrilor fizici in anumite puncte din scoatd, 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 utilizeaza aerofotograme ridicate din satelit sau avion, utilizind 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 campurile naturale ale Pamantului:
gravific, magnetic, radioactiv, caloric, electric. In conditiile in care geosferele care alcatuiesc structura
internd a Globului ar fi omogene, atunci ar rezulta o valoare medie a campului (gravific, magnetic,
electric, etc.), care s-ar regdsi 1n orice punct masurat pe suprafata terestrd. Dar datoritd neomogenitatii
alcatuirii geosferelor, valorile de camp masurate in diferite puncte difera fatd de valoarea medie in
functie de parametrii fizici ai volumelor de roci care alcdtuiesc scoarta. De exemplu daca la adancime 1n
scoartd se giseste un corp de bazalte (y = 3 g/cm’) intrus in roci sedimentare (y = 2,6 g/ cm’) atunci
valorile masurate al cAmpului gravific vor fi mai mari decat media campului, conturandu-se corpul de
roci cu greutate specifici mai mare. Acelasi lucru se intdimpla cand la adancime se géasesc roci cu
proprietdti paramagnetice sau diamagnetice, cu o conductivitate electricd sau termica ridicata,
radioactive, etc.

Metodele geofizice utilizate sunt:

Gravimetria — se foloseste in cazul conturdrii corpurilor cu greutati specifice contranstante fata
de fond;

Magnetometria — se 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 proportionala
cu densitatea mediilor strabatute, iar undele secundare nu strabat decit mediile solide. De asemenea
undele seismice sufera fenomene de reflexie si refractie la limita dintre medii cu densitati diferite;

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

Termometria — indica zonele cu flux caloric ridicat, indicand fracturi crustale, zone de rift,
acumuari de ape termale, etc.;

Electrometria — se bazeaza pe conductivitatea diferitd a acumularilor metalice, a apelor de
zacamant cu o concentratiec mare de saruri, a acviferelor, fatd de valorile fondului. Se contureaza
acvifere subterane, zdcaminte de petrol, acumulari metalice, acumulari de grafit, etc.

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

2.1.3.4. Metoda gechimica foloseste anomaliile provocate de concentrarea peste fondul
geochimic al scoartei ale unor elemente urma, precum: U, Th, Ti, Zr, Co, Cr, etc., dar da si rezultate In
cazul prospectarii acumularilor 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 in special reconstituirea
proceselor evolutive. De exemplu, cunoscand ca anumite tipuri de roci se formeaza la anumite adancimi
si in anumite zone din bazinele oceanice (de self, taluz, piemont, campie abisald, dorsala medio-
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oceanicd), prin analiza petrograficd se poate reconstitui paleomorfologia bazinului oceanic si procesele
care au determinat formarea rocilor (gravitationale, chimice, etc.). De asemenea cunoscand faptul ca 1n
bazinele sedimentare rocile se depun inifial Tn strate orizontale, dacd in teren ele formeaza structuri
cutate, faliate, atunci vom trage concluzii asupra dinamicii interne a Pamantului prin reconstituirea
intensitatii si directiei de actiune a fortelor tectonice care au deformat volumele de roci.

Pentru reconstituirea istoriei geologice, deductiile se fac de reguld avand in vedere urmatoarele
principii:

2.2.1. Principiul superpozitiei stratelor

Fig. 2 — Alternanta de strate: A - in pozitie normala cu hieroglife la partea inferioara (hg);
B - rasturnate, cu hieroglife (hg) la partea superioara a stratelor

Conform acestui principiu, Intr-o succesiune de strate depuse in acelasi bazin de sedimentare,
neafectat de forte tectonice importante, stratul din baza este cel mai vechi iar cel de la partea superioara
a coloanei de roci este cel mai nou (fig. 2 A). Pe baza acestui principiu se stabileste varsta relativa a
stratelor si raporturile temporale si spatiale ale volumelor de roci.

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 (de exemplu hieroglifele)
sau la partea superioara (de exemplu structurile convolute) (fig. 2B). Pentru a stabili pozitia normala sau
rasturnata a stratelor, pozitia hieroglifelor se coreleaza cu granoclasarea depozitelor si cu alte elemente
(de ex., in cazul decantdrii gravitationale intr-un bazin de sedimentare in bazd se depune fractiunea
grosiera si spre partea superioara fractiunile din ce in ce mai fine).

2.2.2. Principiul evolutiei organismelor presupune ca stratele care cuprind resturi fosile ale unor
grupe de organisme cu o organizare anatomica mai simpla sunt mai vechi decat stratele ce contin fosilele
aceluiasi grup, dar cu o organizare mai complexda. De exemplu evolutia linei lobare la cochilia de
amonoidee separd grupele primitive, mai vechi, de cele mai evoluate, mai noi. Acestea sunt animale
marine cu o cochilie cu Tnrulare planspirald, compartimentatd in loje prin septe. Contactul septelor cu
suprafata cochiliei formeaza asa-zisa linie lobara (fig. 3 A, C, G). Aceasta este relativ simpla la goniatiti
(paleozoici; G) si se complica la ceratiti (triasici; C) si amonifi (cretacici; A).

Fosilele pe baza carora se stabileste varsta relativd a depozitelor se numesc fosile index
(caracteristice) s1 sunt cele cu o mare raspandire pe orizontald (in suprafatd) si redusa pe verticala (in
timp). Celelalte fosile cu o mare raspandire pe verticala (in timp) folosesc pentru determinarea
conditiilor paleoecologice si se numesc fosile de facies.
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Fig. 3 — Linia lobard: A — amonitii cretacici; C — ceratitii triasici; G — goniatitii paleozoici

2.2.3. Principiul actualismului se bazeazd pe premisa conform careia fortele geologice care
actioneaza 1n prezent producand anumite efecte, daca au actionat si 1n trecutul geologic au produs
aceleasi efecte (un grup de cauze produc acelasi grup de efecte si astazi ca si in trecut). Deci prezentul
constituie cheia descifrarii trecutului.

Un exemplu clasic in acest sens 1l constituie calcarele recifale, in care se identifica frecvent
resturi fosile de hexacorali. Tinand seama cd acestia trdiesc azi n mari tropicale, cu temperatura medie
anuala de peste ZOOC, cu salinitate marina normala, in zonele neritice de adancime mica de pana la 50 m,
cu ape bine oxigenate, in baza principiului actualismului se poate trage concluzia ca toate calcarele
biohermice identificate in scoarta s-au format in conditii bazinale si paleoclimatice similare sau foarte
apropiate.

Cercetarile geologice, indiferent de metodele folosite deductive sau inductive, se finalizeaza prin
materiale de sinteza (studii, rapoarte, etc.) insotite de materiale cartografice. In baza concluziilor acestor
materiale se procedeaza la detalierea cunoasterii in vederea valorificarii economice ale unor resurse
minerale, zonari seismice ale teritoriului, aplasarea diferitelor tipuri de constructii, etc.
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II. 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 posibila in momentul de fatd pana la o adancime relativ
micd in raport cu dimensiunile acestuia (forajele au atins adincimea de cca. 15000 m, iar exploatdrile
miniere cca. 3000 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 internd Pamantului pot fi grupate n trei categorii:
studiul meteoritilor, studiile si masuratoriile geofizice si observatiile directe.

1. Studiul meteoritilor reprezintd o 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 structura si compozitie initiala similara, daca nu identica,
cu cea a Pamantului (fig. 1).

URANUS

ASTEROID

JUPITER BeLT|  THESUN|

NEPTUNE -

" Onbit of
Halley's Comet

Fig. nr. 1 — Configuratia schematica a Sistemului solar
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Meteoritii in functie de compozitia chimicd, 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 consecinta, au o densitate foarte mare;

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

- aerolifi (litici sau pietrogi) — cuprind silicati de fier si magneziu metalic si se impart in meteorifi
chondritici si achondritici.

Meteoritii chondritici reprezintd 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. Subordonat
cantitativ, dar foarte semnificativ, in compozitia acestora intrd inca 50 minerale cunoscute si in scoarta
terestrd. Elementul lor caracteristic 1l reprezintd niste incluziuni sferice, de 1 mm diametru, formate din
silicati si putin nichel metalic, uneori sticla, denumite chondrule. Se considera cd acestea ar proveni din
picaturile lichide ale materie cosmice initiale, consolidate brusc. Din aceastd cauzd compozitia
chondritelor este luata ca reper geochimic, la ea fiind raportate diferitele compozitii de roci de pe Pamant,
Luna sau alti meteoriti.

O categorie aparte o reprezinta chondritele carbonatice, meteoriti cu o densitate foarte mica (2,2
g/cm3), extrem de rari, inchisi la culoare, alcatuiti dintr-o substantd cu o structurd de polimerica
complexa, cu greutate moleculard mare, care seamand cu smoala. Aceastd compozitie a fost interpretata
ca o dovada a vietii extraterestre.

Meteoritii achondritici nu au chondrule si se aseamand ca structurd §i compozitie chimica cu
rocile terestre magmatice (roci de tipul gabroului, alcatuite din punct de vedere mineralogic in special din
piroxeni $i plagioclazi).

Compozitia chimico-mineralogica a meteoritilor permite asemanarea lor cu diversele paturi
constitutive ale Globului terestru, respectiv: sideritii cu nucleul, sideritii si partial aerolitii cu mantaua si
aerolitii achondritici cu litosfera. Datele geochimice arata greutati atomice medii pentru nucleu si manta
(47 si respectiv 22) care nu se incadreaza la nici o clasd de meteoriti (oscileaza intre 55 la sideriti si 23,4
la chondritele carbonatice). Din acest motiv, pentru a se ajunge la o compozitie apropiata de cea terestra,
s-au propus amestecuri de:

- 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 arati ci cele mai abundente elemente sunt fierul si oxigenul,
urmate de siliciu si magneziu care impreund fac ceva mai mult de 90% din Glob, restul fiind reprezentat
de Ca, Al, Ni, Na si S. Cele prezentate mai sus sunt estimdri chimice globale, insd important este
cunoasterea modului in care elemnetele se combina in diverse minerale, iar acestea in roci, in continuare
rocile 1n tipuri de scoartd, etc., aspecte rezolvate astazi multumitor.

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

2.1. 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 in descifrarea structurii interne a Pdmantului. 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.
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Un ,tren de unde” care ajunge la un seismograf este compus dintrei grupe de oscilatii, care sosesc
in urmatoarea ordine (fig. 2):

- oscilatii precursoare, caracterizate prin perioade mici, de ordinul secundelor, alcétuite din unde
longitudinale P (de dilatatie-compresiune = primae) si unde transversale S (de forfecare = secundae);

- oscilatii principale (unde lungi = 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 §i se atenueaza in scoarta.

-
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Seismograma sinteticdi a unui cutremur de padmint pentru componenta
E—V, cu demarcarea celor trei grupe de oscilatii caracteristice.
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Fig. nr. 2 — Trenul de unde inregistrat pe o seismograma, 1n ordinea in care ajung la sismograf

Energia cea mai mare, cca. 80% este purtata 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.

SECTIUNE SCHEMATICA PRIN DIAGRAMA TRAIECTORIILOE UNDELCR SEISMICE
GLOBUL TERESTRU DIRECTE P SI & IN INTERIORUL GLOBULUI TERESTERU
] (dupa SUTENBERE, 1951)
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Fig. nr. 3 — Propagarea undelor seismice precursoare, P si S in interiorul Globului terestru,
cu figurarea zonelor de umbra in raport cu aria epicentrala
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Aspecte importante in descifrarea structurii interne a Globului sunt legate de modul de propagare
al undelor seismice prin diferite medii (lichide sau solide), vitezele acestora si comportamentul pe
suprafetele de limitd dintre diferite parti constitutive ale Globului (fig. nr. 3). De asemenea, informatii
privind structura scoartei terestre ne sunt furnizate de forma suprafetelor pleistoseiste (fig. 6), desenate
in ariile epicentrale ale seismelor.

Vitezele de propagare a undelor seismice precursoare au fost determinate in laborator, pentru
materiale cu diverse densitati si in stari diferite de agregare, precum si comportamentul acestora la limita
dintre medii cu proprietati fizice net diferite. Apoi, aceste valori au fost comparate cu situatiile reale
inregistrate la statiile seismice (pe seismograme de catre seismografe), in cazul seismelor naturale sau
artificiale. In acest mod, prezentat foarte schematic, s-au obtinut date privind limitele paturilor
constitutive ale Pamantului si distributia unor parametrii fizici in interiorul Globului, precum: densitatea,
variatia intensitatii campului gravitational in adancime, distributia presiunilor, starea de agregare a
paturilor constitutive, etc. (fig. 4).
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Fig. nr. 4 — Viteza undelor seismice si distributia unor parametri fizici In interiorul Globului terestru

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.

Marimile seismice care caracterizeazi energia unui cutremur sun intensitatea si magnitudinea. In
functie de aceste marimi se descriu efectele cutremurelor si cantitatea de energie eliberatd, constituind
elementele care stau la baza intocmirii scarilor seismice. Inregistrarea trenului de unde pe baza cirora se
calculeaza vitezele acestora, se face cu seismografe eletrodinamice, optice, clasice, etc. Principiul de
functionare al unui seismograf clasic este redat n fig. 5. Energia eliberata de seisme este descrisa de
intensitate $s1 magnitudine, pe baza unor scari seismometrice (fig. 5).

Intensitatea este o marime exprimatd de obicei pe scara Mercalli modificatd. Aceasta este o
marime descrisd pe baza efectelor observate in cazul miscarilor seismice asupra oamenilor, infrastructurii,
terenului, etc. Din acest motiv include un anumit grad de subiectivitate. In prezent se foloseste scara
internationald cu 12 grade seismice, efectele corespunzatoare fiecarui grad de intensitate fiind
urmatoarele:
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L. Neperceptibil: intensitatea vibratiei este sub limita de sensibilitate umana; poate fi inregistrat de
seismografe.

II. Foarte slab: vibratiile sunt simtite de oamenii aflati in casa, in repaus, in special la etajele
superioare ale unei cladiri.

II1. Slab: este observat numai de unele persoane; vibratiile sunt asemanatoare cu cele datorate
trecerii unui camion.

IV. General observabil: este observat de multe persoane; vibratiile sunt asemanatoare cu cele
datorate trecerii unui camion greu, incarcat.

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. nr. 5 — Constructia si modul de inregistrare al unui seismograf clasic (stinga) si corelarea scarilor seismice (dreapta)

V. Trezeste din_somn: multi oameni adormiti sunt treziti din somn; in cladiri este simtit de toti
oamenii, in exterior de foarte multi; cladirile vibreaza, obiectele suspendate oscileaza sensibil.

VL. Inspaiméntitor: este simtit de cei mai multi oameni; oamenii aflati in cladiri sunt
inspaimantati si alearga afara; obiectele aflate pe rafturi cad pe jos.

VII. Pagube cladirilor: cei mai multi oamenii sunt inspadimantati si aleargd afara; vibratiile sunt
simtite si de persoane aflate Tn automobile in mers; se produc pagube minore cladirilor; se formeaza unde
pe suprafata unui lac.

VIII. Distrugerea_cladirilor: produce panicd; se rup unele ramuri din copaci; cladirile sufera
pagube moderate sau majore 1n functie de soliditatea lor.

IX. Pagube generale aduse cladirilor: panica generald; 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 1n sol.

XI1. Catastrofal: distrugerea majoritatii cladirilor, podurilor, cailor ferate; soselele devin
nepracticabile; apar fisuri largi si adanci in sol.
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XII. Modificari ale reliefului: practic toate structurile aflate pe sol si sub sol sunt distruse;
suprafata solului este modificata radical.

Magnitudinea unui cutremur std la baza intocmiri scarii Richter. Reprezintd o marime
proportionald cu energia eliberatd in focar sub forma de unde seismice (unde elastice). Este o marime
specifica unui cutremur si se masoara instrumental, folosind amplitudinea maxima a undelor principale
(L) si frecventa oscilatiilor, determinate pe seismogramele inregistrate in statiile seismice.

Calculul magnitudinii si legatura dintre aceasta si energia eliberatd de seism sunt descrise de
relatiile de mai jos (a, b):

a) M =log A + B; b) LogE=A, + BiM; c)LogE=11+1,6 M

E — energia eliberatd de seism;

M — magnitudinea;

A — componenta orizontald maxima a amplitudinii undelor L;

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

Aj, By — constante de proportionalitate intre magnitudinea seismului §i energia eliberata,
determinate experimental si care depind de caracteristicele geologice ale zonei seimice

Pe baza acestor parametrii s-au Tntocmit scara de magnitudine (scara Richter), cu noud grade,
corelata cu scarile de intensitate (fig. 5).

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

Estimarea energiei eliberate Tn zona hipocentrald este dificil de estimat, in calcul fiind luati 1n
considerare: adancimea hipocentrului, marimea suprafetei hipocentrale, proprietatile elastice ale paturilor
intermediare, natura subsolului din zona statiei seismice, durata oscilatiilor Tn punctul de masurare.

Elementele descrise n cazul unui seism sunt: hipocentrul, epicentrul $i magnitudinea.

Hipocentrul (= focarul) reprezinta un spatiu asimilat unui punct din interiorul Globului, unde are
loc eliberarea brusca de energie transformatd in unde elastice, care se propaga spre suprafata. Pentru
calcule se reduce spatiul la un punct central, in care se considerd ca descarcarea de energie este maxima.
La hipocentru se inregistreaza si addncimea;

Epicentrul reprezintd proiectia focarului pe suprafata terestra. Punctul situat la antipodul
epicentrului se numeste anticentru.

In cazul epicentrului se finregistreazd coordonatele geografice ale acestuia (latitudinea si
longitudinea) si unghiul de emergenta. Unghiul de emergenta depinde de distanta statiei seismice fata de
punctul epicentral, fiind 0° in cazul cind statia seismica ar fi amplasatd in punctul epicentral si creste pAna
la 180°, in care caz statia ar fi situatd in anticentru (fig. nr. 6). Practic, se masoard unghiul sub care un
camp de unde, redus la o raza de propagare, soseste la punctul de inregistrare.

- 7
Dletossists =2 N
P =gy 0
77 // 4 /
’ k_-i/ £ f
-~
Elemente ale unui cutremur f)’/ i /
de pamint si componentele undelor 1 7
seismice Inregistrate la Observato- i | /
rul seismic O. izoseistad | /
e/ ,
l[ Unghi| de emergenta
i
Focar H 4

Fig. nr. 6 — Elementele unui seism: E — epicentru; H — hipocentru; € — ungiul de emergenta; E si N componentele orizontale
spre nord si est ale cAmpului seismic; Z — componenta verticala a campului seismic; O — punctul de observare (statia seismica)
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Considerarea epicentrului drept un punct la suprafata Pamantului este o simplificare, 1n realitate la
suprafatd se giseste o arie de intensitate maxima, denumitd zonda epicentrala sau suprafata pleistoseista.
Punctele in care se manifesta acelasi grad de solicitare seismica descriu izolinii de egala magnitudine sau
intensitate seismica, izolinii denumite izoseiste.

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

- distributia circulara a suprafetei pleistoseiste si a izoseistelor indicd o zonda hipocentrala
circulara si 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;

- distributia eliptica a izoseistelor 1n jurul suprafetei pleistoseiste indica fracturarea scoartei dupa o
falie inclinata, sau reactivarea unei falii inclinate;

- distributia negeometrizata (neregulatd) in jurul suprafetei pleistoseiste indica fracturarea scoartei
dupa un sistem complex de falii care delimiteaza un bloc rigid, distrus partial la cutremur;

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

2.2. Masuratorile de polaritate a campului paleomagnetic corelate cu cele ale fluxului caloric
teluric au contribuit la elaborarea modelului de dinamicd 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 internd a Paméantului.

3. Observatiile directe reprezintd o alta modalitate de cunoastere a compozifiei chimice,
mineralogice si petrografice a scoartei terestre. Acestea se fac in aflorimente, unde datoritd miscarilor
geotectonice sau proceselor magmatice care se manifesta 1n ciclurile orogenetice, pot apare la zi roci si
fluide formate la adancimi de peste 30-40 km. De asemenea cu lucrdrile de foraj s-au atins adancimi de
cca. 15000 m, sau de peste 3000 m cu lucrarile miniere de extractie a unor minereuri.
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2. Structura interna. Notiunile de 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, separate de suprafete de
discontinuitate (parametrii fizico-chimici se schimba transant), la randul lor caracterizate de proprietati
fizico-chimice diferite (fig. 7, 8).

Lithosphere
(rigid)

Asthenosphere
(plastic)

Hydrosphere and
atmosphere
(fluid)

Fig. nr. 7 — Geosferele terestre figurate schematic

Primele modele ale structurii globului s-au bazat pe determinarea vitezelor undelor seismice de
compresiune (longitudinale — P) si de forfecare (transversale — S). Ulterior s-au addugat si alte date,
precum interpretarea undelor de suprafatd (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 Tn seismologie, cu aceasta ocazie constatindu-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 terestra) si sferoidale (cu deplasari radiale si tangentiale) au permis imbunatatirea
rezolutiei pentru detectarea si precizarea discontinuitatilor si aprecierea anelasticitatii diverselor paturi ale
Globului (anelasticitate — atenuarea undelor seismice datoritd frictiunii interne din materia solida).

Prima indicatie asupra structurii concentrice a Pamantului apartine geologului englez Richard
Dixon Oldham, care a constatat cd propagarea undelor seismice nu se face uniform si cd variatiile de
viteza ale acestora spre interior, trebuie pusa pe seama schimbarii naturii materialului strabatut.

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

In 1913 geofizicianul american Beno Gutenberg a descoperit o discontinuitate la 2900 km
(discontinuitatea Gutenberg) care separd mantaua de nucleu. In urma acestor demersuri s-au separat cele
trei diviziuni principale ale Globului. Insd, s-a observat ci acestea, la randul lor, nu sunt omogene si ca ele
pot fi subdivizate.
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In 1928 seismologul W. C. Repetti a identificat o discontinuitate la 1000 m adancime, separind
mantaua superioara si inferioard, iar Tn 1936 seismologul Inge Lehman (daneza) a descoperit ca si nucleul
este divizat de o discontinuitate la 4980 km (discontinuitate care-i poartd numele), in nucleul intern si
extern. In 1942 seismologul englez Keith Edward Bullen a separat o zona de tranzitie in cadrul nucleului,
de 140 km grosime situatd intre 4980 si 5120 km (la 5120 km discontinuitatea Oldham-Gutenberg).

Pe baza celor mentionate si a altor date geofizice s-a stabilit schema generala a structurii
Pamantului. In functie de caracteristicilei fiecarei 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. 8).

In 1948 Gutenberg separd in mantaua superioara stratul de vitezi redusa, cu o importamti majora
in dinamica placilor litosferice si delimiteazd intre 400 si 1000 km zona de tranzitie, intre mantaua
superioara si mantaua inferioara.
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Fig. 8 — Viteza undelor seismice P si S (in stdnga) si structura internd a Globului terestru (din Bleahu, 1983) (in dreapta)

A. Crusta (scoarta, litosfera superioard) — prezintd o mare variabilitate Tn ce priveste viteza de
propagare a undelor seismice P si S, reflectind compozitia si structura sa complicatd. Se intinde de la
suprafatd pand 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 in trei tipuri: scoartd continentald, scoartd de tranzitie si scoarta oceanica.

Scoarta continentala este alcatuita din trei paturi: patura sedimentara sau stratisfera cu grosimi de
0-15 km, patura granitica cu o grosime de 10-15 km in platforme si 30-40 km in catenele montane,
patura bazaltica cu grosimi de 15-20 km; scoarta oceanica este alcatuita dintr-o patura sedimentara cu o
grosime de 0-2000 m (si peste 2000 m in fosele oceanice) si o patura bazaltica de 5-6 km grosime;
scoarta de tranzitie se distinge de cea continentald prin scaderea grosimii paturii granitice (fig. 9).
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QOceanic crust

. , _‘ .. .
ig. nr. 9 — Raporturile intre scoartele continentale si oceanice si litosfera

B. Mantaua superioard — incepe de la discontinuitatea Moho, unde undele seismice P 1si 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 pana 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’ §i B”’".

Stratul B’ (litosfera inferioara) are o 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 g/cm3 .

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 gaseste in
apropierea limitei dintre lichid si solid, stare denumuta solidus. In astenosferi iau nastere curentii de
convectie. Topiturile magmatice din astenosfera, dupa unele estimdri, ar reprezenta numai 2%.

Sub acesta pana la 375-400 km se intinde stratul B*’’, mult mai omogen decét primele doua.

In teoriile dinamice moderne stratului de vitezd redusd 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 ca litosfera este divizata in placi tectonice care sunt Tn miscare pe astenosfera (fig. 7, 8, 9).

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

D. Mantaua inferioard — Se intinde de la D. Repetti pand la 2900 km, la D. Gutenberg.
Neomogenitdtile din mantaua inferioara 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 1n stare lichidd, motiv pentru care nu este strabdtut 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 caracterizata de prezenta mai multor
suprafete de discontinuitate care fac trecerea spre nucleul intern.

G. Nucleul intern — este considerat o sferd cu o razd de 1250 km, cuprins Intre 5120 km si centrul
Pamantului, alcatuit din Ni si Fe, cu o densitate cuprinsa intre 11 si 15 g/cm3.
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3. Campurile si proprietitile 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,
interactiunea cu astrul Sistemului solar (Soarele) si celealte 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, varatia densitatii Tn adancime, a temperaturii,
a presiunii, etc.

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

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

- interactiunea electromagnetica, responsabild de actiunile electrice si magnetice;

- interactiunea slaba, forta care reglementeaza comportamentul entitatilor specifice;

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

Intensitatile acestor forte scad considerabil de la prima, cea mai puternicd, la ultima, cea mai slaba.
In Universul fizic si in consecintd si pe Pamant, fiecare din aceste forte actioneazi in spatii specifice,
adica in cdmpuri fizice proprii. Particulelor materiale le sunt asociate forte, de exemplu: din masa
fiecareia, invariabil in orice punct al Universului, decurge forfa atractiei universale (gravitatia); din
sarcinele electrice de semn contrar decurg fortele electrice de atractie §i de respingere; fortele electrice
produc la randul lor fortele magnetice, de asemenea dipolare; din contractia particulelor apar forgele
nucleare insotite de energie termica, considerate ,.,embrionul” rotatiei si a lantului reactilor termonucleare,
adicd motorul transformarii materiei.

3.1. Gravitatia

Campul gravitatii realizeazd coeziunea tuturor partilor componente ale planetei, cu forte
proportionale cu masa si distanta lor fata de centrul Pamantului. Greutatea unui corp situat intr-un anume
punct pe suprafata Pamantului este rezultanta tuturor fortelor de atractie generate de corpurile terestre si
extraterestre cu masa si a fortelor de antrenare centrifuge (forta centrifuga, forta Coriolis). Greutatea este
o fortd proportionala cu masa corpului si acceleratia gravitationala. Masa unitdfii 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 cmpul gravitatii. Trebuie precizat cd 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 evidentd de Newton si numit atractia universala.

Campul gravitational este caracterizat de intensitate (g; = mg) si acceleratie gravitationala, egale ca
dimensiune si masurate Tn Sistemul International in gali (1 gal = o fortd care imprima o acceleratie
gravitationald de 1 cm/s?). In cazul Pamantului intensitatea (= acceleratia gravitationald) cAmpului
gravitational nu are o valoare uniforma, fiind mai mare la poli (de 983 gali) si mai mica la ecuator (de 973
gali).

Acest lucru se explicad prin diferenta de raza si actiunea fortei centrifuge care are este nula la poli
si maxima la ecuator. Din acest motiv greutatea corpurilor de la suprafata terestrd depinde de latitudine si
altitudine. Astfel la poli un obiect este cu 5% mai greu decat la ecuator, iar la o altitudine egald cu raza
medie terestra, greutatea corpurilor este de patru ori mai mica decat la nivelul marii.

Variatia intensitatii campului gravitational pe verticala este conditionatd de variatia volumelor si
densitatilor geosferelor, de la suprafata spre centrul de greutate al Globului si de la suprafata in geosferele
exosferei. In consecintd, pe verticald intensitatea cAmpului gravitational are valoare maxima la limita
nucleu / manta (1030 gali) si descreste spre centrul Pamantului, unde este nula. Spre suprafata descreste,
cu o variatie la limita manta / scoarta, atingand la suprafata o valoare medie de 981 gali. Scade apoi cu
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altitudinea, Tnregistrandu-se o intensitate a cAmpului gravitational cu o valoare de cca. 4 ori mai mica la o
indlfime egala cu raza terestra (fig. 4, 10).

Variatia gravitatii

Aliniament de vulcani activi,
adeseori explozivi
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Fig. nr. 10 - Variatia cAmpului gravitational deasupra foselor oceanice

3.1.2. Densitatea

Geostiintele dispun de o serie de date care au permis estimarea densitdtii medie din paturile
superioare ale scoartei (2,67 g/cm3) si a densitatii medie a Tntregului Glob (5,5168 g/cm3) (fig. 4).

In procesul de evolutie a modelelor de estimare a densititilor geosferelor interne, trebuiesc
amintite modelul petrografic al lui Suess (1909) si modelul geochimic al lui Goldschmidt (fig. 11).

i Modele geologice privind

Si constitutia globului terestru:
w0 , ‘ a — petrografici (modelul Suess); b —
A A geochimicd (modelul Ilul Goldschmidt);
RS & % * 81 — faza silicatilor (litofile, In com-
A7 oy & AL bozitia silicatilor de tipul rocilor grani-
3 éb & < Ec tice si bazaltice); - Ec — preponderent
e S & So din olivine (eclogite); So — faza de
GE '53 Ne sulfuri si oxizi metalici (calcofile); Ne —

faza metalic (siderofile, de compozitia
nucleului metalic)..

1200+ 17001 3470 —eia— 3470 —wrk 1640 520060
a b _

Fig. nr. 11 — Modele de distributie a materiei in functie de compozitia chimica si densitate
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Dupa 1960, s-a incercat sa se rezolve aceasta problema prin modelare electronica (pe calculator),
in 1968 fiind introdusi diferi{i parametrii fizico-chimici ai Pamantului intr-un program. Au rezultat prin
prelucrarea acestor parametrii un numadr 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 fatd se vehiculeazd valori medii ale densititii de 2,6-2,7 g/cm’ pentru pitura
sedimentara, de 3.3 g/cm3 la baza scoartei, 3,4-3,54 g/cm3 in mantaua superioara si de 12,8 g/cm3 in
nucleul intern. Densitatea medie oferitda de cele mai noi determinari ar fi de 4,5517 g/cm3.

3.1.2. Presiunea

In interiorul Pimantului se manifestd in principal presiunea litostaticd si stressul (presiunea
orientatd).

Presiunea litostatica (= presiunea hidrostatica) este determinata de greutatea coloanei de roci si
creste cu adancimea. Astfel, este estimata la 0,5 mil. atm. in crusta inferioara, 1,3-1,6 mil. atm Tn manta si
ajunge la 3,7-3,9 mil. atm. in centrul Paméantului.

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

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

H = adincimea coloanei;

S = suprafata unitara;

0 = densitatea medie a materialului din coloana;

g = acceleratia gravitationala.

Actiunea presiunii litostatice determind compactarea rocilor, evacuarea apei din pori, etc.

Presiunea orientata (stressul) se manifesta Tn scoarta terestrd cu o valoare maximad pe o anumitd
directie si determinad aparitia sistozitatii rocilor metamorfice, formarea cutelor, faliilor, sariajelor, etc.

3.2. Energia calorica
Sursele de energie ale Pamantului sunt de origine externa si interna.
1. Caldura externd

Energia calorica externa provine in intregime de la Soare si este neuniform distribuita la suprafata
Globului, datorita formei si inclindrii axei de rotatie fatd de planul de revolutie. Constanta solard masurata
la limita superioara a atmosferei este 1,9 cal/cmzlminut, iar cantitatea totala de caldura este de 90000 x
10" wati/an.

Radiatia solara primita de la Soare este aproape 1n totalitate o radiatie de lungime scurta, data fiind
temperatura foarte ridicata de al suprafata astrului. Aceasta este transformata in radiatie de lungime lungd
de catre Pamant, care este mult mai rece dect Soarele. In urma proceselor de absorbtie si de reflexie din
atmosferd, doar 47% din radiatia cu lungime de unda scurtd ajunge la suprafata terestrd, denumita radiatie
globala (43% - radiatia directd si 4% - radiatia difuza). Aceasta o converteste n radiatie cu lungime de
unda lunga (radiatia infrarosie = caloricd = termica), din care 39% incdlzeste atmosfera iar 8% se pierde
in spatiul cosmic.

Radiatia care nu este reflectatd de suprafata terestrd este consumata pentru fotosinteza (0,1%),
evapotranspiratie si evaporarea apei de pe suprafetele acvatice si din sol (reprezintd o sursa de forte
antigravitationale ce declanseaza circuitul apei in naturd si actiunea geodinamicd a atmosferei). Restul
este absorbit de suprafata terestra (sol, roci, vegetatie), care o inmagazineaza sub forma de caldura. Astfel,
suprafata terestrd se incalzeste datoritd radiatiei solare, iar atmosfera datorita radiatiei retransmise de
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Paméant. Componentele din atmosfera precum CO,, CHy4, NO,, O3, freoni (clorofluorocarbonii), denumite
si gaze de serad, absorb radiatia terestra si impiedica pierderea caldurii 1n afara troposferei. Aceste
componente alaturi de vaporii de apad sunt responsabile In cea mai mare parte de asa-zisul efect de sera.

2. Caldura internd (= 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" wati). Caldura interna are ca surse rezerva initiald,
radioactivitatea, gravitatia $i presiunile geotectonice.

a) Rezerva initiala rezultd din faza de evolutie pregeologica a Globului. O mare parte din aceasta
energie s-a pierdut prin conversie si conductie. Caldura conservata in interiorul planetei din timpurile
pregeologice este denumita caldura reziduala.

Nu se poate construi nici un model asupra rezervei initiale de cdldurd, Tn general asupra
distributiei izotermelor si fluxului caloric in interiorul Pamantului, fara a lua in considerare ipotezele de
formare a acestuia. Pentru formarea Pamantului exista doud teorii fundamentale:

- s-a format dintr-o masa incandescenta initialad care s-a racit treptat;

- s-a format prin acretiunea materialului cosmic rece, ulterior supus unei incalziri §i topiri partiale,
dupa care a urmat procesul de racirea exact in sensul genezei ,,la cald”.

In cazul ipotezei ,,la rece”, care se bucurd de o audientd mai mare in prezent, se admite ca
temperatura initiald a materiei cosmice era foarte coborata, sub punctul de topire al silicatilor. Timpul
pregeologic de acretiune este estimat la 10® ani, interval de timp relativ scurt, dar in care au avut loc
importante procese de Tncalzire a Globului.

Primul proces se refera la dezintegrarea radioactiva a izotopilor cu viatd lunga, cu timp de
injumatatire suficient de lung pentru a produce o incilzire considerabild: U*® (Uraniu), Sm'*’ (Samariul),
Pu** (Plutoniu - artificial), Cm**’ (Curiu - artificial). Daca intreaga caldura generata in acest mod ar fi fost
retinutd de Pamant, atunci temperatura produsa ar fi fost de 2000-3000° C.

Al doilea proces termogenerator este considerat a fi comprimarea adiabaticd, determinata de
presiunile de tip hidrostatic si atractia gravitationald. 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 consumdrii energiei
gravitationale.

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

Un model (Ringwood, 1940) presupune cd in stadiile inifiale Pamantul 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 suprafata spre interior,
formandu-se structura concentricd ordonata dupa greutate.

Dificultatea acestui model consta in faptul ca implica o retopire totala a materiei cosmice, ceea ce
nu explicd cantitatea de elemente volatile (de ex. Hg, As, Cd si Zn) care s-a putut conservat numai in
conditiile unui Glob retopit partial. Altfel, aceste elemente s-ar fi pierdut asa cum s-a pierdut hidrogenul si
heliul in spatiu atmosferic. Asa cum se deduce, nici mecanismul segregatiei dupd densitate, nici starea
initiald a materiei cosmice acretionate, complet lichida sau partial lichida, nu au fost incad rezolvate. Se
admite totusi ca planeta s-a consolidat treptat, rezultand structura actuald. Dar indiferent de model si de
distributia izotermelor in interior, trebuie avut in vedere un fapt, cu totul enigmatic, care a determinat
conservarea unei paturi lichide intre mantaua si nucleul intern.

Pe baza diferitelor modele si metode geofizice, luandu-se in considerare punctele de topire a
fierului si nichelului Tn corelatie cu variatia presiunii, s-au estimat temperaturi de 3900° C in centrul
Globului, 3600° C la contactul nucleului intern cu cel extern, de 3300° C la contactul dintre manta si
nucleu, 1177°C 1a limita crusta — manta, etc. (vezi tabelul, fig. 4).
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Fig. nr. 12 — Variatia fluxului termic terestu deasupra foselor oceanice si rifturilor oceanice

b) Radioactivitatea actuala este conditionatd de concentrarea elementelor radioactive 1n scoarta.
Acestea se concentreaza preponderent in scoartele continentale, in special in rocile acide din patura
graniticd si cu totul subordonat 1n scoartele oceanice. Se estimeaza ca 2/3 din fluxul termic teluric provine
din scoarta, din corpurile granitice care concentreaza elementele radioactive. Se opineaza ca la baza
paturii granitice se produce cresterea temperaturii pand la topirea materialului si formarea camerelor
magmatice, fapt confirmat de scaderea vitezei undelor seismice.

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

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

Din interiorul Pamantului spre suprafata, litosfera este strabatutd de un curent de conductie termic,
denumit flux termic terestru (HF). In scoarta, de la suprafatd spre adancime temperatura creste pana la
cca. 2000 m cu un gradient geotermic de 3°C la 100 m (treapta geotermica este de 33 m, adica pe o
adancime de 33 m creste temperatura cu 1°C). Apoi temperatura creste lent pana la 3900°C in nucleu.

Energia internd determina procese interne care duc, de exemplu, la formarea curentilor de
convectie, magmelor In adancime, a proceselor vulcanice, izvoarelor geotermale, etc. si 1n final la
deschiderea bazinelor oceanice si formarea catenelor orogenice.

3.3. Radioactivitatea

Georadioactivitatea este o mostenire cosmica a Paméantului si corespunde instabilitatii nucleare a
substantelor radioactive distribuite in masa terestra si se caracterizeaza prin procesul de dezintegrare
radioactivd. Dintre elementele radioactive, thoriul si uraniul sunt cei mai pretiogi martori ai istoriei
Pamantului, datoritd izotopilor cu timpi de injumatdatire foarte mari: Th** - 13,9 mld. ani, iar U»s _ 4,5
mld. ani. Aceste transformari radioactive constituie baza metodelor de determinare a vdrstelor absolute
fig. 13).

Potrivit unor evaludri relativ recente, Pdmantul mai dispune incd de urmatoarele rezerve de
elemente radiocative, exprimate in miliarde de tone: 50000 Th232, 16000 U8 si 113 de U, In faza
Pamantului tanar, acum 4,5 miliarde de ani, cantitdtile, exprimate tot in miliarde de tone, ar fi fost
urmatoarele: 62000 Thm, 32000 U si 9200 U, Rezultd ca Pimantul a consumat anual, Tn medie, cel
putin 20000 tone de subtante radioactive. Dacd se tine seama cd transformarea unui atom de U?? este
tnsotitd de degajarea unei energii de 50 MeV (mega electron-volfi) (1 MeV = 1,602 x 107" joule), a unui
atom de U> de 45 MeV si a unui atom de Th*? de 40 MeV, nu este greu sa se aprecieze cantitatea uriasa
de energie pe care o furnizeaza planetei acest fenomen. Ea este consumatd, in primul rand, pentru
mentinerea ,,bilantului termic” al Paméantului.
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Fig. nr. 13 — Curbe de determinare a varstelor absolute pe baza dezintegrarii unor izotopi
3.4. Magnetismul si paleomagnetismul

Globul terestru se comporta ca un magnet gigant, mai precis ca un dipol geomagnetic, fiind
inconjurat de un camp magnetic, care se extinde 1n jurul Terrei pe o distantd de 10 raze pamantesti. Liniile
campului magnetic ies din polul sud si intrad prin polul nord. De subliniat cd existenta cAimpului magnetic
a constituit una dintre conditiile aparitiei vietii pe Pamant; fara acest scut protector razele cosmice nocive
ar fi distrus orice germene organic (fig. 14).

Elementele spatiale ale cAmpului geomagnetic nu se suprapun retelei geografice. Astfel polul nord
magnetic real se gaseste in vestul Groenlandei, iar axa geomagneticad 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 ca 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 reprezinta punctele unde axa geomagnetica intersecteaza suprafata terestra (fig. 16).

Coordonatele geografice ale polilor geomagnetici masurati in 1990 sunt de 77° 1at. N si 102,3°
long. V pentru polul nord (in nordul insulei Bahurst, Canada). Masuratorile migratiei polilor magnetici
incepand din 1832, au ardtat cd polul nord s-a deplasat spre nord cu cca. 11 km/an, iar cel sudic, de pe
continetul antarctic, spre NNV, in Oceanul Indian, cu cca. 9 km/an. Diferentele de viteza inregistrate la
suprafatd nu se datoresc unei viteze unghiulare diferite, ci mai ales morfologiei suprafetei geoidului.

Principala cauza a magnetismului terestru o prezintd prezenta curentilor de convectie din nucleul
extern al Pdmantului.

i

Fig. nr. 14 — Liniile de fortd ale cAmpului 1n cazul unui dipol magnetic (stanga) si liniile de forta ale cAmpului magnetic
terestru idealizat, orientate dinspre polul sud spre polul nord

Geographic Magnetic
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/
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In realitate, cAmpul magnetic terestru prezintd un aspect mult mai complicat. Aceasta este supus
permanent unor presiuni $i deformdri de catre atmosfera Soarelui aflata in expasiune. Aceasta este
alcituitd dintr-o sumi de elemente si particule, in principal din HT, 4He2+, e (electroni), aflati in
permanenta miscare cu viteze foarte variabile (270 — 650 km/s.

magnetopauza

magnetotail

0 Raze ale Terrei

vant solar —» R ) My Neutral sheet

-

magnetotail

ng radiatie captiva

% plasma

Fig. nr. 15 — Deformarea campului magnetic terestru sub actiunea expansiva a atmosfere Soarelui

Aceasta miscare formeazd vintul solar, care comprima campul spre Soare si il alungeste foarte
mult in partea opusa. In apropierea Pimantului cAmpul magnetic este suficient de puternic pentru a se
opune eficient expasiunii atmosferei solare, fortand vantul solar sd se disipeze 1n doi curenti care
inconjoara campul magnetic (front de soc = linia care disipeaza vantul solar; cusp = o zona sub forma de
corn, unde particulele vantului solar patrund intr-o cantitate redusad in ionosfera; magnetosheath = teaca
magneticd, zona in care viteza particulelor vantului solar se reduce considerabil; magnetopauza =
reprezintd marginea efectivd a magnetosferei, care ecraneaza vantul solar; magnetotail = coada
geomagnetica; neutral sheet = zona In care intensitatea campului scade progresiv, posibil zond de
interconctare a campului magnetic terestru la cel interplanetar) (fig. 15).

Principalii parametri ai campului magnetic sunt:

Elementele campului magnetic terestru si
orientarea lor fatd de punctele cardinale:
componentele orizontala (H) si verticald (Z) ale
campului magnetic total (T); & - unghiul de
declinatie magnetica, o - unghiul de inclinatie
magneticd; Ng, E, S;, W — punctele cardinale; Nyy-
nordul magnetic (dupa V. Lazarescu, 1980).

Nadir

Fig. nr.16 — Elementele cAmpului magnetic terestru

Intensitatea campului magnetic care se masoara in gamma (ca unitdti de inductie si de camp) este
mai mica la ecuator (25000 gamma) si mai mare la poli (70000 gamma). Pentru acest parametru se
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elaboreazd hartii cu izodiname (izogame), harti pe care pot sd apard anomalii 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 (fig. 16, 17).

Inclinatia magneticd 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
(fig. 16, 17).

Paleomagnetismul sau magnetismul remanent aratd orientarea liniilor campului magnetic in
momentul formarii rocilor.

Incd din 1634 Gellibrand a descoperit ci declinatia magnetica in zona Londrei variaza periodic in
timp, de la un an la altul. Fenomenul a fost denumit ulterior variatie seculara, constatandu-se ca ea
afecteaza si inclinatia §i intensitatea campului magnetic. Din analiza hartilor cu izolinii (harti izoporice,
cu izogone, cu izocline sau cu izodiname) s-a observat o migratiune a polului boreal spre vest, cu 0,18°
long/an. Aceasta semnifica ca o rotatie completa a retelei magnetice se realizeaza la cca. 2000 ani.

Anomaliile magnetice de scard mare mare, variatiile seculare nu pot fi decat expresia unor
fenomene cu sediul in interiorul Globului. Migrarea nu este compatibila cu un Glob solid 1n intregime, ci
trebuie asociatd unui strat lichid sau cel putin vascos, asa cum se interpreteazd a fi nucleul extern.
Probabil modificarile intervenite la acest nivel se repercuteaza la suprafatd cu intarzieri de ordinul
milioanelor de ani, chiar miliardelor de ani. 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 in 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.

Polul nord geomagnetic
N Polul nord geografic

Polul nord magnetic
(I=490°)

Ecuatorul magnetic
(1=0°)

<@— Ecuatorul geografic

RELATIA INTREL INCLINATIA MAGNETICA $I LATITUDINE
Dipolul

magnetic

ol seomEsHens
oionl ot Cimpul magnetic mediu al Pimintului poate fi imaginat ca un simplu
magnet bard in centrul Padmintului, directionat in lungul axei de rotatie,
astfel incit inclinatia unui ac magnetic suspendat variazd de la verticala,
Polul sud geomagnetic in regiunea polului la orizontald, in regiunca Ecuatorului (relatia este
datd simplu de formula in care tangenta inclindrii este jumdtate din tan-
\ genta latitudinii). Mdsuritorile inclindrii rocilor magnetizate pot asadar

Polul sud magnetic s fie folosite pentru a determina latitudinea la care rocile gi-au dobindit
(1--90°) magnetizarea lor.

Fig. nr. 17 — Relatia dintre declinati li inclinatia magnetica in cazul dipolului geomagnetic

Rocile si mineralele se magnetizeaza in directia campului magnetic existent, acesta pastrandu-se in
roci si dupa Incetarea actiunii cAmpului inifial. Acest magnetism se numeste magnetism remanent.
Explicatia conservarii campului paleomagentic in roci este ilustratd de curba de histerezis (fig. 18).
Astfel, daca se supune magnetizarii o substasntd, intr-un camp a carui intensitate creste progresiv, aceasta
29



se va magnetiza dupd curba A, pand la o vloare maxima Mm. Supusd apoi unui camp de polaritate
inversd, intensitatea campului magnetic initial scade, dar dupa curba B, astfel incat in momentul cand se
anihileaza campul indus initial, materialul mai conservd un camp magnetic remanent de valoare Mr.
Elementele acestuia pot fi masurate si se folosesc pentru reconstructiile paleodinamicii placilor litosferice
si reconstructiilor paleogeografice.

Magnetizarea remanentd
Mm
Mr
My
AL Intensitatea cimpului
/ ,‘,/’ ,/ rnugnetizantp
“m m

Fig. nr. 18 — Curba de histerezis explica conservarea campului magnetic remanent in roci

Magnetizarea remanenta poate fi de mai multe feluri: termoremanenta, remanenta detritica,
remanentd chimicd $i remanentd vascoasd.

a) Magnetizarea termoremanenta este calea cea mai plauzibila pentru conservarea magnetismului
remanent. In timpul ricirii unei magme, cand se ajunge la femperatura de 580-600°C (punctul Curie —
variabil la diferite substante), mineralele feromagnetice se magnetizeaza paralel cu directia in care se afla
polul nord in acel moment. Aceastd orientare a cAmpului magnetic al mineralelor ramane neschimbata si
dupa schimbarea polaritatii campului, astfel cd putem vorbi de un magnetism remanent, cu o polaritate
care poate fi determinata in laborator.

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

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

d) Magnetizarea remanenta vascoasa 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 intr-un cAmp magnetic, dobandeste un
magnetism indus slab, tot asa si mineralele pot suferi o astfel de influenta.

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 lipsite de alte posibilitdfi de incadrare
geocronologica.

3.5. Electricitatea

La suprafata Pamantului, dar si in adancul acestuia, existd un cdmp electric natural, numit si
campul curentilor telurici. Sursa principald a campului electric natural se afla In procesele magneto-
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hidrodinamice generate de curentii de convectie din nucleu, la 2900 - 5000 km addncime si in frecdrile ce
au loc la aproximativ 2900 km adancime, la limita dintre mezosfera si centrosfera. Alte doua surse, de mai
micd importantd, constau in curentii formati in scoarta si cei rezultati din interactiunea atmosferei cu
scoarta.

In cadrul carotajului electric in sonde se masoara 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, indicata pentru trasarea limitei petrol-apa dintr-o sondad de exploatare
pentru hidrocarburi. Acelasi parametru permite reconstruirea coloanei litologice a sondelor, fara utilizarea
carotajului mecanic foarte costisitor.

3.6. Seismicitatea

Energia declanastd in anumite puncte din interiorul Pamantului, numite focare seismice, se
transmite in masa acestuia §i Intrefine o stare aproape permanenta de agitatie si tensiune a materiei terestre
(fig. nr. 19). In functie de marimea intervalului de timp in care se elibereaza energia potentiala acumulata
in focare si cantitatea acesteia, se produc miscarile seismice din scoartd, de intensitati variabile.

Studiul cutremurelor de pamant conduce, printre altele, la cunoasterea seismicitatii PAmantului si a
campului de de forte care participa, alaturi de seismicitate, la procesele geodinamice si tectonofizice ale
scoartei terestre. In momentul de fati o directie prioritard in studiile geofizicii o are predictia
cutremurelor, adica stabilirea locului si momentului declansarii macroseismelor.

Seismografele electrodinamice moderne inregistreaza oscilatii si mai slabe, chiar in lipsa unor
miscari care pot fi catalogate cutremure de Paméant. Aceste oscilatii slabe au fost denumite microseisme.
Pe acest fond de ,,de zgomote seismice” se produc la fiecare 30°° cutremure de Paméant propriu-zise.
Cauzele care produc microseismele sunt foarte numeroase: functionarea diferitelor mecanisme si
circulatia autovehiculelor, apele sau valurile, vantul, etc. Valurile ,,grele” ale bazinelor oceanice si
marilor produc prin lovirea tarmurilor zguduiri care se propaga pana la mii de kilometri in interiorul
continentelor. O altd cauzi 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 propaga prin
scoarta pe continent. La studiul acestor fenomene participd in mod egal seismologia, oceanografia si
meteorologia.

Fault scarp
Fault

trace
7

Fig. nr. 19 — Transmiterea cAmpului de unde sismice din focar spre suprafata
Macroseismele sunt legate de activitatea seismica determinatd in cea mai mare parte de miscarile

geotectonice si miscdrile diferentiale ale placilor tectonice, apoi activitdtii vulcanice, prabusirilor
subterane 1n zone carstice, etc.
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Fig. nr. 20 — Macroplacile si mezoplécile tectonice limitate de rifturi, aliniamente de subductie si falii transformante
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Fig. nr. 21 — Distributia principalelor zone seismice pe Glob, in raport cu aliniamentele de subductie si rift
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Clasificarea seismelor se face in 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 1000 — 10000 km); d — teleseisme
(distantd mai mare 10000 km);
3. Dupa adancimea hipocentrului:
a — superficiale sau normale (pana la 60 km); b — intermediare (60 — 300 km); ¢ — adanci (sub
300 km);
4. Dupa intensitate:
a — mici sau slabe; b — mari; ¢ — foarte mari; d — catastrofale
5. Genetica:
a — tectonice; b — vulcanice (de eruptie); ¢ — de prabusire; e — plutonice

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

Procesele care controleaza seismele tectonice sunt localizate Tn marea lor majoritate pe doua
aliniamentele morfotectonice: zonele de subducfie marcate topografic de fosele oceanice si rifturile,
flancate de dorsalele medio-oceanice si decrosate de faliile transformante. Intre aceste zone existd o
diferenta fundamentala din punctul de vedere al activitatii seismice.

In zona rifturilor sunt generate cutremure de micd addncime (cu focare situate pani la 60 km), cu
intensitati de reguld reduse. Focarele sunt localizate pe planul faliilor transformante, in zona situata intre
noile pozitii ale riftului, rezultate dupa decrosare (fig. 20, 21).

In zonele de subductie sunt localizate cutremurele de adancime medie (60 — 300 km) si mare (300
— 700 km), pe planele Benioff (fig. 20, 22, 24). Sunt si o categorie de cutremure plutonice, cu focar
localizat sub scoarta terestra, pana la cca. 800 km, cu cauze inca discutabile.

In concluzie, principalele zone seismice pe Glob se suprapun limitelor plicilor tectonice,
materializate prin rifturi, zone de subductie si falii transformante (fig. 20, 21).
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Fig. nr. 22 — Reprezentarea schematica zonelor de subductie si rifturilor oceanice decrosate de faliile transformanrte
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Schema de principiu pentru
deplasarea laterald (2, 3), pe orizon-
tald, a dorsalei oceanice (1), pe o fa-
lie de transformare (5), fara intreru-
perea fenomenului de expansiune a
fundului oceanic (4) si cu producere
de focare normale (6).

Fig. nr. 23 — Pozitia focarelor in zona situata Intre noile pozitii ale riftului, rezultate dupa decrosare (6)
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Fig. nr. 24 — Pozitia focarelor pe un plan Benioff slab inclinat. in zona arcului insular Japonez
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ITI. ALCATUIREA CHIMICA SI MINERALOGICA A GLOBULUI

Din suprafata Pamantului 21% revine uscatului si 79% oceanelor. Calculul volumelor pe care-1
ocupd crusta continentala si oceanica prezinta 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 {ine seama
cand se estimeaza compozitia globald a crustei.

Dupa cum se stie materia din scoartd este constituita din elemente chimice, care se combina
dupa legi fizico-chimice formand mineralele, care, la randul lor, se asociaza in agregate eterogene
denumite roci.
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Fig. nr. 1 — Tabelul periodic al elementelor (vezi pentru detalii - http://www.chemicool.com si http://www.ptable.com)

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

Pentru estimarea compozitiei chimice, mineralogice si petrografice a crustei continentale s-au
utilizat diferite metode, insd 1n toate cazurile s-a plecat de la compozitia rocilor care afloreaza in
domeniul continental si a informatiilor obtinute cu lucrdrile de foraj si miniere. Estimarile reflecta
compozifia straturilor superioare ale acesteia (paturile sedimentard si granitica). Pentru patura
inferioara (bazaltica) 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 datoritd esantioanelor obtinute
prin dragare de pe fundul oceanelor si din forajele marine, iar stratul bazaltic a fost studiat prin
investigarea magmatitelor din insulele vulcanice si din suturile orogenice si prin metode geofizice.
Baza stratului bazaltic a fost investigata numai geofizic.
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1. Compozitia chimica a scoartei terestre

Din cele 118 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 1n alcatuirea scoartei (fig. 2, tabelul 1): 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 78 elemente
cunoscute.

ELEMENTUL | Simbolul Concentratia
(% de greutate) | chimic Scoarta Glob
Oxigen (0] 45,20 29,50
Siliciu Si 27,20 15,20
Aluminiu Al 8,00 1,10
Fier Fe 5,80 34,46
Calciu Ca 5,06 1,10
Magneziu Mg 2,77 12,70
Sodiu Na 2,33 0,60
Potasiu K 1,68 0,10
Titan Ti 0,86 -
Hidrogen H 0,14 -
Fosfor P 0,10 -
Mangan Mn 0,10 -
Alte elemente 0,77

Fig. 2 — Principalele elemente chimice din scoarta si din compozitia medie a Pamantului
(dupa Skinner si Porter,1980)

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 silicatice
si a oxizilor. De asemenea, se remarca si schimbarea ponderii fierului si magneziului Tn compozitia
medie a Pamantului comparativ cu scoarta, cele doud elemente gasindu-se 1n cantitati mult mai mari in
manta si nucleu.

] Modele geologice privind
Si constitufia globului terestru:

W h-“ ' a — petrografici (modelul Suess); b —
; »; 5 6;‘3 geochimici (modelul Iul Goldschmidt);
\ & % 51 — faza silicatilor (litofile, tn com-
a_,\ & ‘\’L : pozu:ia silicatilor de tipul rocilor grani-
é& LN Q £ tice gl bazaltice); - Ec — preponderent
363 @ c.@ e So din olivine (eclogite); So — faza de
SR % M sulfuri si oxizi metalici (calcofile); Ne —
c faza metalici (siderofile, de compozifia

. . ‘ nucleului metalic). -

1200+ 1700 Fa— 3470 —e-ta— 3470 —w=t 1640 +20060
a b

Fig. 3 — Modelele lui Goldschmidt si Suess privind distributia elementelor chimice in geosferele interne
si denumirea acestora in functie de compozitia chimica

Dupa Goldschmidt elementele chimice din alcdtuirea Pamantului pot fi grupate in urmatoarele
familii:
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- elemente atmofile: H, C, O, N, Cl, I, Br si gaze inerte, frecvente Tn atmosfera, hidrosfera si
biosfera;

- elemente litofile: Li, Na, Mg, Al, Si, Ti, Ca, etc., care predomina 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 1n 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 Tn sulfurile metalice cu importanta economica (blenda, galena, pirita,
calcopirita, etc.).

Prin concentrarea elementelor in geosferele interne dupad densitdti, rezulta modelele lui
Goldschmidt si Suess cu denumiri specifice pentru acestea (fig. 3).

O alta abordare Tmparte 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, C)) 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.

2. Mineralele scoartei terestre

Prin combinatii desfasurate dupa legi fizico-chimice specifice, elementele chimice existente in
scoartd formeaza substante minerale prezente in naturd sub forma solida, lichida si gazoasa. In cea mai
mare parte mineralele se gasesc in stare solida si au o structura cristalina. Chihlimbarul si titeiul, cu
structurd organica, sunt incadrate 1n categoria substantelor minerale.

2.1. Notiuni de cristalografie

Structura atomicd a materialelor, verificata experimental cu ajutorul razelor X, arata ca materia
are o structura discontinua, fiind formata din atomi separati intre ei prin spatii interatomice.

In functie de modul de asezare in spatiu a particulelor, se pot deosebi urmitoarele stiri
structurale;

- Starea amorfd, in care particulele elementare sunt dispuse cu totul dezordonat in spatiul
ocupat de substanta minerala;

- starea nematicd, n care particulele prezinta tendinta de a se aranja ordonat in spatiu, dupd o
singura directie, formand siruri paralele;

- Starea smecticd, n care particulele prezinta tendinta de a se aranja ordonat dupa doua directii,
realizandu-se plane, care la randul lor sunt dispuse dezordonat;

- starea cristalind, in care particulele elementare se ordoneaza periodic in spatiu ocupat de
mineral, dupa trei sau patru directii.

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

In principiu, orice mineral se poate prezenta atit in stare cristalind cit si amorfa. Trebuie avut
in vedere ca starea amorfa este instabila din punct de vedere fizico-chimic, astfel incat toate mineralele
prezintd tendinta naturald de a trece la starea cristalina, caz in care stabilitatea energetica in retea este
maxima.

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 structurd caracterizata de o dispunere dezordonata a atomilor, ionilor,
sau moleculelor 1n spatiu ocupat. Mineralele amorfe nu sunt marginite niciodata, Tn mod natural de fete
plane, avand tendinta de a capata forme rotunjite, sferoidale, reniforme, in general neregulate.
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Mineralele cristalizate au o structura reticulara, Tn care atomii, ionii, sau moleculele sunt
dispuse ordonat si periodic dupa directiile X, Y si Z ale spatiului, denumite directii cristalografice
(particulele sunt dispuse 1n ochii retelelor reticulare). Datorita acestui aranjament mineralele au forme
poliedrice, marginite de fete plane.

Retelele reticulare ale cristalelor sunt alcdtuite din motive (atomi, molecule, ioni complecsi),
siruri reticulare si plane reticulare si sunt caracterizate de simetrie.

O directie dupd care se dispun in spatiu periodic atomii, echidistan, poartda denumirea de gir
reticular. Sirul reticular se obtine practic prin translarea pe o directie X, periodic, cu aceeasi distanta a,
a unui motiv geometric (in cazul de fatd atomi, molecule, ioni complecsi, etc.) (fig. 4.1). Distanta a
constituie perioada sau parametrul sirului reticular. Daca se tranasleaza un sir reticular dupa alta axa,
notatd Y, cu un parametru b, se obtine un plan reticular, caracterizat de parametrii a si b (fig. 4.2). In
continuare, daca se transleaza un plan reticular dupa o axa notatd cu Z, cu un parametru ¢, se obtine o
retea reticulard, caracterizatd de parametri a, b, ¢ (= distantele interatomice pe cele trei axe X, Y, Z).
Cele trei directii X, Y, Z dupa care sirurile reticulare prezintd densitate atomicd maxima, se numesc
axe cristalografice (fig. 4.3).

Cel mai mic poliedru prin a cadrui multiplicare rezultd reteaua reticulara a unui cristal,
caracterizatd de parametrii a, b si ¢ se numeste paralelipiped elementar sau celula elementard.
Elementele care definesc paralelipiledul elementar sunt distantele interatomice pe cele trei axe
cristalografice (a, b, si ¢) si ungiurile pe care le fac planele determinate de axele cristalografice: a, B si
y (fig. 4.4)

=

4.

Fig. 4 — Elementele structurilor cristaline
(1 - sir reticular; 2 - plan reticular; 3 — retea cristalind; 4 — paralelipiped elementar)

Elemente de simetrie. Prin simetria geometrica a unei figuri (cristal) se intelege proprietatea
figurii de a coincide cu ea Tnsasi prin aplicarea unor operatii simetrice (de exemplu rotirea corpului).
Elementele de simetrie pot fi simple (presupun o singurd operatie de simetrie — de ex. oglindirea) si
complexe, care implicd doud operatfi de simetrie (de ex. rotirea — oglindirea). Elementele de simetrie
sunt caracteristice numai retelelor reticulare.

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

Axa de simetrie este o directie dintr-un poliedru (cristal), in jurul cdreia rotind corpul cu 360",
toate elementele lui (fete, muchii, colturi) se repetd de n ori; n — reprezinti ordinul axei de simetrie. In
regnul mineral sunt posibile doar axe de simetrie de ordinul 1, 2, 3, 4 si 6. Operatia de simetrie
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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* 4A%).

Planul de simetrie Tmparte cristalul in doua parti simetrice si prin consecintd egale, astfel incat
una dintre ele apare ca imaginea in oglindd 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
isi gaseste simetricul prin inversiune si se noteaza cu litera G. Operatia de simetrie prin care se
evidentiaza centrul este inversiunea. Practic, un cristal prezinta centru de simetrie daca are fete identice
si paralele doua cate doua, dupa orice directie cristalografica.

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, rezultind 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 cd derivd 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 rezultd forme derivate.
Formele rezultate din acelasi paralelipiped elementar constituie un sistem cristalografic (fig. 5).

Dupa criteriul de simetrie si combinatia elementelor de simetrie, sistemele cristalografice se
grupeaza In trei categorii:

A — categoria inferioara:

1. 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 doua directii, cu baza de forma unui
paralelogram);

- exemple de minerale care cristalizeaza in sistemul triclinic: microclinul KAlSi;Os, calcantitul
CuS04-5H,0, distenul Al,SiOs, albitul NaAlSizOg etc.

2. Sistemul monoclinic (monoclinique):

- simetrie: cu o axa de simetrie de ordinul 2, un plan de simetrie, sau atat cu o axd si un plan de
simetrie;

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

- celula elementara: prisma monoclinica (prisma inclinata, cu baza de forma unui dreptunghi);

- exemple de minerale care cristalizeaza in sistemul monoclinic: ortoza KAISi;Og, gipsul
CaS0,4.2H,0, malachitul Cu,CO3(OH),, muscovitul K,Al4[SigAl,O,0(OH,F)4], etc.

3. Sistemul rombic (orthorhombique):
- simetrie: cu mai multe elemente de ordinul 2, axe sau plane;
- relatia axiala: a#b #c;a ==y =90%
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- celula elementara: prisma ortorombica (baza sa este un dreptunghi);
- exemple de minerale care cristalizeaza in sistemul rombic: aragonitul CaCOs, stibina Sb,Ss,
strontianitul SrCO3, marcasita FeS,, etc.

c =]
u \ [
Bia PAx |1 b \
oY o/ ¥ B¢l b
a E
cubic tetragonal

. . triclinic
rombic monoclinic

romboedric
Fig. 5 — Paralelipipedele elementare, parametrii celulei si unghiurile caracteristice celor sapte sisteme cristalografice

B — categoria medie:

4. Sistemul trigonal (rhoboédrique)

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

- relatia axiala:a=b=c, a = =7 #90°

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

- exemple de minerale care cristalizeaza in sistemul trigonal: calcitul CaCOs, cinabrul HgS,
gheata H,O, corindonul Al,Os3, etc.

5. Sistemul tetragonal (quadratique):

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

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

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

- exemple de minerale care cristalizeaza in sistemul tetragonal: calcopirita CuFeS,, zirconul
Z1rSi0y, rutilul TiO,, casiteritul SnO,, etc.

6. Sistemul hexagonal

- simetrie: 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 cristalizeazd in sistemul hexagonal: grafitul C, berilul
BesAly(SigO1g), wurtzitul ZnS, molibdenitul MoS,, etc.

C - categoria superioard

7. Sistemul cubic:
- simetrie: patru axe de simetrie de ordinul 3 si trei de ordinul 4, precum si plane de simetrie;
- relatia axiald: a=b=c;a=B=Y;
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- celula elementara: cub (toate fetele sale sunt egale si de forma patrata);

- exemple de minerale care cristalizeaza 1n sistemul cubic: halitul NaCl, pirita FeS,, fluorina
CaF,, diamantul C, aurul nativ Au, etc.

Pe baza raporturilor dintre elementele de simetrie, in cadrul sistemelor de cristalizare s-au
separat 32 de clase de simetrie sau clase morfologice ( 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. 6).

SISTEMUL CUBIC

VDO

SISTEMUL TETRAGONAL

A

SISTEMUL HEXAGONAL

o
e )
)

SN
o)

o
{.

SISTEMUL TRIGONAL (ROMBOEDRIC)

i & ¢

SISTEMUL MONOCLINIC SISTEMUL TRICLINIC

ofl= [ § O

Fig. 6 — Forme derivate prin trunchiere din paralelipipedele elementare
2.2. Izomorfismul si polimorfismul mineralelor

In naturd se intdlnesc frecvent serii de minerale cu o compozitie cationica diferitd dar cu
structurd cristalina identica, precum si serii cu compozitii chimice identice, dar cu structurd cristalind
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modificatd. Procesele chimice responsabile pentru aceste serii au fost denumite drept transformari
izomorfe si, respectiv, polimorfe.

a. Izomorfismul se produce in solutiile solide prin substitutia cationilor mineralului in orice
proportie, dar fird a se modifica reteaua cristalina. In acest mod se formeaza seriile izomorfe. De ex:
seria granatilor, seria feldspatilor plagioclazi (fig. 7), seria olivinelor, etc.

Oligoclaz 19 (())__3?(()) 2} 12122211
Andezin 37(())__55(()) 2} 12132211
Labradorit 55 8__73(()) 2} 12122211
Bytownit 73(())__91(()) 0{'/(; I\Ck;l
Anortit 18? 1_ gg/o%NEa CalALSEO

Fig. 7 - Seria izomorfa a feldspatilor plagioclazi

b. Polimorfismul se produce datoritd variatiilor de temperatura si/sau presiune, modificandu-se
numai structura cristalind a mineralului, compozitia chimica pastrandu-se neschimbata. Seria de forme
structurale obtinute prin procesele de polimorfism se numesc forme sau modificatii alotropice. Aceste
modificatii pot fi ireversibile (monotrope) sau reversibile (enantiotrope). Exemple de modificatii
alotropice se inregistreaza in cazul carbonului, cuartului, sulfului, carbonatului de calciu (aragonit -
calcit), etc.

b.1. Modificatiile alotropice ale carbonului: diamant (fig. 8 a), grafit (fig. 8b), fulerena (Ce)
(fig. 9)

(2) (b)
Fig. 8 - Modificatiile alotropice ale carbonului: cubica (diamantul) si hexagonala (grafitul)
(sursa: http://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)
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Fig. 9 - Modificatia sfericd a carbonului - fulerena
(sursa: http://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)

b.2. Modificatiile alotropice ale cuartului (SiO,) (fig. 10, 11, 12):

573°C 870°C 1470°C e
cuart oo ——; cuart B —; tridimit o. —— cristobalit o —— silice lichida

Fig. 10 - Cuartul a - trigonal (in dreapta - reteaua reticulard; in stinga - proiectia In plan)
(sursa: http://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)

Fig. 11 - Tridimitul a - rombic (pseudohexagonal) (in dreapta - reteaua reticulara; in stdnga - proiectia in plan)
(sursa: http://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)
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cristobalite

Fig. 11 - Cristobalitul a - tetragonal (pseudocubic) (in dreapta - reteaua reticulard; in stdnga - proiectia in plan)
(sursa: http://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)

2.3. Proprietitile mineralelor

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

In unele cazuri, numai céteva aspecte pot fi suficiente pentru recunoastrea mineralului. Astfel,
in cazul malachitului, cinabrului si realgarului este caracteristicd culoarea: verde, rosie sau portocalie;
hematitul se recunoaste dupa culoarea rosie, spre neagra si urma brun-roscatd; azbestul se recunoaste
dupa cristalele flexibile cu habitus fibros; muscovitul dupa habitus lamelar si luciu sidefos, etc. Pe
aceastd cale se pot recunoaste cca. 150 minerale. In continuare vom prezenta o serie de proprietiti
macroscopice ale mineralelor cu ajutorul carora se pot identifica Tn anumite cazuri.

1. Caracterele morfologice

a) Forma cristalelor este conditionatd de sistemul cristalografic, de tipul de structurd a
mineralului si conditiile de cristalizare. In functie de forma lor exterioard mineralele pot fi:

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

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

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

b) Habitusul cristalelor se referd 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 doud 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.

¢) Forme de asociere a mineralelor. In natura, cristalele apar mai rar izolate, de cele mai multe
ori formind 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.
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Structura se referd la gradul de cristalizare, adica la raportul dintre componentii cristalizati si
necristalizati din agregat, precum si la dimensiunile relative si absolute ale cristalelor. Se disting
structuri:

c.1. Dupa dimensiunile cristalelor:

- faneritice — cristalele se disting macroscopic;

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

c.2. Dupa raportul dintre masa cristalizata si cea necristalizatd dintr-un agregat:

- holocristaline — agregatul mineral este complet cristalizat;

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

- vitroase (sticloase) — agregatul este 1n intregime necristalizat.

Textura se refera la dispozifia in 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, pamantoase (pulverulente), sistoase.

2. Proprietati optice

a) Transparenta caracterizeaza gradul de reflexie, refractie sau absorbtie a razelor luminoase.
Se deosebesc minerale transparente (cuart, calcit, halit, fluorina, etc), translucide (semitransparente) si
opace (pirita, galend, blenda, magnetit, hematit, etc.).

b) Luciul reprezintd efectul combinat al reflexei si refractiei luminii. Dupa aspectul
suprafetelor, luciul poate fi matasos (azbest, gips fibros), sidefos (mice, gips lamelar), gras (talc,
calcedonie, opal), mat (agregate pamdntoase), sticlos (cuart, etc.), adamantin (diamant, sulf, blenda,
etc.), semimetalic (magnetit, hematit, alabandina), metalic (metale native, pirita, galena, etc.).

¢) Culoarea. In general mineralele transparente sunt incolore, iar cele opace au culori
caracteristice, idiocromatice cand mineralul este pur, sau allocromatice cand mineralul are diferite
incluziuni (alba — 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. Aceasta culoare este uneori diferitd de cea a mineralului, reprezentand
un caracter diagnostic pentru identificarea mineralului. Astfel: pirita — urma neagra-gri; hematitul —
rosie-sangerie sau brund; magnetitul — neagra; blenda — brun-gélbuie, calcopirita — neagra-verzuie, etc.

e) Luminiscenta. Prin luminiscentd se Intelege proprietate unor minerale de a transforma
diferite tipuri de excitatii energetice (raze ultraviolete, raze catodice, cdldura sau presiunea, etc.) in
raze luminoase (fotoluminiscenta, termoluminiscentd, triboluminiscenta, cristaloluminiscenta,
chemoluminiscenta).

Fenomenul de fotoluminiscenta care este cel mai frecvent observat, este determinat de radiatiile
electromagnetice (de tip X - Rontgen, UV - ultraviolete). Fotoluminiscenta cuprinde fluorescenta, care
dispare odatd cu incetarea expunerii $i 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 (CaF,), scheelitul (CaWQ,),
diamantul, calcitul, blenda,etc.

3. Proprietati mecanice

Sunt proprietati determinate de fortele de coeziune ale unui agregat sau cristal, reprezentand
rezistenta opusa de corp la fortele exterioare, care tind sa-i schimbe forma si volumul.
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Casanta reprezintd proprietatea mineralelor de a se sparge sub actiunea unor forte mecanice
(majoritatea sulfurilor). Comportamentul ,,casant” al mineralelor este Tn opozitie cu cel maleabil sau
elastic. Corpurile maleabialitate pot fi prelucrate in foite subtiri, iar cele ductile pot fi trase in fire
(argint, aur, 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 usurinta cu care se produce
clivajul si dupa aspectul suprafetelor rezultate, clivajul este perfect, bun, mdiu si slab.

Spartura se refera la forma pe care o capatd dupd spargere fragmentele rezultate dintr-un
cristal. Spartura este caracteristica tuturor mineralelor care nu prezinta clivaj. In functie de forma pe
care o capata spartura poate fi: concoidala — in forma de scoicd, cu sparturd concava (cuart, opal);
colturoasa — se sparg, rezultand anumite ,,muchii” (metale native — cupru, argint, fier, etc); aschioasa
— sub forma de aschii (gips, amfiboli, piroxeni); neregulata — calcopirita; pulverulenta — in general la
minerale cu duritate mica (limonit, psilomelan).

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

Cea mai folositd scara relativa pentru aprecierea duritatii este scara Mohs, care cuprinde 10
trepte de duritate: 1 — talc; 2 — gips; 3 — calcit; 4 — fluorina; 5 — apatit; 6 — ortoza; 7 — cuart; 8 — topaz;
9 — corindon; 10 — diamant.

4. Greutatea specifica

Greutatea specifica este definitd ca raportul dintre greutatea si volumul mineralului. Valoarea
numerica a greutatii specifice este exprimata in g/cm3 . In general mineralele cu greutate specifici 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 specificad a principalelor minerale utile este cuprinsa intre 4 si 7,5 iar a mineralelor de ganga
intre 2 si 3,5.

5. Proprietati magnetice

Din punct de vedere magnetic corpurile se mpart in: diamagnetice — caracterizate prin
susceptibilitate magnetica foarte mica si care sunt respinse in cAmpurile magnetice externe (grafitul,
diamantul, calcitul, topazul, etc.); paramagnetice — cu susceptibilitate magnetica mica, dar care sunt
atrase foarte slab iIntr-un camp magnetic (sideritul, turmalina); feromagnetice — susceptibilitate
magnetica foarte mare (magnetitul, pirotina).

6. Proprietati electrice

In functie de conductibilitatea electricd, mineralele se Tmpart in bune conducatoare de
electricitate (conductori electrici) si rdu conducatoare de electricitate sau izolante (dielectrice). Intre
cele doud categorii exista si minerale de tranzitie, mai importante fiind sulfurile si sulfusarurile
metalice.

a) Termoelectricitatea
In conditiile 1n care sunt incalzite suprafetele de contact a doud minerale bune conducatoare de
electricitate, in masa acestora apar forte electromotoare (apar vibratii in masa mineralelor).

b) Piroelectricitatea
Reprezinta fenomenul de electrizare a mineralelor prin incalzire, fiind caracteristica mineralelor
dielectrice ale caror cristale au axa de simetrie polara (turmalina).
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¢) Piezoelectricitatea
Este fenomenul de aparitie a electricitdtii in cristale prin actiunea unor forte mecanice de
comprimare sau tractiune. Se intalneste la cristalele dielectrice cu axe de simetrie polare (cuartul).

7. Proprietati termice

Un flux termic care cade pe suprafata unui monomineral cristalizat sufera 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 si 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).

.....

calcitul este mai bun conducator de cdldura decat gipsul. Aceasta proprietate poate fi apreciatd, de
exemplu la pipait calcitul va da o senzatie de rece in comparatie cu gipsul si baritina care vor parea mai
calde, topazul este mai rece decat cuarful, etc.

8. Proprietati organoleptice

Sunt acele proprietati care se evidentiaza prin gust, miros, pipait, etc. Acestea se refera in
principal la urmatoarele:

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

Mirosul — prin lovire unele minerale degaza un miros specific: sulf, arsen, etc.;

Tuseul (Pipaitul) — se foloseste mai ales in cazul mineralelor moi, cu aspect gras: falc, 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.

Proprietdtile enumerate mai sus pot conduce la determinarea unor minerale prin aprecierea
macroscopicd a esantioanelor. Insi, 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.).

2.4. Denumirea mineralelor

In ce priveste denumirea mineralelor, se observa 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 1n greaca); azurit — bleu (arabad);

- clivaj: ortoclaz - drept (in gr.);

- habitus: actinolit - radiar (In gr.);

- greutate specifica: baritina - barys = greu (in gr.)

- 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), sdcarambit (Sacaramb, M-tii Apuseni, Romania);
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- dupa personalitati stiintifice, culturale, etc.: wollastonit (dupd 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 (BiAsO,, dupa presedintele american Franklin Delano Roosevelt).

2.5. 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.

Dupa compozitia chimica si structura cele cca. patru mii de minerale cunoscute in natura pana
in prezent, au fost clasificate 1n clase, subclase, grupe, etc.

Numarul total de specii minerale 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 chimica 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 doud 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 redusa, se intalnesc
in constitutia sulfurilor, arseniurilor, stibiurilor, unor oxizi sau ca elemente native.

Clasele in care sunt grupate mineralele sunt:

Elementele native - numarul total al speciilor minerale si varietatilor minerale din clasa
elementelor native este de cca. 80, depasind numarul elementelor chimice care intrd n componenta lor
(cca.35). aceasta se explica prin aceea ca unele elemente Tn natura se gasesc in doua sau mai multe stari
allotropice: carbonul (diamant si grafit), 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;

Sulfuri, sulfosaruri si compusi similari - in aceasta clasa de minerale intrd sulfurile, seleniurile,
telururile, arseniurile, stibiurile si sulfurile multiple (sulfosarurile);

Fig. 12 - Structura reticulara a piritei (FeS,)
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;
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Halogenuri - mineralele din aceastd clasd sunt reprezentate prin fluoruri, cloruri, bromuri §i
ioduri, adica prin saruri simple, hidratate sau complexe ale HF, HCI, HBr, HI. Elementele mai
importante care formeaza saruri haloide sunt K, Na, Li, Mg, Ca, Al, Fe, Mn, Cu, Pb, Ag, Hg si Si;

S
f2eta:
s

Fig. 13 - Structura reticulara a halitului (NaCl) (Na - sferele cu diametru mare; Cl - sferele cu diametru mic)

Carbonati, nitrafi, borafi, iodati - carbonatii sunt combinatii ale radicalului (COs)™ cu diferiti
cationi, in special bivalenti: Mg, Fe, Mn, Ca, Ba, Sr, Pb, Zn, etc;

Nitratii sunt saruri ale HNO;, mai raspanditi fiind nitratii alcalini si mai rari cei alcalino-
pamantosi;

Boratii sunt combinatii ale anionului (BO3)~, in special cu cationi trivalenti (AI’*, Fe**, Mn®*)
si cu unii cationi bivalenti cu raze atomice mici (Mg**, Fe**);

lodatii sunt minerale intalnite rar Tn natura;

Sulfati, cromafi, wolframati, molibdati - sunt saruri cu anionii (SO4)?2, (CrOs)?2, (WO,)? si
(MoO,)*;

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 clasd numai sub forma unor ioni suplimentari ca (OH)", F, CI, 0'2;

Silicatii - mineralele din aceasta grupa au o mare raspandire in naturd, constituind peste un sfert
din numarul de minerale cunoscute i aproximativ trei sferturi din masa scoartei terestre. Unitatea
structurala specifica silicatiilor este tetredrul de silice, [SiO4]4'.

Fig. 14 - Aranjamentul structural in tetraedrul de silice [SiO4]™

Clasificarea silicatilor are la baza criteriul structural, fiind impartiti n:
- nezosilicati (silicafi alcatuiti din tetraedrii solitari de silice, legati prin cationi de Ca, Mg, Na,
etc., dar nu prin atomi de oxigen ai tetraedrului);

Fig. 15 - Structura nezosilicatica
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- sorosilicati (doi tetredrii de silice legati printr-un atom de oxigen apartinand tetraedrului);

- ciclosilicafi (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);

Fig. 15 - Structura amfibolilor

- filosilicatii (tetraedrii sunt dispusi n ochiurile unei retele plane alcatuite din hexagoane);

Fig. 15 - Structura filosilicatilor
- tectosilicatii (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.
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Anexa I (descriere conform celei realizate de Androne, 2007)

I. ELEMENTE NATIVE

Metale native

Metalele au 1n general structura cristalind simpld, cu un aranjament reticular compact si legaturi interatomice de tip
metalic, ceea ce le conferd anumite particularitdfi: cea mai ridicatd conductibilitate electrica si termicd, ductilitate,
maleabilitate, luciu metalic. Metalele native prezintd cele mai ridicate greutdti specifice, iar In particular, metalele nobile
sunt si foarte stabile din punct de vedere chimic.

Metalele native cuprind urmatoarele grupe:

- grupa aurului - continand aurul Au, argintul Ag, cuprul Cu;

- grupa platinei - continand platina Pt, paladiul Pd, rodiul Rh, osmiul Os, reniul Re, iridiul Ir si ruteniul Ru;

- grupa fierului si a mineralelor de fier din meteoriti - continand fierul Fe, nichel-fierul, kamacitul, taenitul.

Aur nativ: Au (lat. aurum).

Sistem de cristalizare: cubic.

Formd/Habitus: agregate dendritice, filiforme, foite, placi, agregate masive, granule sau pepite (engl. nuggets), sau pulbere
fin diseminata in aluviuni de tip placers; rar, cristale individuale cubice, octaedrice, dodecaedrice.

Culoare: galben, galben de alama, sau galben argintiu; Urma: galbend stralucitoare; Luciu: metalic; Transparenta: opac.
Clivaj: absent; Spartura: aschioasa.

Duritate: 2,5-3; Greutate specifica: 19,3 g/cm3 (la 20 °C).

Caracteristici: metal nobil, bun conducdtor electric §i termic, este cel mai maleabil si mai ductil metal, avand temperatura
de topire relativ scazuta (1063 °C): se poate lamina n foite cu grosimi de 1/10000 mm, iar o uncie (28 g) de aur pur poate
fi ,,batuta" pana la obtinerea unei foite de 17 m?, sau poate fi trasi intr-un fir lung de cativa kilometri. Aurul nu se altereazi
in aer sau ap4, la nici o temperaturd si nu este atacat de nici un acid izolat; este solubil doar 1n apa regala (lat. aqua regia =
amestec 3:1 de acid clorhidric HCI si acid azotic HNO;) si In cianuri alcaline; formeazd amalgame cu mercurul Hg. Fiind
aproape inert din punct de vedere chimic, se gdseste Tn natura In special in stare nativd (aproximativ 80% din aurul extras
este aur nativ, restul provenind din compusii sdi cu teluriul Te - telururi de tipul: nagyagit AuPb(Sb,Bi)Te,.3S¢, sylvanit
(Ag,Au)Te,, krennerit AuTe,).

Aurul nativ prezintd aproape intotdeauna continuturi foarte scazute de argint Ag, cupru Cu, paladiu Pd, rodiu Rh,
iridiu Ir, fier Fe, etc.

Geneza: primara: (m) in zacaminte magmatice asociate stadiului magmatic hidrotermal, In care aurul nativ apare n
parageneza cu sulfuri metalice: piritd FeS,, calcopiritd CuFeS,, blenda ZnS, galena PbS, arsenopiritd FeAsS, alabandina
MnS, nagyagit AuPbsSg(Te,Sb)s, krennerit AuTe,, efc. si cu minerale de ganga: cuart SiO,, calcit CaCOj;, rodocrozit
MnCO;; (mm) 1n zacdminte metamorfice; (mmm) in roci sedimentare, de tipul conglomeratelor aurifere (aluviuni vechi,
fosile); (mmmm) sedimentar, Tn aluviuni actuale (placers).

Istoric si generalitati: Aurul este cunoscut din timpuri preistorice, fiind apreciat pentru frumusetea si stralucirea sa, pentru
stabilitatea sa chimica, precum si pentru faptul ca se gaseste in natura 1n forma relativ pura si se poate prelucra cu usurinta.
Foarte apreciat si utilizat in lumea antica de catre egipteni si mesopotamieni, greci $i romani, efc, aurul era exploatat in
Egipt si Mesopotamia in special din aluviunile aurifere, in timp ce in India erau exploatate zdcaminte de aur prin lucrari
miniere subterane. De la descoperirea Americii de catre Columb, in 1492 si pana in 1600, mai mult de 225 tone de aur
exploatate direct sau jefuite de la civilizatiile vechi din America Centrald si de Sud au luat drumul Europei, revenind
coroanei Spaniei. In secolele urmitoare, minele din America de Sud si in special cele din Columbia au asigurat cea mai
mare parte a aurului pus 1n circulatie in Lumea Veche. La inceputul secolului XIX, Rusia a devenit un mare producator de
aur, prin exploatarea zacamintelor din M-tii Urali - unde, 14nga localitatea Miass a fost descoperit In 1842 un agregat masiv
de aur (pepitd) de 36,04 kg. In perioada urmdtoare, productia mondiald de aur a crescut considerabil prin descoperirea
zacamintelor din Australia, din statele Victoria si Queensland - unde s-au gasit unele dintre cele mai mari pepite din lume:
68,26 kg - In 1857; 71,03 kg - in 1869 (cunoscutd ca Holtermann Nugget). in aceeasi perioada s-a gasit aur si in S.U.A., In
California, de unde provine cea mai mare pepitd descoperita in lume (92 kg), apoi in Colorado, Nevada si Dakota de Sud.
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»Goana dupd aur" (engl. gold rush) a continuat prin descoperirea zadcamintelor din Alaska (S.U.A.) si Yukon Territory
(Canada), precum si a celor din Africa de Sud unde, din regiunea Witwatersrand s-au extras timp de peste un secol cea. 700
- 1000 tone de aur pe an, aceasta zond devenind principala producatoare de aur din lume. in secolul XX, patru state - Africa
de Sud, ex-U.R.S.S., S.U.A. si Australia -au realizat aproximativ 2/3 din productia mondiala de aur, la care s-au addugat, ca
principali producatori si Canada si Brazilia. In Romaénia, extractia aurului are o traditie bimilenard, asupra careia stau
marturie atit vestigii romane din M-tii Apuseni, cat si diferite artefacte de data ulterioara atestand tehnicile utilizate.

Folosit din vechime pentru obiecte de cult, bijuterii si obiecte decorative (foto.VI.2), iar mai tarziu pentru placari,
monede, etalon international de valoare si schimb, tezaurizare, medicina etc, aurul are si o serie de utilizari moderne, in
special 1n electronica, la placarea contactelor, terminalelor, circuitelor si sistemelor semiconductoare, efc., in computere,
statii satelitare si module spatiale (placarile cu pelicule foarte subtiri de aur determina reflectarea a pana la 98% din radiatia
IR, evitand incélzirea si incandescenta componentelor electronice). Intrucat aurul pur este foarte moale, in vederea utilizarii
comune se aliazd cu argint si/sau paladiu (aur alb), cu cupru (aur rosu), cu argint si cupru (aur roz), efc. Pentru aprecierea
puritatii aurului se utilizeaza caratul (kt) - unitate calitativa - care reprezintd cantitatea de aur pur continuta Intr-un aliaj si
exprimata in 24 de fractiuni ale masei totale (1 kt = 1/24), de exemplu: aurul de 24 kt este 100% pur, 1n timp ce aurul de 12
kt este 50% aur pur in aliaj cu alte metale s.a.m.d. In practica, in cazul bijuteriilor si obiectelor masive de aur, finetea
aurului utilizat este inscrisd printr-un marcaj exprimat in 1/1000, de exemplu: aurul de 14 kt este marcat 585 %/, aurul de
18 kt este marcat 750 0/00, iar aurul de 24 kt poarta marcajul 1000 0/00.

Ocurente: in lume: (m) Mother Lode - California, Cripple Creek - Colorado, Black Hills - Dakota de Sud, Comstock Lode,
Carklin - Nevada (S.U.A.); Bendigo, Ballarat (Australia); Berezovsk, Nijnli Taghil, Miass - Mtii Urali, Transbaikalia,
bazinul fluviului Kolima - Siberia (Rusia); El Oro, El Bargueno (Mexic); Kremnica, Magurka (Slovacia); (mm) Noranda,
Bousquet, Val d'Or - Quebec, Porcupine, Kirkland Lake, Timmins -Ontario (Canada); Kalgoorlie, Coolgardie, Pilbara
(Australia); Passagem Ouro, Morro Velho - Minas Gerais (Brazilia); Kolar (India); (mmm) Witwatersrand (Africa de Sud);
(mmmm) Klondyke - Alaska (S.U.A); Victoria, Queensland (Australia); In Romania: (m) a) in filoane hidrotermale
polimetalice legate de magmatismul neogen - Mtii Apuseni: Brad, Ruda -Barza, Baita, Sacaramb, Stanija (jud. Hunedoara),
Zlatna, Almasul Mare, Bucium, Breaza, Rosia Montand, Baia de Aries (jud. Alba); Carpatii Orientali: Regiunea Baia Mare:
Sasar, Baia Sprie, Valea Rosie, Suior, Cavnic, Béaiut, Ilba, Nistru, Baia Borsa (jud. Maramures), Camarzana (jud. Satu
Mare); b) rareori, in z8caminte polimetalice sau filoane hidrotermale legate de magmatismul laramic (banatitic): Sasca
Montana, Oravita, Ciclova Roména, Dognecea (jud. Caras Severin); (mmmm) rar, pe vaile raurilor Ariesul Mare, Ariesul
Mic, Ampoi, Strei, Sebes, Mures etc.

Argint nativ: Ag (lat. argentum, provenit probabil de la un cuvant sanscrit, cu semnificatia de ,alb" sau
,stralucitor” ).

Sistem de cristalizare: cubic.

Forma/Habitus: fire (sdrme), foite, agregate dendritice, mase spongioase, pepite, sau agregate compacte, masive; cristalele
individuale sunt rare.

Culoare: alb cenusiu, gilbui pe suprafete; cu timpul, suprafetele capata o patind cenusie-negricioasa, chiar daca nu este
oxidabil in oxigenul atmosferic; Urma: alba stralucitoare; Luciu: metalic; Transparenta: opac;

Clivaj: absent. Spartura: aschioasd, colfuroasa;

Duritate: 2,5; Greutate specifica: 10,5 g/cm3 (1a 20 °C).

Caracteristici: metal nobil, cel mai bun conducator electric si termic; dupd aur, este cel mai maleabil si ductil metal; este
atacat n suprafata de catre sulf S si hidrogen sulfurat H,S, la temperatura camerei; este solubil in acid azotic HNO; (la rece)
si n acid sulfuric concentrat H,SO, (la cald). Argintul nativ prezinta frecvent continuturi foarte scazute de Au, Hg, As, Sb,
Bi, Cu, etc.

Istoric si generalitati: Argintul este cunoscut din mileniul IV 1.Chr. (descoperit in morminte caldeene si in lucrari miniere
pre-hitite din Cappadoccia -Turcia), fiind extras si foarte utilizat de catre persani si apoi de catre fenicieni, greci i romani.
Foarte apreciat de civilizatiile vechi de pe continentele americane, argintul este extras in continuare Tn mari cantitati din
Mexic, considerat cel mai mare producator actual. Ca si aurul, argintul a fost utilizat traditional pentru obiecte de cult,
bijuterii, ornamente, obiecte casnice, monede si in plus, la argintarea oglinzilor si, pana la 1870 (in Europa) si 1900 (in
S.U.A.), ca standard international de valoare si schimb, date respective la care a fost Tnlocuit cu standardul de aur (foto
VIA). In prezent, o mare parte a argintului extras provine din argint nativ, insd extractia din alte minerale de argint, cum
sunt acantitul/argentitul si alte sulfuri argentifere este prioritard. Argintul este Tn continuare utilizat pentru bijuterii §i 1n
special pentru obiecte ornamentale si casnice, iar n acest scop este aliat mai ales cu cuprul - fiind, ca si aurul pur, prea
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moale; finetea argintului astfel utilizat se exprima in 1/1000, cel cu puritatea cea mai ridicata avand marcajul 925 %o (engl.
sterling silver).

O alta utilizare masiva a argintului, in special in era pre-digitald, dar si astazi, este in fotografie, sub forma sarurilor
fotosensibile (clorurd de argint AgCl si bromurd de argint AgBr). Este utilizat, de asemenea, drept catalizator (are
proprietatea unica de a converti etilena in oxid de etilena, care este un precursor al multor compusi organici), iar aliat cu
cuprul si paladiul este utilizat Tn placarea circuitelor si contactelor electronice. Argintul pur sta la baza producerii altor
saruri de argint, intre care, mai important este azotatul de argint AgNCh (popular denumit ,,apd de argint" sau ,talpa
iadului") utilizat ca reactiv in chimie analiticd, Tn medicind, ca antiseptic, bactericid etc

Geneza: primara: (m) 1n zadcaminte hidrotermale, in parageneza cu sulfuri si sulfosdruri argentifere: argentit Ag,S, proustit
Ag;AsS;, pirargirit AgSbS;, sulfuri si arseniuri: cobaltind CoAsS, skutterudit (Co,Ni)As, nichelind NiAs, millerit NiS,
arsenopiritd FeAsS, bismut nativ Bi, carbonati; (mm) rareori, ca impregnatii in roci sedimentare cuprifere; secundara: (0) in
zonele de oxidatie si de cementatie ale zacdmintelor primare de sulfuri argentifere.

Ocurente: in lume: (m) Kongsberg: agregate masive de panad la 100 kg, agregate dendritice si filiforme constituind
exemplare de colectie (Norvegia); Batopilas, El Oro, Guanahuato (Mexic); Banska Stiavnicd, Kutnd Hora, Jichymov,
Jihlava (Cehia); Schneeberg: sirme de argint de pana la 40 cm lungime, St. Andreasberg, Freiberg, Wittichen (Germania);
Arizona, Nevada, Michigan, Alaska (S.U.A.); Cobalt - Ontario, British Columbia, Teritoriile de Nord-Vest - Regiunea
Marelui Lac al Ursilor (Canada); Australia; Mtii Altai (Rusia); Kazahstan; Suedia; (mm) Mansfeld (Germania); (o) Cerro
de Pasco (Peru); in Romania: (m) a) in filoane polimetalice legate de magmatismul neogen - (O0) Regiunea Baia Mare:
Sasar, Baia Sprie, Cavnic (jud, Maramures); Sacardmb, Brad, Ruda-Barza, Stdnija (jud. Hunedoara); Zlatna, Baia de Aries,
Rosia Montana (jud. Alba); b) rareori, in zdcaminte de contact asociate magmatismului laramic (banatitic): Oravita,
Ciclova Romana (jud. Carag-Severin), Béita (jud. Bihor).

Cupru nativ: Cu (lat. aes Cyprium = metal din Cipru —*m cyprium —> cuprum)

Sistem de cristalizare: cubic.

Forma/Habitus: agregate dendritice, ramificate, filiforme, vermiculare, lamelare; mase compacte; uneori, cristale cubice
sau dodecaedrice.

Culoare: rosu aramiu sau brun; Urma: rosie stralucitoare; Luciu: metalic; Transparenta: opac;
Clivaj: absent; Spartura: aschioasa.

Duritate: 2,5-3; Greutate specifica: 8,96 g/crn3 (1a 20 °C).

Caracteristici: metal maleabil si ductil, bun conducator termic si electric; este atacat de acidul azotic HNO3 la rece
si de acidul sulfuric H,SOy, la cald; prin expunere in aer, se acoperd cu un strat subtire si toxic de carbonat bazic de cupru
de culoare verde.

Geneza: primard: (m) ca impregnatii in roci vulcanice bazice; secundard: (0) in zona de alterare a zdcamintelor
primare de sulfuri cuprifere, la limita dintre zona de oxidatie si zona de cementatie, In parageneza: cuprit Cu,O, malachit
Cu,CO(OH),, calcozina Cu,S.

Istoric si generalitati: Cuprul a fost primul metal cunoscut de omul primitiv, din timpuri preistorice, artefactele
descoperite n Orient atestdnd utilizarea sa strdveche de catre caldeeni. inceputurile metalurgiei cuprului s-au prefigurat pe
malurile Nilului, egiptenii fiind primii care au turnat cuprul in matrite cu aproximativ patru milenii inaintea erei noastre,
acesta fiind apoi utilizat la producerea bronzului. Desi bronzul si apoi fierul au fost ulterior preferate in confectionarea
armelor §i uneltelor, cuprul a rdmas timp de mii de ani de o largd utilizare in domeniul casnic, pentru vase de gatit,
ustensile, oglinzi si ornamente. incepand din secolul VIII, cuprul aurit a avut o deosebitad cdutare, In special In producerea
vaselor liturgice si a obiectelor de cult, utilizarea acestora In Europa medievala atingdnd apogeul in secolele XV si XVI.
Pana 1n epoca moderna, cuprul nativ a fost sursa exclusiva de extragere a cuprului, Tnsda, odatd cu perfectionarea
tehnologiilor de extractie, sunt preferate pentru exploatare zacamintele altor minerale de cupru, in general sulfuri si
sulfosdruri de cupru, cum sunt: calcopirita CuFeS,, calcozina Cu,S, covellina CuS, bornitul CusFeS,, efc. Aliajele cuprului
cu alte elemente metalice i-au Tmbunatatit acestuia caracteristicile mecanice §i rezistenta la coroziune: cupru + staniu
(bronzul), cupru + zinc (alama), cupru + aluminiu (cupro-aluminiu), cupru + nichel (cupro-nichelul), efc. Utilizarile directe
ale cuprului se inscriu in special in domeniul electrotehnicii, la fabricarea cablurilor, aparatelor de masura, generatoarelor,
echipamentelor de comunicatii, efc.
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Ocurente: In lume: (m) Keweenaw: blocuri masive de sute de tone -Michigan (S.U.A.); (o) Cipru; Mtii Urali
(Rusia); Bisbee - Arizona (S.U.A.); Corocoro (Bolivia); Broken Hill - New South Wales, Mount Isa -Queensland
(Australia); Cornwall (Marea Britanie); Rheinland-Pfalz (Germania); iIn Romania: (0) Altan-Tepe (jud. Tulcea); Moldova
Noua, Sasca Montana, Oravita, Ciclova Romana, Dognecea (jud. Caras-Severin); Deva (jud. Hunedoara); llba, Cavnic (jud.
Maramures).

Platina nativa: Pt (sp. plata = argint, cu care a fost inifial confundata).

Sistem de cristalizare: cubic.

Forma/Habitus: granule, foite, pepite; rar, cristale izolate cubice.
Culoare: alb argintiu, cenusiu de otel; Urma: cenusie de otel; Luciu: metalic; Transparenta: opac.
Clivaj: absent; Spartura: agchioasa, colturoasa.

Duritate: 4-4,5; Greutate specifica: 21,45 g/cm3 {la 20 °C).

Caracteristici: metal nobil, maleabil si ductil, este inoxidabil Tn oxigenul atmosferic, rezistent la actiunea acizilor izolati,
fiind solubil doar in apd regald. Studiile recente arata ca platina nativd constituie o solutie solidd complexa de platina Pt,
iridiu Ir, osmiu Os, rodiu Rh, paladiu Pd, aur Au, fier Fe si nichel Ni, motiv pentru care, platina este utilizatd uneori ca
sursa pentru metalele grele rare Ir, Os, Rh, Pd. Varietatea comuna de platind nativa, contindnd 80-90% Pt asociata cu fier si
alte elemente se numeste polyxen. Continuturile relativ ridicate de fier din constitutia platinei 1i confera acesteia slabe
proprietati feromagnetice.

Geneza: primara: (m) 1n zdcdminte lichid-magmatice legate de roci plutonice bazice si ultrabazice, unde apare in
parageneza cu cromit FeCr,0y, olivine (Mg,Fe)SiO,, piroxeni; (mm) sedimentard, Tn aluviuni.

Istoric si generalitdti: Desi utilizatd din mileniul I 1.Chr. (descoperitd in morminte egiptene), prima consemnare
documentara a platinei dateaza de la inceputul secolului XVI, cind a fost descoperitd de cétre spanioli Tn aluviunile aurifere
de la Rio Pinto, in Columbia; acestia au confundat-o cu argintul (sp. plata) si au denumit-o platina del Pinto, sintagma n
care diminutivul platina se referea la starea impurd a presupusului argint descoperit. Platina a fost recunoscutd ca metal
distinct abia in 1755, iar utilizarea sa in bijuterie dateaza aproximativ din anul 1900, desi, temperatura sa de topire ridicata
(1769°C) a necesitat o tehnologie mai sofisticata, elaboratd dupd 1920. Puritatea platinei din bijuterii si obiecte
ornamentale se exprima in 1/1000, platina cea mai purd avand marcajul 950%. in prezent, utilizarile industriale ale
platinei sunt mult mai importante decat cele din bijuterie: catalizatori, electrozi, capsule si creuzete; bujii si contacte
electronice pentru navete spatiale; aparate de precizie; convertoare moleculare, termocupluri; Tn medicind: compusi ai
platinei sunt utilizati in chimioterapie, etc.

Ocurente: Tn lume: (m) - (mm) Bushveld - Transvaal (Africa de Sud): detine 55% din rezervele globale de platina; Stillwater
- Montana, Trinity River -California, Rutherford - Carolina de Nord, Cape Blanco - Oregon, Alaska (S.U.A.); Sudbury
Ontario, Alberta, British Columbia (Canada); Nijnii Taghil, Neviansk: pepitd de 16 kg descoperitd in 1912 - Mtii Urali,
Norilsk - Siberia, Konder, Monchegorsk, Talnakh (Rusia); Great Dyke (Zimbabwe); (S.U.A.); Brazilia; Equador;
Australia; Noua Zeelanda; Borneo, Sumatra (Indonezia); nRomania: (mm) foarte rar, la Pianul de Sus (jud. Alba).

Fier nativ: Fe (lat: ferrum).

Sistem de cristalizare: cubic. Prezinta trei forme alotropice: a-fier (forma stabild la temperaturd normald), y-fier (forma
stabild peste 912°C) si S-fier (forma stabila intre 1394 - 1535°C).

Formd/Habitus: agregate granulare, diseminate; Tn meteoriti - cristale plate, lamelare.

Culoare: cenusiu de otel sau negru; Urma: cenusie de otel; Luciu: metalic, in sparturd proaspata; Transparentd: opac;

Clivaj: bun; Sparturd: aschioasa;

Duritate: 4; Greutate specifica: 7,86 g/crn3 (1a 20 °C).

Caracteristici: metal maleabil si ductil la rece, devine plastic la cald; se dizolva 1n acizi diluati; la expunerea la oxigen
atmosferic, se oxideaza, acoperindu-se cu un complex de hidroxi de fier, Intre care: limonitul, goethitul, etc, popular
cunoscuti ca rugind; feromagnetic.
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Geneza: primara: (m) In roci bazaltice; (mm) meteoritic; secundara: (0) in roci sedimentare carbonatice, prin reducerea
oxizilor de fier de catre substanta organica.

Istoric si generalitati: Fierul nativ este un mineral extrem de rar in crusta terestrd (desi, fierul - ca element chimic - este
componentul major al nucleului terestru, reprezentand astfel, In ansamblul Pdmantului, un constituent principal, avand 35%
din totalul elementelor chimice din componenta acestuia). Fierul terestru se prezintd invariabil asociat cu nichel, fie 1n
cantitate redusd (2-3% Ni), fie mai ridicata (21 - 64% Fe si 77 -34% Ni), acesta din urma constituind aliajul nativ numit
nichel-fier. Paradoxal, pe Pamant (la suprafata crustei terestre) este mai frecvent fierul meteoritic decét cel de origine
terestrd si se gaseste, de asemenea, aliat cu nichelul in proportii diferite: polimorful continand o cantitate mai redusa de
nichel (5 - 8 % Ni) se numeste kamacit (gr. kamax = bat, stalp), iar cel avand un continut mai ridicat (62 - 75% Fe si 37 -
24% Ni) se numeste taenit (gr. taenia = panglica, banda), ambele denumiri indicAnd forma predominanta a cristalelor
descoperite. Aceste minerale meteoritice, echivalente ale fierului nativ terestru, se gdsesc sub forma de granule
microscopice si in unele roci selenare. Data fiind provenienta si raritatea acestui tip de minerale, in mod evident ele nu
constituie sursa de extractie a fierului de utilizare industriala, acesta fiind separat din zacaminte ale altor tipuri de minerale
de fier, cum sunt: hematitul Fe,O;, magnetitul Fe;O,; sideritul FeCOs, efc. Fierul nativ terestru si meteoritic are insd o
importantd teoreticd deosebitd, fiind implicat In cercetari privind sursa meteoritilor, formarea Sistemului Solar etc;
exemplarele cu dimensiuni §i cristalinitate deosebitd constituie specimene de colectie.

Ocurente: (m) Ovifak, Disko Bay, Qeqertarsuaq (Groenlanda); Kassel (Germania); Pen. Kola (Rusia); (mm) Meteor Crater,
Diablo Canyon -Arizona (S.U.A.); Antarctica; (0) Missouri, New Jersey (S.U.A.).

Nemetale native

Nemetalele native se deosebesc radical de metalele tipice prin structura lor reticulara si prin legaturile interatomice,
precum si prin proprietdtile pe care acestea le induc.

Sulf nativ: S (lat. sulphur = piatrd care arde —> pucioasd). Prezintd mai multe forme alotropice, dintre care, mai
importante sunt: a sulf (cristalizeaza in sistemul rombic si este stabil la temperatura camerei) si B sulf (cristalizeaza in
sistemul monoclinic si este stabil intre 95,6 - 119,5 °C, insa la temperatura camerei trece progresiv in forma rombica).

a-sulf:

Forma/Habitus: agregate masive, compacte sau pamantoase, pulverulente; rareori, mase reniforme, stalactitice; foarte rar,
cristale individuale.

Culoare: in stare purd sau aproximativ purd: galben pai, galben ca mierea, galben brun; impur: galben cenusiu paméantos,
galben verzui, cenusiu roscat; Urma: albd gdalbuie (slabd); Luciu: adamantin pe fetele de clivaj, gras in sparturd;
Transparenta: in stare pura: transparent sau translucid; impur: opac.

Clivaj: imperfect. Sparturd: concoidald, neregulata.

Duritate: 1,5- 2, 5 ; Greutate specifica: 2,07 g/cm3.

Caracteristici: friabil; slab conducator termic si electric; la frecare se Incarca cu sarcini electrice negative.

Geneza: primara: (m) fumaroliand si solfatariana, legatd de emanatiile vulcanice active sau post-vulcanice de hidrogen
sulfurat H,S si de dioxid de sulf SO,, care, In prezenta aerului si a vaporilor de apa se oxideaza si, prin sublimare, depun
sulful sub forma de pulbere, cruste, agregate masive, In parageneza cu realgar AsS si auripigment As,S;; (mm) depus din
izvoare termale; secundard: (O0) 1n partea inferioara a zonei de oxidatie a zdcamintelor primare de sulfuri metalice, in
parageneza cu: limonit Fe,0; .H,0, melanterit FeS04-7H,0, malachit Cu,C03;(OH),, ceruzit PbCOj3, smithsonit ZnCOs; (oo)
in roci sedimentare, prin reducerea sulfatilor, in special a gipsului CaSO,4.2H,0.

Istoric si generalitati: Cunoscut de popoarele antice sub denumirea de pucioasa, sulful a fost clasificat ca element chimic 1n
1777, de catre chimistul francez Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794). Utilizarea industriald majora a sulfului este la
producerea acidului sulfuric H,SO, - folosit apoi Intr-o multitudine de domenii: la fabricarea fertilizatorilor, detergentilor,
pigmentilor, vopselelor, solventilor, explozivilor, chibriturilor, in pirotehnie, in procese de rafinare a petrolului, in procese
metalurgice; unii compusi organici ai sulfului sunt utilizati la producerea si vulcanizarea cauciucului, 1n insecticide si
medicamente.
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Ocurente: in lume: (m) Italia, Japonia, Chile; (oo) Sicilia; Texas, Louisiana (S.U.A.); in Romania: (m) depunere
solfatariana asociata vulcanismului neogen: Gura Haitii - Mtii. Calimani, Turia M. Puturosu (jud. Harghita); (mm) Tusnad,
Covasna (jud. Covasna), Baile Herculane (jud. Caras-Severin); (0) Baia Sprie, Cavnic (jud. Maramures); Rosia Montana
(jud. Alba); (oo) Darabani (jud. Botosani); Tg. Ocna, Casin, Poiana Sédratd (jud. Bacau); Pucioasa, Vulcana (jud.
Dambovita); Béile Govora (jud. Valcea).

Carbon nativ: C (lat. carbo, -onis ~ carbune). Prezintd doua forme alotropice importante: grafitul si diamantul, la
care se adauga o a treia forma alotropica, foarte rara, descoperita relativ recent i numita fullerit (sau fullerenad).

Grafit (gr. graphein = a scrie, de la urmele pe care le lasa pe diferite materiale).

Sistem de cristalizare: hexagonal.

Forma/Habitus: agregate foioase, fin solzoase; cristale sau solzi izolati, granule; mase compacte pamantoase.

Culoare: cenusiu inchis, negru strdlucitor; Urmd: cenugie, neagrd; Luciu: metalic, semimetalic; mat, la varietatea
padmantoasa; Transparenta: Tn general opac; transparent in strate subtiri.

Clivaj: perfect.

Duritate: 1 — 1,5; Greutate specifica: 2,2 g/cm3.

Caracteristici: este forma cea mai stabild a carbonului, la temperaturile si presiunile de la suprafata Pamantului; moale si
friabil; tugeu gras, unsuros; lasd urme negre pe degete, pe hartie, ceramica etc; foitele subtiri sunt flexibile, dar nu elastice;
bun conducator termic si electric.

Geneza: primard: (m) metamorficd, prin metamorfismul regional al acumuldrilor de carbuni, sau al depozitelor sedimentare
cu continut ridicat de material organic; (mm) metamorficad, prin metamorfismul de contact al corpurilor eruptive sau al
solutiilor hidrotermale cu masele de carbuni; (mmm) in granite si pegmatite.

Istoric si generalitati: Cunoscut din antichitate, utilizarea grafitului pentru scriere in creioane este cunoscutd abia din anul
1575. Grafitul a fost pentru prima data sintetizat accidental de catre inginerul american Edward G. Acheson, in 1896. Este
utilizat ca lubrifiant (dispersat coloidal in uleiuri) si agent de lustruire; confectionarea electrozilor si a creuzetelor
refractare; 1ampi cu arc electric, baterii §i componente ale motoarelor electrice; miezul reactoarelor nucleare (ca bloc
moderator de neutroni).

Ocurente: in lume: (m) Massachussetts, Connecticut, Pennsylvania, New York (S.U.A.); Arendai (Norvegia); Pargas
(Finlanda); (mm) Sonora (Mexic); Ontario (Canada); Koreea de Nord; (mmm) Sabaragamuwa (Sri Lanka); India;
Madagascar; in Roméania: (m) grafitul participd n constitutia lentilelor de sisturi grafitoase si de cuartite negre din
complexele de roci cristaline si cristalofiliene, din toate tronsoanele Carpatilor romanesti: In Carpatii Orientali - Tn grupul
de Tulghes, Tn Mtii. Rodnei; 1n legdturd cu roci manganifere, la Ciocdnesti, lacobeni, Saru Dornei, Borca, Brosteni; 1n
Carpatii Meridionali: 1n sisturi grafitoase Tn Mtii. Fagaras, Parang, Cibin, Poiana Rusca si in zona Novaci - Polovraci (jud.
Gorj); in Mtii. Apuseni: 1n sisturi grafitoase si in cuartite negre, in Mtii. Trascau, Gildu, Muntele Mare.

Diamant (gr. adamas, -antis = invincibil).

Sistem de cristalizare: cubic.

Form/Habitus: cristale individuale octaedrice, mai rar dodecaedrice sau cubice; rareori, agregate granulare masive.

Culoare: incolor; alb-albastrui sau albastru intens (datoritd prezentei borului care substituie o parte a carbonului); galbui pal
sau galben puternic (datoritd prezentei azotului care substituie carbonul); oranj, roz (datorita prezentei manganului), rosu,
brun, verde, violet; negru (datoritd incluziunilor de grafit); cel mai frecvent, diamantele sunt incolore, sau de culoare
galbena si bruna, iar cele mai rare sunt cele de culoare oranj; Luciu: adamantin; gras, in spartura. Transparentd: transparent
sau translucid; unele varietati sunt opace.

Clivaj: perfect, dupd mai multe directii (dupa fete de octaedru); Sparturd concoidala.

Duritate: 10 - etalon de duritate 10, pe scara Mohs. Greutate specifica: 3,4 - 3,5 g/cm3.
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Caracteristici: deoarece este format la presiuni si temperaturi foarte ridicate, La adancimi mai mari de 130 km (in mantaua
superioard a Pamantului), reteaua cristalind a diamantului prezintd o impachetare a atomilor mai stransa decat la orice alta
substantd, fapt care determina duritatea sa nemaiintalnita la alt mineral; indicele sau de refractie extrem de ridicat (2,42) ii
conferd capacitatea de a dispersa lumina alba in radiatiile monocromatice componente (rosu, oranj, galben, verde, albastru,
indigo si violet), asigurandu-i strdlucirea (brilianta) deosebitd, in special atunci cand tipul de tdietura utilizat ii pune in
valoare aceasta calitate; nu este atacat de acizi sau alti reactivi; prezinta fluorescentd ridicatd in UV (nuante de albastru si
verde); prin expunere la temperaturi ridicate §i iradiere, diamantele colorate 1si pierd culoarea; in prezenta oxigenului, la
presiune atmosferica si temperaturi Tnalte, arde cu trecerea completd in dioxid de carbon CO, (fird a 1dsa un reziduu solid);
este slab conducétor termic si electric; desi pare paradoxal, dintre formele alotropice ale carbonului, grafitul este cel care
este stabil 1n conditiile de temperaturd si presiune de la suprafata terestrd, in timp ce diamantul este metastabil,
transformindu-se progresiv in grafit - din fericire, procesul este extrem de lent. In cazul diamantelor, caratul (kt) este o
unitate de masurd cantitativa, exprimand masa acestora: 1 kt = 0,2053 g, spre deosebire de aur, in cazul caruia, caratul
reprezintd o unitate calitativa, apreciind puritatea sa; pentru evaluarea diamantelor se utilizeaza si unitatea de masura
numitad punct, 1 p=0,01 kt.

Geneza: primara: (m) lichid-magmatica, in roci bazice-ultrabazice de tip kimberlit (de la localitatea Kimberley, Africa de
Sud); (mm) in zacdminte aluvionare de tip placers.

Istoric si generalitati: Diamantul a fost cunoscut si apreciat pentru frumusetea si rezistenta sa, din timpuri imemoriale, cele
mai vechi surse indicand India, regiunea Golkonda, actualmente in apropiere de Hyderabad, in statul Andhra Pradesh;
exploatarile din regiune erau legate de aluviunile de tip placers. Pand la inceputul secolului XVIII, toate diamantele din
Europa, inclusiv cele celebre: Regentul - 141 kt, Orlov -189,62 kt, Florentinul (galben) - 137,27 kt, Koh-I-Noor - 109 kt,
Hope (albastru) - 45,52 kt, efc., (greutatile sunt exprimate in carate, dupa taiere si fatetare), proveneau din India. In jurul
acestei date, zacamintele indiene fiind deja epuizate, s-au demarat lucrari de explorare si prospectare in alte regiuni ale
lumii. in 1725, au fost descoperite diamante, alaturi de aur si alte geme, in aluviunile din Brazilia, in statele Minas Gerais si
Bahia. Din aceste zone provin unele dintre diamantele de dimensiuni foarte mari (in stare brutd) din lume: Presidente
Vargas (brun) - 728 kt, Goids - 600 kt, Darcy Vargas - 460 kt, Abaeté (roz) - 238 kt, Brasilia (albastru deschis) - 176,2 kt,
etc. In 1867 au fost descoperite primele aluviuni diamantifere din Africa de Sud, pe cursul fluviului Orange, la ferma De
Kalk, iar cateva zeci de ani mai tarziu, acest stat a devenit cel mai mare producator de diamante din lume, 1n special dupa
descoperirea rocilor-gazdd ale diamantelor, kimberlitele, din alterarea cadrora provenisera aluviunile primelor descoperiri.
Cele mai mari diamante descoperite pe Pdmant provin din aceastd zona (greutatile sunt exprimate In carate, In forma bruta,
inainte de taiere si fatetare): Cullinan -3106 kt, Excelsior - 995 kt, Jonker - 726 kt, Jubilee - 651 kt, Tiffany (galben) - 287
kt, etc, regasindu-se astdzi in tezaurele unor state si case regale, In colectiile unor muzee prestigioase din lume, sau in
colectii particulare. In Rusia, au fost descoperite in 1949 peste 120 de cosuri kimberlitice in Yakutia, in bazinul fluviului
Vilui si ulterior n alte zone din Siberia, din care provin diamante de dimensiuni relativ mari, cum sunt: Steaua Yakutiei -
323 kt, Maria - 106 kt, Minerul (verde) - 44,6 kt, etc. in cursul secolului XX, o serie de state din Africa au devenit
importante producatoare de diamante, exploatate 1n special din zacaminte de tip placers: Sierra Leone, R.D.Congo,
Botswana, Namibia, Angola, Congo, etc. in 1979 s-au descoperit diamante 1n aluviuni §i apoi 1n cosuri de kimberlite si de
lamprofire si In vestul Australiei, la Argyle, de unde se exploateazd mari cantitdti de diamante, dintre care, 5% au calitati
de geme si furnizeazd 90 - 95% dintre diamantele de culoare roz din lume. Actualmente, Australia si R.D.Congo produc
anual o cantitate mai ridicatd de diamante decat Africa de Sud, nsd acestea sunt 1n special de uz industrial. Recent,
lucrarile de explorare Intreprinse In Teritoriile de Nord-Vest din Canada, au pus in evidentd rezerve masive de diamante
cantonate Tn kimberlite, indicand acest stat ca potential prim producator de diamante. Dintre diamantele exploatate anual in
lume, aproximativ 20 - 25% au calitati de geme si sunt utilizate in bijuterie, In timp ce cea mai mare parte a acestora au
utilizari industriale: in realizarea sapelor diamantate pentru forajul in roci dure, abrazivi de inalta duritate, efc. In aceste
scopuri sunt utilizate 1n special varietatile numite: bort - cu structurd granulard, criptocristalind, culoare cenugie sau neagra,
translucid sau opac; carbonado (sp. carbonado = carbunos) - masiv, de culoare neagra, opac, cu duritate mai ridicata si
greutate specificd mai redusi decét diamantul propriu-zis. Incepand din 1960, in scop industrial sunt utilizate si diamantele
produse artificial, n fabricarea carora, Brazilia si R.D.Congo detin locul intai in lume. in Tarile Roméne, diamantul a
patruns in Evul Mediu, sub denumirea de ,,olmaz", preluatd din slavona veche si apoi din limba rusa, avind la origine
denumirea sa din limba araba: ,,al-mas", adica ,,cel mai dur". Olmazurile de provenienta straind sunt mentionate in foile de
zestre ale domnitelor si descrise in vechile cronici ca fiind montate Tn bijuterii nepretuite, sau Tmpodobind bogatele
vesminte purtate de catre domnitorii si boierii romani.

Ocurente: in lume: (w) Kimberley (Africa de Sud); Mir, Yakutia (Rusia); Argyle (Australia); Lac de Gras (Canada);
Congo; Botswana; Sierra Leone; mm) Diamantina - Minas Gerais, Bahia (Brazilia); Mahanadi (India); Provinciile
Shandong, Yunnan (China); Namibia; Angola; Lesotho; Congo; Mali; Guineea; Murfreesboro - Arkansas, California
(S.U.A).
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I1. SULFURI

Galena: PbS (gr. galéne = de plumb; denumire utilizatd de Pliniu cel Batran pentru desemnarea minereului de
plumb).

Sistem de cristalizare: cubic.

Formé/Habitus: agregate granulare compacte, tabulare; separatii diseminate neregulate; cristale individuale in forma de
cub, octaedru sau cub-octaedru.

Culoare: cenusiu de plumb; Urma: neagra cenusie; Luciu: metalic puternic; devine mat prin expunere Indelungatd in aer;

Transparenta: opac.
Clivaj: perfect; Sparturd: subconcoidala.

Duritate: 2,5; Greutate specifica: 7,5 g/cm3.

Caracteristici: galena prezinta Tn mod obisnuit continuturi scazute de Ag, Sn, Tl, Se, Te, Cu, Zn, As, Sb, Bi; frecvent, prin
alterare se oxideaza si se acopera cu o peliculd de sulfat de plumb PbSO, (anglezit), care in suprafata trece in carbonat de
plumb PbCO; (ceruzit).

Geneza: primard: (m) hidrotermald, in paragenezd cu: blenda ZnS, piritd FeS,, calcopiritd CuFeS,, argint nativ Ag,
arsenopiritd FeAsS, argentit Ag,S, pirargirit Ag;SbS;, proustit Ag;AsS;, bournonit PbCuSbS;, jamesonit PbyFeShgS14,
cuarf SiO,; (mm) pirometasomaticd; (mmm) metamorficd; (mmmm) in roci sedimentare de tipul calcarelor si dolomitelor, sub
forma de straturi sau impregnatii.

Istoric si generalitdti: Artefactele sub forma de margele de plumb descoperite In Turcia si datate la aproximativ 8500 de
ani, indica posibilitatea ca galena sd fi fost primul minereu prelucrat prin topire pentru obtinerea metalului constituent.
Galena constituie principalul minereu de plumb, iar varietatea bogata in argint (galena argentiferd) constituie $i minereu de
argint; de asemenea, bismutul si taliul pot fi extrase din galena. Plumbul a fost utilizat din timpuri stravechi, la realizarea
diferitelor obiecte casnice, conducte pentru transportul apei, efc. Romanii extrageau in mod eficient argintul din topitura de
plumb, iar unele lingouri de plumb romane descoperite poarta inscriptia ex arg, indicand separarea acestui metal pretios din
galena. In Evul Mediu plumbul a constituit obiectul principal de studiu al alchimiei (fiind asociat cu planeta Saturn),
incercandu-se timp de secole (fard succes, evident) transformarea sa in aur. Utilizarile moderne ale plumbului includ:
fabricarea bateriilor; armament; aliaje cu puncte de topire scazute; in constructii, ca panouri absorbante de vibratii; datorita
capacitatii sale de a absorbi eficient radiatiile electromagnetice cu lungimi de unda reduse, se utilizeaza ca scut protector la
reactoare nucleare, acceleratoare de particule, echipament cu raze X, containere de transport §i depozitare a materialelor
radioactive. Plumbul si compusii sai sunt extrem de toxici, acumulndu-se progresiv in corp si conducand in final la
intoxicatia letala numita saturnism.

Ocurente: In lume: (m) Coeur d'Alene - Idaho, Leadville - Colorado (S.U.A.); Oruro, Potosi (Bolivia); Freiberg (Germania);
Banska Stiavnicd, Pfibram (Cehia); Gabrovo, Madan (Bulgaria); Tsumeb (Namibia); (mm) Concepcion del Oro, Santa
Eulalia (Mexic); Tetiuhe (Rusia); (mmm) Broken Hill (Australia); Mtii. Urali (Rusia); Rammelsberg (Germania); Sullivan,
Flin Flon (Canada); (mmmm) Tri-State Area, bazinul Mississippi, in apropierea localitétii Joplin - zona de tripld conjunctie a
statelor Missouri, Kansas si Arkansas (S.U.A.); Maroc; Algeria; Tunisia; Italia; Tn Roménia: (m) a) in filoane hidrotermale
asociate magmatismului neogen: Reg. Baia Mare - Uba, Nistru, Sasar, Baita, Baia Sprie; Cavnic, Bdiut, Poiana Botizei,
Baia Borsa (jud. Maramures); Rodna Veche, Colibita (jud. Bistrita-Nasaud); Craciunesti, Deva, Sacaramb, Hondol, Brad,
Ruda-Barza, Stinija, Bucuresci (jud. Hunedoara); Zlatna, Almasul Mare, Bucium, Rosia Montana, Baia de Aries, Sohodol
(jud. Alba); b) filoane hidrotermale asociate magmatismului mezozoic: Gemenea, Ostra (jud. Suceava); Jolotca, Tulghes
(jud. Harghita), Sinca Noua, Poiana Marului (jud. Brasov); Somova, Turcoaia (jud. Tulcea); (mm) corpuri pirometasomatice
asociate magmatismului laramic (banatitic): Sasca Montana, Oravita, Ciclova Romana, Dognecea, Ocna de Fier, Ruschita
(jud. Carag-Severin); Baita (jud. Bihor); (mmm) In complexe cristaline: Baia Borsa (jud. Maramures); Carlibaba, Pojorata,
Crucea, Brosteni (jud. Suceava); Balan (jud. Harghita), Turnu Rosu (jud. Sibiu).

Blenda: ZnS (germ. blenden = a orbi); denumitd si sfalerit (gr. sphaleros = inselator, datoritd variatiei culorii,
luciului si transparentei; este frecvent confundat cu galena).

Sistem de cristalizare: cubic.

Formd/Habitus: mase compacte, granulare; cristale individuale izometrice.
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Culoare: brun; galben-brun sau rosu-brun; negru; incolor-galbui. Urma: brun-galbuie la varietatile deschise la culoare,
neagra-brund la cele inchise (cu continut ridicat de fier). Luciu: adamantin, pana la résinos, la varietatea numita cleiofan;
metalic - semimetalic, la varietdtile continand fier. Transparenta: opac; varietati tranparente.

Clivaj: perfect; Spartura: concoidala.

Duritate: 3, 5 - 4 ; Greutate specifica: 3,9 - 4,2 g/cm3.

Caracteristici: poate contine cantitdti uneori semnificative de Mn, Cd, Hg, Sn, Fe, Pb, Ge, In, efc; slab conducator de
electricitate; piroelectric; unele varietdti prezintd triboluminescentd; frecvent, este asociatd cu galena in zacaminte
hidrotermale; prin alterare trece 1n sulfati solubili in apa.

Geneza: primara: (m) hidrotermald; (mm) pirometasomatica; (mmm) metamorficd, in corpuri si lentile metamorfozate, in
sisturi cristaline.

Istoric si generalitati: Blenda a fost descrisd in 1847 si prezinta o serie de varietati extrem de diferite: cea incolor-gédlbuie si
trasparenta sau translucida, cu luciu adamantin se numeste cleiofan; varietatea de culoare rosu-brun, cu continut de mangan
se mai numeste blendd rubin; varietatea de culoare neagrd, cu luciu semimetalic, bogatd 1n fier, se numeste marmatit.
Blenda este cel mai raspandit mineral de Zn si constituie principalul minereu din care se extrage acesta; uneori constituie si
minereu de cadmiu. Zincul se utilizeaza la galvanizarea fierului si otelului; se aliaza cu cuprul 1n alama si in alte aliaje
pentru matrite; Tn materiale plastice, vopsele, cerneluri, produse cosmetice; catalizator Tn fabricarea cauciucului sintetic.

Ocurente: 1n lume: (m) - (mm) Tri-State Area, bazinul Mississippi, in apropierea localitdtii Joplin - zona de tripld jonctiune a
statelor Missouri, Kansas si Arkansas, Rosiclare - Illinois, Elmwood - Tennessee, Tiffin -Ohio (S.U.A.); Broken Hills
(Australia); Canada; Mexic; Peru; Picos de Europa (Spania); Italia; Germania; Marea Britanie; Rusia; Trepca (Serbia); 1n
Romania: (m) a) in filoane hidrotermale asociate magmatismului neogen: Reg. Baia Mare: llba, Nistru, Baita, Sasar, Baia
Sprie; Cavnic, Bdiut, Poiana Botizii, Brebu, Baia Borsa (jud. Maramures); Rodna, Colibita (jud. Nasdaud); Sacaramb,
Hondol, Craciunesti, Magura-Toplita, Ruda-Barza, Stanija (jud. Hunedoara); Zlatna, Almasul Mare, Bucium, Rosia
Montana, Baia de Aries (jud. Alba); b) in filoane hidrotermale legate de magmatismul mezozoic: Gemenea, Ostra (jud.
Suceava); Ditrau, Jolotca (jud. Harghita); Poiana Marului, Sinca Noud, Zarnesti (jud. Brasov); (mm) in filoane si corpuri
pirometasomatice legate de magmatismul laramic (banatitic): Moldova Noua, Oravita, Ciclova Roménd, Dognecea, Ocna
de Fier, Tincova, Ruschita (jud. Caras-Severin); Baita (jud. Bihor); (mmm) Carlibaba, Pojorata, Chiril, Crucea, Brosteni
(jud. Suceava); Balan (jud. Harghita).

Cinabru: HgS (gr. kinnabari, la origine arab. zinjafr = sange de dragon, datorita culorii rosu aprins).

Sistem de cristalizare: trigonal.

Formd/Habitus: frecvent, agregate pulverulente, cruste, eflorescente; impregnatii fin granulare, diseminate; mase compacte;
rareori, cristale individuale romboedrice, de talie mica.

Culoare: rosu stacojiu, rosu brun; uneori, rosu cu reflexe cenusii de plumb; Urma: rosie stacojie; Luciu: adamantin, pe
fetele de cristal; pdmantos, mat, in agregate; Transparentd: transparent pana la opac.

Clivaj: perfect; Sparturd: subconcoidald pana la neregulata.

Duritate: 2 - 2, 5 ; Greutate specifica: 8,1 g/cm3 .

Caracteristici: mineral relativ stabil in medii bogate n oxigen; slab conducator de electricitate; mercurul Hg dizolva
numeroase metale, formand amalgame (inclusiv cu aurul, exclusiv cu fierul); foarte toxic; metacinabaritul (forma
cristalizata cubic) trece in cinabru prin incdlzire la 400 - 550°C.

Geneza: primara: (m) hidrotermald, de temperatura joasa, in parageneza cu: marcasita, piritd FeS,, stibind Sb,S;, realgar
AsS, mercur nativ Hg, cuart SiO,, fluorind CaF,, efc; (mm) prin depunere (inclusiv actuald) din izvoare termale alcaline, din
zone vulcanice.

Istoric si generalitdti: Cunoasterea si utilizarea cinabrului Incad de acum aproape 4000 de ani, in Egipt, este general
acceptatd (nefiind 1nsa strict documentata), dat fiind faptul ca a fost descoperit mercur in mormintele vechi egiptene, foarte
probabil extras din cinabru. Dovezi sigure de extractie si utilizare a acestuia de catre romani dateaza de peste 2000 de ani,
la Almaden (Spania), de unde se extrag si astazi cantitati importante de cinabru, mai ales sub forma de cristale (rare); acest
zacamant constituie, astfel, unul dintre cele mai vechi depozite din lume exploatate in mod continuu din antichitate si pana
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astazi. Cinabrul a fost intens utilizat pentru fabricarea pigmentului rosu numit vermillion, folosit incd din antichitate 1n arta,
cosmeticd, obiecte domestice; a fost apreciat si utilizat 1n artd i de catre civilizatiile Extremului Orient, precum si de
civilizatiile vechi americane (olmecd, maya). in Evul Mediu, separarea mercurului din cinabru era o operatiune
circumscrisa alchimiei, iar utilizarea acestuia in medicinad (ca aducdtor de nemurire), desi foarte toxic, a fost recomandata
in special de fizicianul si alchimistul elvetian Paracelsus (1493 - 1541). Cinabrul este principalul minereu de mercur, iar in
depozitele masive se Tntilnesc uneori si mici cantitati de mercur nativ lichid. Mercurul este un metal care la temperatura
camerei este lichid, iar trecerea In stare solidd are loc la - 39°C. Proprietatea mercurului de a se contracta si expanda la cele
mai mici variatii de temperatura, 1l face extrem de util 1n fabricarea termometrelor. Toxicitatea sa determind utilizarea in
fungicide, antiseptice si alte produse farmaceutice. Capacitatea sa de amalgamare rapidad a fost i mai este inca utilizata
uneori 1n procesul de extractie a aurului.

Ocurente: in lume: (m) Almaden (Spania); Provincia Hunan (China); 1drija, Avala (Serbia); Huancavelica (Peru); New
Almaden, New Idria, Sulphur Bank - California, Oregon, Texas, Arkansas (S.U.A.); Nikitovsk (Ukraina); Tudrio, Monte
Ammiato (Italia); In Romania: (m) produs hidrotermal asociat magmatismului neogen: Ilba, Baia Sprie, Baiut (jud.
Maramures); Madaras, Santimbru (jud. Harghita); M-tii Célimani; Izvorul Ampoiului, Valtori (jud. Alba), Ruda-Barza
(jud. Hunedoara).

Calcopirita: CuFeS, (gr. khalkos = cupru + pirita).

Sistem de cristalizare: tetragonal.

Forma/Habitus: agregate compacte; granule diseminate; rareori, agregate reniforme, botrioidale; cristale individuale.

Culoare: galben auriu; galben de alama, cu nuante verzui; culori de irizatie galben-oranj, ciclame, albastru-indigo, verde;
Urma: neagra-verzuie; Luciu: metalic; Transparenta: opac.

Clivaj: imperfect; Sparturd: neregulatd.

Duritate: 3,5 — 4; Greutate specifica: 4,2 g/cm3.

Caracteristici: se aseamand cu pirita, cu care este frecvent confundatd; o deosebesc nuantele sale verzui.

Geneza: primard: (m) lichid-magmatica, in roci eruptive bazice; (mm) hidrotermala, in parageneza cu: piritd FeS,, blenda
ZnS, galena PbS, arsenopiritd FeAsS, bornit CusFeS,, pirotind Fe, xS, cuart SiO,; (mmm) metamorfica de contact; (mmmm)
metamorfica regionald; secundara: (0) In roci sedimentare.

Istoric si generalitati: Exploatarea calcopiritei era cunoscuta cu 800 de ani 1.Chr., la Rio Tinto, In Spania. Acest zacdmant
foarte bogat, continand pe langa calcopiritd si argint, zinc §i cupru nativ, a fost intens exploatat de catre romani;
actualmente este Incd Tn exploatare. Desi nu furnizeaza o mare cantitate de cupru (25% Cu), fatd de alte minerale cuprifere:
calcozind (67% Cu), bornit (50% Cu), covellind (50% Cu), calcopiritd este totusi principalul minereu de cupru, datorita
marii sale raspandiri Tn naturd, precum si a cantitatilor mari in care se gaseste.

Ocurente: in lume: (m) Sudbury - Ontario (Canada); Bushveld - Transvaal (Africa de Sud); Norilsk, Pecenga (Rusia);
Meinkjar, Espedalen (Norvegia); (mm) Chuquicamata, El Teniente (Chile); Bingham - Utah (S.U.A.); Zambia; (mmm)
Bisbee, Morenci - Arizona (S.U.A.); Turinsk (Rusia); (mmmm) Rio Tinto (Spania); Falun (Suedia); Rammelsberg
(Germania); Noranda (Canada); Mtii Urali (Rusia); (0) Mansfeld (Germania); In Romania: (mm) filoane hidrotermale
legate de magamtismul neogen: Reg. Baia Mare: Ilba, Nistru, Baita, Sasar, Baia Sprie; Cavnic, Poiana Botizei, Baia Borsa,
Budesti (jud. Maramures); Rodna (jud. Bistrita-Nasdud); Deva, Sacaramb, Hondol, Fizes, Trestia, Craciunesti, Ruda-Barza,
Bucuresci, Curechiu, Stinija (jud. Hunedoara); Zlatna, Almasul Mare, Ampoita, Intregalde, Bucium, Rosia Montana,
Sohodol, Baia de Aries (jud. Allba); (mmm) a) corpuri pirometasomatice asociate magmatismului laramic (banatitic):
Moldova Noud, Sasca Montand, Oravita, Ciclova Roména, Dognecea, Ocna de Fier (jud. Caras-Severin); Bdita (jud.
Bihor); b) corpuri si filoane pirometasomatice asociate magmatismului mezozoic: Gemenea, Ostra (jud. Suceava); Tulghes,
Ditrau, Jolotca, Varghis (jud. Harghita) (mmmm) Baia Borsa, Carlibaba, Fundu Moldovei, Lesu Ursului, Pojorata, Dorna
Arini, Chirii, Crucea (jud. Suceava).

Realgar: AsS (arab. rahdj al ghar = pulbere de mina).

Sistem de cristalizare: monoclinic.

Forma/Habitus: agregate granulare, compacte; cruste, eflorescente; rareori, cristale individuale scurt prismatice, cu striatii.
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Culoare: rosu-oranj intens, galben puternic; Urma: rosie-oranj; Luciu: rasinos sau gras in sparturd; adamantin pe fetele de
cristal; Transparenta: translucid pana la opac.

Clivaj: bun; Sparturd: concoidala.

Duritate: 1,5 — 2, Greutate specifica: 3,6 g/cm3.

Caracteristici: sub influenta luminii, trece progresiv in auripigment As,S;; foarte toxic, ca §i toti compusii de arsen.

Geneza: primara: (m) hidrotermald, de temperatura joasa, in parageneza cu: auripigment As,S;, stibind Sb,S;, arsen nativ
As, proustit AgzAsS;; calcopiritd CuFeS,, pirita FeS,, blenda ZnS, galena PbS; (mm) depunere din zvoare fierbinti din zone
vulcanice, gheizere; (mmm) produs de sublimare fumaroliand, depus in zona craterelor vulcanice, in parageneza cu sulf
nativ; secundara: (0) produs de alterare pe seama altor minerale de arsen.

Istoric si generalitati: Realgarul este cunoscut din antichitate, fiind unul dintre mineralele descrise de catre Pliniu cel Batran
in enciclopedia sa Historia Naturalis. Chinezii 1l utilizau pentru sculptarea vaselor ornamentale, insa acestea se deteriorau
in mare parte sub actiunea luminii. O lunga perioadd de timp a fost utilizat ca pigment rosu-oranj, In picturd, sticlarie,
coloranti. Utilizat si in colorarea artificiilor, a fost ulterior Tnlocuit cu pigmenti pe baza de strontiu, pentru a se elimina
riscurile asociate toxicitatii ridicate a arsenului.

Ocurente: in lume: (m) Wittichen, Freiberg, St. Andreasberg, Annaberg-Bucholz, Johangeorgenstadt (Germania);
Zacatecas, Chihuahua, Durango (Mexic); Provincia Yunan (China); Pozzuoli, Complexul Somma-Vezuviu, Trou des
Romains, reg. Massa - Carrara (Italia); Rudabanya, Nagyborszony (Ungaria); Krusne Hory, Ostrov, Banska Bystrica,
Banska Stiavnica, Nove Zamky (Cehia); Utah, Nevada, Washington (S.U.A.); in Roméania: (m) a) in corpuri hidrotermale
asociate magmatismului laramic (banatitic): Moldova Noud (jud. Caras-Severin); b) corpuri asociate magmatismului
neogen: Baia Mare, Baia Sprie, Cavnic, Baiuf, Baia Borsa (jud. Maramures); Sacardmb, Hondol (jud. Hunedoara); Zlatna
(jud. Alba); (mm) Sarisor (jud. Suceava); Covasna (jud. Covasna).

Auripigment: As,S; (lat. auripigmentum: aumm = aur + pigmentam ~ pigment, culoare, datoritd culorii sale
galbene caracteristice).

Sistem de cristalizare; monoclinic.

Forma/Habitus: agregate compacte, reniforme, fibroase, cu structurd radiard; mase pulverulente; rareori, cristale
individuale scurt prismatice.

Culoare: galben de lamaie; galben-oranj; galben murdar; Urmd: galbena; Luciu: rdsinos, pand la sidefos, perlat;
Transparenta: translucid pana opac.

Clivaj: perfect; Spartura: neregulata.

Duritate: 1,5 — 2; Greutate specifica: 3,5 g/cm .

Caracteristici: slab conducator de electricitate; foarte toxic, ca si toti compusii de arsen.

Ocurente: Tn lume: (m) Provincia Hunnan (China); Insula Shikoku (Japonia); Germania; Rusia; Potosi (Bolivia); Pernek,
Kremnica (Slovacia); New Brunswick (Canada); Oxaca (Mexic); in Romania: (m) in filoane hidrotermale aurifere sau
polimetalice asociate magmatismului neogen: Reg. Baia Mare: Baia Sprie, Ilba, Sasar; Cavnic, Baiut, Herja, Baia Borsa
(jud. Maramures); Sacaramb, Hondol, Trestia, Magura-Toplita, Ruda-Barza, Brad (jud. Hunedoara); Zlatna, Almasul Mare,
Baia de Aries (jud. Alba).

Pirita: FeS, (gr. pyrithes = foc + lithos = piatra —> piatra de foc, deoarece scoate scantei la lovirea cu o unealtd de
fier).

Sistem de cristalizare: cubic.
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a itus: cri ubice, cu striatii u muchiile; vent, cri u itu 1
Forma/Habitus: cristale perfect cubice, cu stria aralele cu muchiile; frecvent, cristalele au habitus dodecaedric
pentagonal, purtdnd denumirea de ,,piritoedri"; granule diseminate; agregate compacte; concretiuni cu structurd radiara (in
roci sedimentare); mase reniforme, botrioidale.

Culoare: galben de alamad; galben auriu; frecvent, prezintd reflexe brune, sau culori de irizatie; Urma: neagra, verzuie;
Luciu: metalic; Transparenta: opac.

Clivaj: slab. Spérturd: concoidala.

Duritate: 6 — 6,5; Greutate specifica: 5 — 5,01 g/cmS.

Caracteristici: contine frecvent Co, Ni, As, Cu, Sb si poate contine, de asemenea, si aur nativ fin diseminat; slab conducator
de electricitate; dupa incalzire, prezintd proprietati magnetice; in sparturd proaspata prezintd miros slab de sulf; in zona de
alterare, pirita trece prin oxidare In sulfat feros, care in prezenta oxigenului se transforma 1n oxid feric — prin hidroliza,
acesta trece in hidroxid de fier (limonit).

Geneza: primara: (m) hidrotermala; (mm) metamorfica de contact (pirometasomaticd); (mmm) lichid-magmatica, in legatura
cu roci bazice; (mmmm) metamorfica regionald; (mmmmm) sedimentara.

Istoric si generalitdti: Noduli de pirita au fost descoperiti in tumuli funerari preistorici, nefiind Tnsd certd utilizarea lor
pentru aprinderea focului. in antichitate, pirita era utilizatd in special in bijuterie, fiind apreciatd in acest sens de citre
vechii egipteni. Bijuteriile de piritd s-au mai bucurat de popularitate ulterior, In Franta secolului XVIII si in Anglia
victoriana. Nativii americani foloseau buciti plate de pirita slefuita pentru confectionarea oglinzilor. In timpurile moderne,
pirita a fost intens exploatata, Tnsd nu pentru extragerea fierului, ci a sulfului, in vederea fabricérii acidului sulfuric (fierul
este extras cu precadere din minerale precum magnetitul Fe;0,, hematitul Fe,O;, efc, deoarece separarea fierului de sulf
din pirita si alte sulfuri de fier este un procedeu prea costisitor; de aceea, pirita constituie doar o sursd potentiala de fier,
utilizabild in cazul scaderii rezervelor acestor minerale. Asemanarea sa cu aurul a dezamagit de-a lungul timpului multi
prospectori novice, atrdgandu-i denumirea populara de ,,aurul prostului". Pirita este cea mai raspandita sulfurd din scoarta
terestra, formata 1n diferite conditii geologice.

Ocurente: in lume: (m) Bingham - Utah, Tennessee, Colorado, Pennsylvania, Missouri, California (S.U.A.); Bolivia; Peru;
Mexic; Slovacia; Grecia; (mm) Bisbee - Arizona (S.U.A.); Elba (Italia): cristale de pana la 20 cm; (mmm) Sudbury - Ontario
(Canada); Meinkjar (Norvegia); (mmmm) Rio Tinto (Spania); Rammelsberg (Germania); Dalnegorsk (Rusia); Falun
(Suedia); In Romania: (m) a) 1n filoane hidrotermale si corpuri pirometasomatice asociate magmatismului neogen: Ilba,
Nistru, Baia Sprie, Baita, Cavnic, Baiut, Baia Borsa (jud. Maramures); Rodna Veche, Colibita (jud. Bistrita-Nésaud); Deva,
Sacaramb, Hondol, Magura-Toplita, Trestia, Craciunesti, Ormindea, Ruda-Barza, Bucuresci, Stinija (jud. Hunedoara);
Zlatna, Almasul Mare, Izvorul Ampoiului, Bucium, Rosia Montana, Sohodol (jud. Alba); b) filoane hidrotermale si corpuri
pirometasomatice asociate magmatismului mezozoic: Gemenea, Ostra (jud. Suceava); Ditrdu, Jolotca, Tulghes (jud.
Harghita); Almas-Séliste, Zam, Almagel, Vata de Sus (jud. Hunedoara); Somova, Mircea Voda, Carjelari, Cataloi, Altan
Tepe, Camena (jud. Tulcea); c) filoane si corpuri pirometasomatice asociate magmatismului laramic (banatitic): Moldova
Noua, Berzasca, Liubcova, Sasca Montana, Oravita, Ciclova Romana, Dognecea, Ocna de Fier (jud. Caras-Severin); Bdita
(jud. Bihor); (mmmm) Baia Borsa (jud. Maramures); Carlibaba, Fundu Moldovei, Pojorita, Dorna Arini, lacobeni, Saru
Dornei, Holda, Brosteni, Chirii, Crucea, Lesu Ursului, Balan (jud. Suceava); Teliuc, Ghelar, Vadu Dobrii (jud.
Hunedoara); (mmmmm) Sarata Monteoru (jud. Buzadu); Andreias, Reghiorul, Fierastrau, Plesi, Valea Célndu (jud.
Vrancea).

Stibina: Sb,S; (lat. stibium = stibiu Sb; se mai numeste si antimonit, deoarece stibiul se mai numeste si antimoniu).

Sistem de cristalizare: rombic.

Formd/Habitus: cristale aciculare, prismatice, cu striatii verticale; agregate radiare.

Culoare: cenusiu de plumb, cenusiu de otel, cu reflexe albastrui-indigo, negru; Urma: cenusie; Luciu: metalic, Tn timp
devine mat; Transparenta: opac.

Clivaj: perfect; Spartura: subconcoidala.

Duritate: 2; Greutate specifica: 4,6 g/cm3 .
Geneza: primard: (m) hidrotermald, de temperatura joasa, In parageneza cu: tetraedrit (Cu,Fe),,Sb,S;, bournonit
PbCuSbS;, jamesonit PbyFeSbgS14, galena PbS, cuart SiO,.
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Istoric si generalitati: Habitusul acicular al stibinei, deosebit de spectaculos in esantioane mici sau mari, 7i confera acesteia
calitatea unui frumos exponat de colectie. La noi 1n tard, esantioanele de stibind provenite din zona Baia Mare sunt deosebit
de frumoase, fiind cunoscute de colectionarii din intreaga lume. Stibina constituie minereu de stibiu.

Ocurente: in lume: (m) Provincia Hunnan (China); Insula Shikoku (Japonia); Germania; Rusia; Potosi (Bolivia); Pernek,
Kremnica (Slovacia); New Brunswick (Canada); Oxaca (Mexic); In Romania: (m) 1n filoane hidrotermale aurifere sau
polimetalice asociate magmatismului neogen: Reg. Baia Mare: Baia Sprie, Ilba, Sasar; Cavnic, Baiut, Herja, Baia Borsa
(jud. Maramures); Sacaramb, Hondol, Trestia, Mdgura-Toplita, Ruda-Barza, Brad (jud. Hunedoara); Zlatna, Almasul Mare,
Baia de Aries (jud. Alba).

III1. OXIZI
Hematit: Fe,O; (gr. haimatitis = rosu ca sdngele, de la culoarea pulberii sau urmei).

Sistem de cristalizare: trigonal.

Forma/Habitus: agregate masive, compacte, reniforme, botrioidale; mase criptocristaline, pdméntoase (varietatea comuna);
cristale tabulare, lamelare, romboedrice, rozete (varietatea bine cristalizata).

Culoare: rosu brun - la hematitul comun; cenusiu de otel, negru de fier, cu reflexe albastrui - la varietatea larg cristalizata;
Urma: rosie-bruna, brun inchis; Luciu: semimetalic, metalic - la varietatea cristalizata; mat - la varietatile comune;

Transparenta: opac.

Clivaj: absent; Sparturd: subconcoidala, neregulata.

Duritate: 6; mai scizuti la agregatele paimantoase; Greutate specifica: 5,3 g/cm’.

Caracteristici: prezinta o varietate frumos cristalizatd, numita oligist sau speculant si o varietate comuna.

Geneza: primara: (m) metamorficd de contact, In parageneza cu: magnetit Fe,Os, pirotina Fe, xS, arsenopiritd FeAsS,
granati, wollastonit CaSiO;, diopsid CaMgSi,O¢, vezuvian Cay(Mg,Fe),Al4(Si0,4)5(S1,07)’(OH,F)’, tremolit
Cay(Mg,Fe)s(SigOy),(OH,F),; (mm) metamorficd regionala; (mmm) hidro termala.

Istoric si generalitati: Cunoscut de babilonieni, hematitul frumos cristalizat (oligistul) a fost utilizat intr-o oarecare masura
ca piatrd pretioasd, fiind mult mai popular in Evul Mediu; exista credinta cd aduce purtatorului pace si sigurantd. In
timpurile moderne, hematitul constituie, alaturi de alti oxizi de fier, un important minereu de fier.

Ocurente: in lume: (m) Magnitnaia Gora, Visokaia Gora (Rusia); Insula Elba (Italia); (mm) Lake Superior (S.U.A.); Krivoi
Rog (Ukraina); Minas Gerais, Matto Grosso (Brazilia); Canada; Cerro Bolivar (Venezuela); Sydvaranger (Norvegia);
Australia; Noua Zeelandd; Hradiste, Horni Blatna (Cehia); (mmm) Cumberland (Marea Britanie): agregate botrioidale de
pand la 25 kg; (0) Minnesota (S.U.A.); Franta; Germania; in Roménia: (m) Ocna de Fier, Dognecea (Caras-Severin); (.mm)
Teliuc, Ghelar, Ruschita (jud. Hunedoara); (mmm) Baia Sprie, Ilba, Cavnic. Baiut (jud. Maramures); Deva, Hondol,
Sacaramb (jud. Hunedoara).

Magnetit: Fe;0, sau (Fe**Fe’*,0,) (gr. magnes = magnet).

Sistem de cristalizare: cubic.

Forma/Habitus: agregate masive, lamelare, granulare; cristale octaedrice, mai rar dodecaedrice sau cubice.
Culoare: negru de fier; Urma: neagra; Luciu: metalic, semimetalic; Transparenta: opac.
Clivaj: slab; Spartura: concoidala.

Duritate: 5,5 — 6; Greutate specifica: 5,2 g/cm3.

Caracteristici: puternic feromagnetic; bun conducdtor de electricitate.
Geneza: primaria: (m) lichid-magmaticd, asociata rocilor bazice si intermediare, in parageneza cu: ilmenit FeTiO;, apatit
Cas(POy4);(F,C1,0H); (mm) metamorfica de contact (pirometasomaticd); (mmm) metamorfica regionala.

Istoric si generalitati: Magnetitul constituie un important minereu de fier.
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Ocurente: in lume: (m) Bushveld - Transvaal (Africa de Sud); Kirunavaara, Taberg (Suedia); Arendai, (Norvegia); (mm)
Magnitnaia Gora, Visokaia Gora, Gora Blagodat (Rusia); Iron Springs - Utah (S.U.A.); Insula Elba (Italia); (mmm) Krivoi
Rog (Ukraina); Adirondacks, Lake Superior (S.U.A.); Sydvaranger (Norvegia); Gelivaare, Dannemora, Persberg (Suedia);
in Romainia: (m) Cazanesti-Ciungani, Almag-Saliste, Almasel (jud. Hunedoara); Dognecea, Ocna de Fier, Oravita,
Moldova Noua, Ruschita, Tincova (jud. Caras-Severin); (mmm) Cérlibaba, Ciocdnesti, Iacobeni, Crucea (jud. Suceava);
Teliuc, Ghelar, Vadu Dobrii, Valea Fierului (jud. Hunedoara); Bucova, Armenis, Delinesti, Ruschita, Rusca Montana,
Bautari (jud. Caras-Severin); Altdn Tepe (jud. Tulcea); Palazu Mare (jud. Constanta).

IV. HALOGENURI

In aceastd clasi care cuprinde peste 160 de minerale sunt grupati compusii formati din combinarea unui metal, in general
apartinand grupelor I si II din Sistemul Periodic, cu elemente din grupa VII, a halogenilor: fluor F, clor CI, brom Br, iod I.
Aceste minerale constituie saruri ale acizilor fluorhidric HF, clorhidric HC1, bromhidric HBr si iodhidric HI, reprezentate
de compusi de tipul fluorurilor, clorurilor, bromurilor si iodurilor. De asemenea, sunt cuprinse in aceasta clasa si saruri
hidratate, precum si compusi complecsi, oxihalogenati.

Halogenurile simple prezinta legaturi ionice tipice, fapt ce antreneaza o serie de proprietati specifice, cum ar fi:
transparentd ridicat, lipsa culorii, luciu sticlos si ugor gras, greutate specificd redusa, solubilitate ridicatd in apa etc.
Ceilalti compusi halogenati prezintd proprietati diferite.

Fluorina: CaF, (lat. fluere - a curge, de la usurinta cu care curge in procesele metalurgice in care este utilizata ca
fondant).

Sistem de cristalizare: cubic.

Formd/Habitus: cristale cubice, mai rar octaedrice; agregate granulare compacte.

Culoare: prezintd una dintre cele mai variate game coloristice din lumea minerala: incolor, alb, galben, oranj, rosu in
diferite nuante, verde, violet, brun si mai rar roz, albastru, negru; frecvent, apar mai multe culori in acelasi esantion; Urma:
alba; Luciu: sliclos pe fetele de cristal; de ceard, cu aspect ud, in sparturd; Transparenta: transparent, translucid.

Clivaj: perfect; Spartura: concoidala.

Duritate: 4 - etalon de duritate 4 pe scara Mohs; Greutate specificd: 3,2 g/cm’.

Caracteristici: prezintd termoluminescentd si fotoluminescenta de tipul fluorescentei - fenomenul a fost observat pentru
prima datd de cétre mineralogul german Friedrich Mohs 1n 1824, prin expunerea 1n radiatii ultraviolete a unor esantioane
de fluorina, de la care provine si denumirea fenomenului; in reteaua fluorinei, o parte din Ca poate fi substituit de catre
ytriu Y** sau ceriu Ce™*, prezenta acestora determinind formarea centrilor de culoare.

Geneza: primara: (m) hidrotermald, Tn parageneza cu: piritd FeS,, calcopiritd CuFeS,, blendd ZnS, galena PbS, arsenopirita
FeAsS, pirotind Fe, xS, cuart SiO,, baritind BaSOy, calcit CaCOj;; (mm) metamorfica de contact.

Istoric si generalitati: Fluorina a fost cunoscuta si apreciata inca din antichitate, grecii si romanii utilizdnd-o mai ales pe cea
policromd la confectionarea vaselor. Erau apreciate Tn mod special cupele sculptate din fluorina, care se pare ca dadeau o
aroma deosebita vinului (s-a stabilit ulterior ca aroma specialda provenea de fapt de la rdsinile cu care era imbundtatita
coeziunea fluorinei, aceasta avand duritate scizuta - 4). In Anglia victoriana a fost foarte populara si apreciati varietatea de
fluorina numita Blue John, constituitd din benzi colorate in albastru (sau violet) si galben (sau alb) - de unde provine si
denumirea sa 1n limba franceza: bleu-jaune (albastru-galben, fr.), devenitd in limba englezd Blue John. Exploatari
traditionale de fluorina existau din vremea romanilor in Derbyshire, Marea Britanie In epoca moderna, pe langa utilizarile
ornamentale si ca specimene de colectie, fluorina are si o serie de utilizéri industriale: ca fondant in metalurgie; la
producerea acidului fluorhidric; catalizator In producerea combustibililor cu cifrd octanica ridicata; la obtinerea artificiala a
criolitului Na;AlFg utilizat in extractia aluminiului; la fabricarea sticlei opalescente; la fabricarea recipientelor metalice
emailate; fluorind perfect transparentd si incolord, cu indice de refractie si de dispersie scazut este utilizatd 1n optica, la
confectionarea lentilelor apocromatice pentru microscoape; in acoperiri teflonate (teflon = politetrafluoroetilen), efc.

Ocurente: in lume: (m) Freiberg, Annaberg, St. Andreasberg (Germania); Elvetia; Italia; Canada; S..U.A.; China;
Mongolia; Franta; Spania; (mm) Cumberland - Marea Britanie; Norvegia; in Romania: (m) Baia Sprie, Ilba, Cavnic (jud.
Maramures); Trestia, Stanija (jud. Hunedoara); Baia de Aries (jud.Alba); (mm) Moldova Noua, Oravita, Ciclova Romana,
Sasca Montana (jud. Caras-Severin).
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Halit: NaCl (gr. hals, halos = sare, saruri).

Sistem de cristalizare: cubic.

Forma/Habitus: cristale cubice; agregate compacte, stalactitice, rar fibroase; cruste, eflorescente.
Culoare: incolor, alb, cenusiu, galben, oranj, brun, roz, albastru, violet, negru; Urma: incolord, alba; Luciu: sticlos pe fetele
de cristal; de ceard sau gras pe suprafetele aflate timp indelungat in contact cu aerul; Transparenta: transparent, translucid,

pana la opac.

Clivaj: perfect; Spartura: concoidala.

Duritate: 2,5, Greutate specifica: 2,1 - 2,6 g/cm3 .

Caracteristici: gust sarat; solubilitate ridicatd Tn apd; higroscopic; coloratia galbena, oranj, bruna se datoreaza oxizilor de
fier (hematit), cea albastra si violet deriva de la defectele retelei cristaline, iar coloratia cenusie §i neagrda provine de la
impuritatile argiloase; mai rar intdlnitd, coloratia roz se datoreazd prezentei unor organisme microspopice (de exemplu:
Halo bacterium) in solutia salind a unor lacuri situate in zone aride de pe glob.

Geneza: primard: (m) sedimentara, de precipitatie chimica.

Istoric si generalitdti: Halitul sau sarea gema este printre cele mai vechi minerale utilizate de cdtre om, in Europa existand
marturii ale exploatdrii sale subterane din timpuri preistorice. Halitul se formeaza prin precipitatie chimicd in bazine
evaporitice (lacuri sarate din zone aride, lagune si golfuri putin adanci si izolate, fara aport de apa dulce). In aceste conditii,
prin evaporarea apei cu salinitate ridicata, cristalizeaza o asociatie de saruri care se depun 1n ordinea inversd a solubilitatii
lor: calcit CaCO;, gips CaS0O,4.2H,0, halit NaCl, polyhalit K,Ca,Mg(SQO,),-2H,0, kainit KMg(SO,4)Cl-3H,0, kieserit
MgSO4H,0, carnallit KMgCl;-6H,0, bischofit MgCl,.6H,O, silvind KC1. Pe langa utilizarea directd 1n industria
alimentara, sarea gema mai este utilizata in industria chimica, la producerea acidului clorhidric HCI si a altor compusi de
clor, intre care PVC; la producerea carbonatului si bicarbonatului de sodiu - folosite n alimentatie si la fabricarea
sdapunului si detergentilor, la producerea sodei caustice; in emailuri; ca fondant in topirea metalelor; la obtinerea sodiului
metalic.

Ocurente: in lume: (m) Stassfurt (Germania); Salzburg (Austria); Solikamsk (Ukraina); Wieliczka (Polonia); Alsacia,
Lorena, Franche-Comte (Franta); S.U.A.; Salar de Uyuni (Bolivia); Tn Roméania: (m) Cacica (jud. Suceava); Tg. Ocna (jud.
Bacéau); Slanic, Telega (jud. Prahova); Ocnele Mari (jud. Valcea); Praid (jud. Harghita); Ocna Sibiu (jud. Sibiu); Ocna
Mures (jud. Alba); Turda, Ocna Dej (jud. Cluj).

Silvina: KCI (denumirea provine de la denumirea medicald veche din limba latina sal digestivus Sylvii = sarea
digestiva a lui Sylvius).

Sistem de cristalizare: cubic.

Forma/Habitus: cristale cubice; agregate masive, granulare, compacte; cruste.

Culoare: incolor, alb, galben, roz, rosu, cenusiu; Urma: alba; Luciu: sticlos; Transparenta: transparent, translucid.
Clivaj: perfect; Spartura: neregulata.

Duritate: 2,5; Greutate specifica: 2 g/cm3.

Caracteristici: gust sarat si amdrui; higroscopic; conductibilitate termica ridicatd; n seria mineralelor evaporitice, silvinad
cristalizeaza ultima.

Geneza: primara: (m) sedimentard, de precipitatie chimicd, In paragenezd cu: kieserit MgSO,-H,0, polyhalit
K,Ca,Mg(S50,),-2H,0, carnallit KMgCl;-6H,0, kainit KMg(S0,)C1-3H,0, halit NaCl, anhidrit CaSO,.

Istoric si generalitati: Descoperitd in 1825 in apropierea craterului Vezuviului, sub forma de incrustatii ale produselor de
sublimare fumaroliene, silvind apare 1nsa mai frecvent ca produs de precipitatie chimica, In asociatie cu halitul si alte saruri
evaporitice. Este mult mai rar Intdlnitd decat acesta. Fiind exploatatd pentru potasiul utilizat Tn special la fabricarea
ingrasamintelor, dar si a compusilor de potasiu utilizati Tn domeniul fotografic, medical si cosmetic.
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Ocurente: n lume: (m) Stassfurt (Germania); Franta; Spania; Ukraina; in Romania: (m) Tg. Ocna, Galeanu, Tazlau (jud.
Bacau).

Carnallit: KMgCl;-6H,0 (denumit in onoarea inginerului de mine german Rudolf von Carnali, care 1-a descoperit
in Germania).

Sistem de cristalizare: rombic.

Formd/Habitus: agregate granulare masive; rareori, cristale tabulare, piramidale.

Culoare: incolor, alb, galbui, roz, rosu, albastru. Urma: alba. Luciu: sticlos, pana la gras; Transparenta: translucid pana la
opac.

Clivaj: absent; Spartura: concoidala.

Duritate: 2,5; Greutate specifica: 1,6 g/cm3.

Caracteristici: gust amar; higroscopic; solubil in apa.
Geneza: primard: (m) sedimentara, de precipitatie chimica.

Istoric si generalitati: Carnallitul este o sursad de potasiu, chiar dacd mai putin importanta ca silvina, fiind exploatat n acest
sens.

Ocurente: in lume: (m) M-tii Urali (Rusia); Ukraina; Germania; Spania; Etiopia; S.U.A.; in Romania: (m) Tg. Ocna (jud.
Bacau).

V. CARBONATI
Carbonati anhidri
Calcit: CaCOs; (lat. chalx, chalcis = piatra de var, calcar).

Sistem de cristalizare: romboedric (trigonal).

Forma/Habitus: cristale individuale romboedrice, scalenoedrice cu habitus tabular, lamelar, prismatic, columnar; agregate
de o mare varietate morfologica: masive, granulare, fibroase, stalactitice, concretionare, dendritice, nodulare, oolitice,
stratificate, spatice (cu doua sisteme de clivaj), etc.

Culoare: incolor, alb-laptos, sau intr-o mare varietate de culori si nuante: galben, oranj, roz, rosu, albastru, verde, brun,
cenusiu, negru. Urma: alba. Luciu: sticlos, uneori sidefos pe fete si pe planele de clivaj. Transparentd: transparent, pana la
opac.

Clivaj: perfect, dupd fete de romboedru; Sparturd: concoidala.

Duritate: 3 - etalon de duritate 3 pe scara Mohs; Greutate specificd: 2,7 g/cm”.

Caracteristici: prezintd importante continuturi de Mg, Fe, Mn; face efervescentd cu acidul clorhidric HCI si cu alti acizi
slabi; prezintd luminescentd de tipul fotoluminescentei (fluorescentd si fosforescentd), termoluminescentei si
triboluminescentei; varietatile pure, incolore si transparente prezintd fenomenul de dubla refractie (razele incidente care
traverseaza cristalele sunt divizate in doud componente, rezultdnd doua imagini ale aceluiasi obiect).

Geneza: primara: hidrotermald, ca mineral de gangd; sedimentard, de precipitatie chimicd si organogena; metamorfica
regionald si de contact, Tn marmure.

Istoric si generalitati: Mineral foarte raspandit, calcitul se gaseste 1n variate tipuri de medii geologice, avand geneza
magmatica, sedimentard si metamorficd si formind uneori depozite masive. Varietatea incolord si transparentd, utilizata
pentru dispozitive optice, se numeste spat de Islanda, deoarece a fost descoperita la Eskifjord, in Islanda (in bazalte
cavernoase), de unde a fost exploatatd pana la epuizarea zacamantului. Varietatile frumos cristalizate §i colorate constituie
specimene de colectie (se pare cd existd aproximativ 1000 de moduri in care se poate prezenta calcitul, ca rezultat al
combinarii diferitelor tipuri de habitus si tracht (forme cristalografice). Utilizarile majore ale calcitului se nscriu in
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domeniul materialelor de constructii: la producerea varurilor, cimenturilor §i mortarurilor, precum si ca piatra de
constructie brutd sau ornamentala. Alte utilizari: in industria metalurgica, industria sticlei etc.

Ocurente: In lume: diferitele forme de calcit sunt prezente pretutindeni In lume; in Romania: idem.
Magnezit: MgCO; (denumirea provine de la orasul antic Magnesia din Thessalia, Grecia).

Sistem de cristalizare: romboedric (trigonal).

Forma/Habitus: agregate masive, compacte, granulare, lamelare, fibroase; rareori, cristale individuale, romboedrice.

Culoare: incolor, alb, cenusiu, galbui, ocru, brun; Urma: alba; Luciu: sticlos; Transparenta: transparent, translucid.

Clivaj: perfect; Spartura: concoidala.

Duritate: 4; Greutate specifica: 3 g/cm’.
Caracteristici: face efervescenta cu acidul clorhidric HC1, numai la cald si 1n stare de pulbere; prezintd triboluminescenta si
fotoluminescenta in UV (fluorescenta).

Geneza: primara: (m) hidrotermald, ca mineral de gangd; (mm) metamorfica hidrotermala, in roci ultrabazice (serpentinite);
(mmm) metamorfica regionald, prin transformarea metasomatica a dolomitelor si calcarelor; secundard: (O) prin alterarea
rocilor ultrabazice.

Istoric si generalitdti: Magnezitul constituie un important minereu de magneziu; Utilizarile magneziului includ producerea
materialelor refractare; catalizator si filler in producerea cauciucului sintetic; n aliaj cu Al, Zn sau Mg conduce la cresterea
duritatii materialelor utilizate la nave spatiale, avioane, vehicule litiere.

Ocurente: in lume: Cehia; Austria; Grecia; Serbia; Norvegia; Suedia; India; Brazilia; Mtii. Urali (Rusia); in Roménia:
Rodna (jud. Bistrita Nasaud); Stanija (jud. Hunedoara); Tisovita, Eibenthal (jud. Caras-Severin); Mtii. Parang.

Siderit: FeCO; (gr. sideros = fier).

Sistem de cristalizare: romboedric (trigonal).

Forma/Habitus: cristale romboedrice, tabulare, prismatice; agregate masive, granulare, uneori botrioidale sau globulare.
Culoare: galbui-brun, brun-cenusiu, brun inchis; Urma: alba; Luciu: sticlos, usor sidefos; Transparenta: translucid.
Clivaj: perfect; Sparturd: subconcoidald pand la neregulata.

Duritate: 3,5 —4; Greutate specifica: 3,9 g/cm3.

Caracteristici: face efervescenta cu acidul clorhidric HC1 doar la cald.

Geneza: primara: (m) hidrotermald, in filoane independente, sau prin susbstitutie metasomaticd; (mm) metamorfica
regionald; (mmm) sedimentard, de precipitatie chimica (sferosiderite sau oolite feruginoase).

Istoric si generalitati: Sideritul constituie un important minereu de fier. Ocurente: in lume: (m) Freiberg (Germania); Nizna
Slana (Cehia); Austria; Rudabanya (Ungaria); Bilbao (Spania); S.U.A.; (mm) Canada; Rusia; in Romania: (m) Baia Mare,
Sasar, Herja, Baia Sprie, Cavnic, Baiut (jud. Maramures); Luecta, Madaras (jud. Harghita); (mm) Teliuc, Ghelar, Vadu
Dobrii (jud. Hunedoara); Ruschita (jud. Caras-Severin); (mmm) Capusul Mic (jud. Cluj): oolite feruginoase; Sadova (jud.
Suceava); Covasna (jud. Covasna): sferosiderite.

Rodocrozit: MnCO; (gr. rhodon = trandafir + khroma = culoare, datorita culorii sale roz-rosu aprins).

Sistem de cristalizare: romboedric (trigonal).

Forma/Habitus: agregate granulare, compacte, reniforme, sferoidale, stalactitice (concentrice); rar, cristale individuale
romboedrice, de dimensiuni mici.

Culoare: roz, rosu, cenusiu, brun; Urma: alba; Luciu: sticlos, sidefos; Transparenta: transparent, translucid.
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Clivaj: perfect; Sparturd: neregulata;

Duritate: 3,5-4; Greutate specifica: 3,6 g/cm3.

Caracteristici: frecvent, Mn este substituit de catre Ca si Fe; face efervescenta cu acidul clorhidric HCI la cald.

Geneza: primara: hidrotermald, ca mineral de gangd, Tn parageneza cu: rodonit (Mn,Ca)s(SisO;s), alabandind MnS, pirita
FeS,, calcopirita CuFeS,, blendd ZnS, galena PbS, aur nativ Au; metamorficd regionald; sedimentara, de precipitatie
chimica.

Istoric si generalitati: Rodocrozitul a fost denumit in 1800, numele sdu punind 1n valoare frumusetea culorii sale vii. Cea
mai Indelungatd traditie de extractie si utilizare a rodocrozitului o are Argentina. Rodocrozitul din aceste zone se prezinta
sub forma de agregate concentrice, stalactitice, de o rard frumusete, numite si trandafir Inca. Culoarea si aspectul deosebit
au determinat utilizarea rodocrozitului pentru decoratiuni, obiecte ornamentale, bijuterie si ca specimene de colectie 1n
toate zonele sale de ocurenta din lume. Rodocrozitul constituie minereu de mangan (48% Mn).

Ocurente: Tn lume: (m) Mina Sweet Home - Colorado, Butte - Montana, Marysvale, Bingham - Utah (S.U.A.); mina Las
Capillitas Catamarca, San Luis (Argentina); Freiberg (Germania); Franta; Belgia; Mtii. Urali (Rusia); (mm) Georgia; in
Roméania: (m) Ilba, Baia Sprie, Cavnic (jud. Maramures); Rodna (jud. Bistrita Nasaud); Rosia Montana, Baia de Aries (jud.
Alba); Sacaramb (jud. Hunedoara); (mm) Rézoare (jud. Maramures); Ciocanesti, lacobeni, Vatra Dornei, Saru Dornei,
Brosteni (jud. Suceava); Mtii. Sebesului; Delinesti, Globurau (jud. Caras-Severin).

Aragonit: CaCO; (denumirea provine de la regiunea spaniola Aragon).

Sistem de cristalizare: rombic.

Forma/Habitus: agregate fibroase, radiare, stalactitice; cruste; mase compacte; rareori, cristale.

Culoare: incolor, alb, cenusiu, gélbui, oranj, verzui, ocru; Urma: incolord; Luciul: sticlos pe fete, rasinos sau de ceara in
sparturd; Transparentd: translucid pana la opac.

Clivaj: distinct. Spartura: fibroasd, subfibroasa;
Duritate: 3,5 — 4; Greutate specifica: 2,9 g/cm3.

Caracteristici: este polimorful CaCOj; stabil la presiune ridicata si temperaturd scazutd (la presiune scazuta si temperatura
ridicata este stabil celalalt polimorf al CaCO;, calcitul); aragonitul este instabil i in timp trece in calcit.

Geneza: primara: (m) hidrotermala; (mm) sedimentara.

Istoric si generalitati: Aragonitul se poate forma in mediul speleal, constituind stalactite si stalagmite, sau se poate depune
din izvoare minerale fierbinti. De asemenea, poate aparea in depozite de siderit FeCOj;, in agregate dendritice, cu aspect de
coral, numite flos-ferri (flori de fier, lat.). O mare cantitate de aragonit se gaseste In scheletele unor moluste, sub forma de
prisme fine asociate cu strate microscopice proteinice (de conchiolind), constituind sideful natural, care céptuseste partea
interioara a cochiliilor si participa la formarea perlelor.

Ocurente: In lume: (m) Spania; Cehia; Italia; in Romania: (m) Sarul Dornei (jud. Suceava); Moldova Noud, Dognecea, Ocna
de Fier (jud- Caras-Severin); Covasna (jud. Covasna); Corund (jud. Harghita).
Carbonati hidroxilati

Malachit: Cu,CO3;(OH), (gr. Malakhe = nalbd).

Sistem de cristalizare: monoclinic.

Forma/Habitus: agregate botrioidale, reniforme, stalactitice, concentrice, radiar-fibroase; mase compacte cu benzi
concentrice; agregate pamantoase, cruste; foarte rar, cristale individuale scurt prismatice.

Culoare: diferite nuante de verde, de la verde deschis pana la verde-negru; Urma: verde deschis; Luciu: satinat; pdmantos
in cruste; sticlos la cristale individuale; Transparenta: opac.
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Clivaj: perfect; Sparturd: subconcoidala, neregulata.

Duritate: 3,5- 4; Greutate specifica: 4 g/cm3.

Caracteristici: face efervescentd cu acidul clorhidric HC1; prezenta stratelor diferit colorate se datoreaza modificarilor
subtile in starea de oxidare a ionilor din mediul de cristalizare, Tnsd8 mecanismul exact al acestui proces nu este pe deplin
cunoscut.

Geneza: secundara: (0) in zonele de oxidatie ale zacamintelor cuprifere, In parageneza cu: azurit Cu;(CO;),(OH),, crisocol
Cu,H,(S1,05)(OH),4.nH,0, cuprit Cu,0, tenorit CuO, calcantit CuSO,.5H,0.

Istoric si generalitati: Foarte probabil, malachitul a fost printre primele minerale de cupru extrase de catre om, exploatarea
sa din Sinai si deserturile risaritene ale Egiptului antic datind de la aproximativ 3000 1.Chr. si chiar mai timpuriu. Inca de
la inceputuri, datoritd aspectului sau deosebit, malachitul a fost mai putin utilizat ca minereu de cupru, ci ca atare, pentru
obiecte decorative, ornamente si bijuterii. Una dintre cele mai vechi utilizari este cea de pigment verde pentru pictura si
machiaj, vechii egipteni exceland in acest ultim domeniu. in China antici, malachitul era foarte apreciat, fiind denumit
shilu, dupa numele localitatii de provenienta, Shilu, din provincia Guandong.

in secolul XIX, in M-tii Urali, la Ekaterinburg si la Nijnii Taghil (mina Demidoff) au fost descoperite depozite
uriase de malachit, Intre care, o masa compactd continud, cu strate concentrice, cantdrind peste 1100 tone de malachit de
cea mai buna calitate. Acest malachit deosebit de frumos cristalizat a fost utilizat la decoratiunile interioare ale unor cladiri
importante din Sankt Petersburg, ca de exemplu, Palatul de Iarna al tarilor care este renumit pentru camera de malachit,
decorata cu coloane si pilastri masivi, placi si mozaicuri, precum si obiecte de malachit (realizate 1n special de catre Carl
Fabergé); actualmente adaposteste muzeul de artd Ermitage,

De asemenea, catedrala Sf. Isaac din Sankt Petersburg, care este decoratd cu 16 varietdti de marmura, granit,
malachit si lapis-lazuli, are catapeteasma sustinuta de opt coloane de malachit masiv si doua de lapis-lazuli. Astdzi, cea mai
mare parte a malachitului de calitate superioard, utilizat in ornamentatie, este furnizata de R.D. Congo (provincia Shaba).
Ocurente: in Roménia: (o) Balan (jud. Harghita); Altdan Tepe (jud. Tulcea); Moldova Noud, Sasca Montand, Oravita,
Dognecea (jud. Caras-Severin); Bdita (jud. Bihor); Baia de Aries (jud. Alba); Cavnic (jud. Maramures).

Azurit: Cu3(CO;),(OH), (arab. lazaward = cer, rai; provenit din persand lazhuward = albastru —> albastru ca
cerul).

Sistem de cristalizare: monoclinic.

Forma/Habitus: agregate masive, stalactitice, botrioidale, sferoidale; cristale individuale tabulare sau scurt prismatice.

Culoare: albastru-azur, albastru de Berlin, albastru inchis; Urma: albastra; Luciu: sticlos; paAmantos in cruste; Transparenta:
translucid pana la opac.

Clivaj: perfect; Spartura: concoidala.

Duritate: 3,5- 4; Greutate specifica: 3,8 g/cm3.

Caracteristici: face efervescentd cu acidul clorhidric HC1; in timp, in special in contact cu apa, trece In malachit
CU2CO3(OH)2.

Geneza: secundara: (0) 1n zona de oxidatie a zdcamintelor cuprifere, in parageneza cu malachit Cu,CO3;(OH), si alte
minerale de Cu.

Istoric si generalitati: Azuritul a fost exploatat de catre vechii egipteni din Sinai §i deserturile rdsdritene ale Egiptului si
utilizat ca principald sursa a pigmentului albastru folosit in picturd, ceramica smaltuita si machiaj, precum si (intr-o mai
micad masurd) ca minereu de cupru metalic. In Europa, In special in secolele XV-XVII a fost utilizat in pictura, fresca si
decoratiuni si, Tn multe dintre cazuri, suprafetele colorate 1n albastru de azurit (de obicei cele reprezentand cerul) au capatat
in timp o tentd verzuie, datoratd procesului de trecere a azuritului Tn malachit, in contact cu umiditatea din atmosfera.
Azuritul masiv, utilizat pentru obiecte ornamentale este uneori denumit chessylit, dupa localitatea franceza Chessy, de unde
se exploateaza.

Ocurente: in lume: (o0) Lasal - Utah, Bisbee - Arizona, Kelly - New Mexico (S.U.A.); Mexic; Tsumeb (Namibia); Shaba
(R.D.Congo); Toussit (Maroc); Broken Hill, Cobar, Mungana (Australia); Tn Roménia: Carlibaba, Pojorita, Gemenea (jud.
Suceava); Somova, Altdn Tepe (jud. Tulcea); Moldova Noud, Sasca Montana, Oravita, Dognecea, Ocna de Fier (jud.
Caras-Severin); Ilba, Baia Sprie, Cavnic, Baia Borsa (jud. Maramures).
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VI. SULFATI

Clasa sulfatilor cuprinde aproximativ 250 de minerale, in general corespunzitoare sarurilor simple ale acidului
sulfuric H,SO,; sunt inclusi de asemenea si compusi care, pe langa anionul sulfat (SO4)>, mai pot contine si apa, grupari
hidroxil (OH)" sau halogeni, precum si unii compusi complecsi. Anionul sulfat (SO4)* are forma unui tetraedru, in care
atomul de sulf ocupa centrul, iar cei patru atomi de oxigen, varfurile acestui poliedru. Sulfatii prezinta in general duritati
scazute, sunt transparenti sau translucizi i sunt solubili in apa; se grupeaza in sulfati anhidri si sulfati hidratati.

Sulfati anhidri (rombici)
Baritina: BaSO, (gr. barys = greu, referitor la greutatea sa specifica ridicatd, pentru un sulfat).
Sistem de cristalizare: rombic;

Forma/Habitus: cel mai frecvent, cristale tabulare, prismatice; agregate granulare, masive, stalactitice, fibroase,
concretionare; agregate in rozetd, numite trandafir de nisip sau trandafirul desertului; agregate 1n creastd de cocos.

Culoare: incolor, alb, cenusiu, galbui, ocru, brun, rosu, verzui, albastrui; Urma: alba; Luciu: sticlos pe fete; rasinos, sidefos
in sparturd; Transparentd: transparent, translucid.

Clivaj: perfect; Spartura: neregulata.
Duritate: 3-3,5; Greutate specifica: 4,5 g/cm3.

Caracteristici: este un mineral foarte stabil in zona de alteratie, motiv pentru care se regaseste in aluviuni; prezinta
fosforescenta in UV.

Geneza: primarad: (m) hidrotermald, ca mineral de ganga in filoane, asociatd cu: fluorind CaF,, cuart SiO,, galena PbS,
sfalerit ZnS; (mm) sedimentara, de precipitatie chimica, in concretiuni.

Istoric si generalitdti: Baritina este cel mai comun mineral de bariu si constituie principalul minereu al acestui metal. Marea
sa varietate de forme cristaline §i de agregate, precum si varietatea coloristica o desemneaza ca fiind o sursd de specimene
de colectie deosebite. In plus, varietatea albastruie este foarte asemandtoare cu aquamarinul si chiar se fateteaza uneori,
insa, fiind foarte moale, nu poate constitui o gema. Baritina se utilizeaza pe scard larga la producerea noroiului de foraj; ca
filler 1n industria hartiei i in vopsele. Este utilizatd de asemenea pentru producerea altor compusi de bariu, dintre care, unii
sunt utilizati si in investigatii medicale.
Ocurente: in lume: (m) - Spania; Germania; Canada; Franta; Austria; India; Alston Moor - Cumbria (Marea Britanie);
S.U.A.; in Roméania: (m) Ostra, Gemenea (jud. Suceava); Somova (jud. Tulcea); Teliuc, Ghelar, Brad (jud. Hunedoara);
Ruschita (jud. Caras-Severin); Ilba, Nistru, Baia Sprie, Cavnic (jud. Maramures).

Celestina: SrSO, (lat. caelestis = celest, ca cerul).
Sistem de cristalizare: rombic.
Forma/Habitus: cristale tabulare, prismatice; agregate granulare masive, fibroase, nodulare.
Culoare: incolor, albastru deschis, alb, rosu, verde, brun; Urma: albd; Luciu: sticlos, usor sidefos, perlat pe planele de
clivaj; Transparenta: transparent, translucid.

Anhidrit: CaSO, (gr. anhydros = anhidru, fara apa).
Sistem de cristalizare: rombic.

Forma/Habitus: cristale tabulare, prismatice; mase granulare, fibroase; agregate concretionare.

Culoare: incolor, alb, cenusiu, gdlbui, roz, ocru, brun, roscat, violet; Urma: albd; Luciu: sticlos, sidefos; Transparenta:
transparent, translucid;

Clivaj: perfect. Spartura: neregulatd; Duritate: 3,5; Greutate specifica: 3 g/cm’.
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Caracteristici: In conditii de umiditate, trece in gips CaSO,4.2H,0; varietatea de culoare violet se numeste angellit.

Geneza: primara: (m) sedimentard, de precipitatie chimica, in paragenezd cu: gips CaSO,.2H,0, halit NaCl si alte saruri
evaporitice.

Istoric si generalitati: Anhidritul este utilizat pentru ingrasaminte, ciment, vopsele.

Ocurente: in lume: (m) Centura de domuri de saruri evaporitice din Texas - Louisiana (S.U.A.); Nova Scotia, Quebec
(Canada); Germania; M-tii Pirinei (Franta); Chihuahua (Mexic); Wieliczka (Polonia); Elvetia; Italia; in Romania: (m) Tg.
Ocna (jud. Bacau); Ocnele Mari (jud. Valcea); Turda (jud. Cluj); Horodnic (jud. Suceava).

Sulfati hidratati
Gips: CaSO4-2HO, (lat. gypsum, la origine gr. gypsos = ciment).
Sistem de cristalizare: monoclinic.
Forma/Habitus: cristale tabulare, lamelare, striate vertical; agregate fin granulare compacte, fibroase; agregate in rozeta.
Culoare: incolor, alb, galbui, cenusiu, ocru, brun. Urma: alba. Luciu: sticlos, sidefos. Transparenta: transparent, translucid.
Clivaj: perfect; Spartura: fibroasa, concoidala.
Duritate: 2 - etalon de duritate 2 pe scara Mohs; Greutate specifici: 2,3 g/cm”.
Geneza: primara: (m) sedimentard, de precipitatie chimica, in bazine marine si lacustre; (mm) hidrotermala.

Istoric i generalitati: Mineral cu importantd economicd recunoscutd Tncd din antichitate, gipsul era exploatat de catre
egipteni de la Al Fayyum si din apropierea coastei Marii Rosii. Utilizat pentru mortaruri §i ipsosuri In constructiile
necropolei de la Gizeh, precum si pentru masti, strate acoperitoare, stucaturi i filler in vopsele, gipsul mai era folosit si In
sculptura - varietatea compacta, fin granulard, de un alb stralucitor, numitd alabastru (de la localitatea anticd egipteana
Alabastron). in antichitate, insa, si alte materiale fin granulare utilizate n sculpturd erau denumite alabastru - de exemplu,
vasele de ,,alabastru" descoperite Tn mormantul lui Tutankhamon sunt de fapt de calcit. O alta varietate mai deosebitd de
gips este cea transparentd, fibroasd, cu luciu perlat, care uneori prezinta efecte chatoiante, numita selenit. Un tip deosebit
de agregate sunt cele lamelare - numite creastd de cocos, sau cele dispuse in rozetd - numite trandafir de nisip sau
trandafirul desertului. Utilizarile moderne ale gipsului includ, pe 14nga cele din constructii si pe cele din domeniul medical.

Ocurente: in lume: (m) White Sands - New Mexico (S.U.A.): 580 km de dune de nisip de gips, cu inaltimi de pana la 18 m
(constituie un depozit de un alb stralucitor, vizibil din spatiul cosmic); Naica - Chihuahua (Mexic): in Pestera Sabiilor se
afla formatiuni speleale sub formd de cristale de selenit lungi de pana la 2 m; Chile; Canada; Rusia; Maroc; Tunisia;
Algeria; Franta; Germania; Austria, Polonia; in Romania: (m) apare 1n depozite saline la diferite niveluri stratigrafice in
formatiuni neozoice din numeroase unitati structurale ale teritoriului: Bazinul Transilvaniei (Eocen); Zona subcarpatica a
Carpatilor Orientali si Meridionali; Platforma Moldoveneasca; Carpatii Orientali etc; (mm) Baia Sprie, Cavnic (jud.
Maramures); Moldova Noua (jud. Caras-Severin).

VIL SILICATI
VIL.1. Ciclosilicati
Ciclosilicatii sunt caracterizati de asocierea mai multor tetraedri de SiO, in cicluri (numite si inele sau bucle
inchise), fara a polimeriza, astfel incat, fiecare tetraedru se leagd de doi tetraedri vecini prin cite un anion de oxigen.

Ciclurile pot fi formate din trei, patru sau sase tetraedri si au, respectiv, unitdtile structurale: (Si309)6', (Si4012)8' si
(SigO1)'*"

Turmalina: (Na,Ca,K)(Mg,Fe2+,Li,Mn)3(Al,Fe3+,Ti,Cr)6(Si6O18)(BO3)3(OH,F)4 (din dialectul singalez - din Sri
Lanka - turamali = galeti de pietre pretioase).

Sistem de cristalizare: trigonal.
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Forma/Habitus: cristale lung prismatice, columnare, cu striatii verticale pronuntate; agregate radiare numite ,,soare de
turmalind" (germ. Sonnenturmalin).

Culoare: incolor, roz, rosu, galben, oranj, verde, brun, albastru, negru; combinatii ale acestora. Urma: incolorad. Luciu:
sticlos. Transparenta: transparent, translucid.

Clivaj: slab; Spartura: neregulata, concoidala.

Duritate: 7 -7, 5 ; Greutate specifica: 3 - 3,2 g/cm3.

Caracteristici: foarte rezistentd, nu se altereaza si se regaseste in aluviuni; prezinta proprietati piezoelectrice.
Geneza: primara: (m) pegmatiticd; (mm) metamorfica de contact; (mmm) metamorficd regionala.

Istoric si generalitati: Varietati frumos colorate de turmalina au fost aduse in Europa in 1703, de cétre marinarii olandezi
reveniti din Ceylon, 1nsa unele dintre acestea erau cunoscute incd din antichitate. Turmalind prezintd aproximativ 12 specii
minerale constituind termenii finali ai diferitelor solutii solide: schorl (cu Na, Fe2+, Al), dravit (cu Na, Mg, Al), elbait (cu
Na, Li, Al), liddicoatit (cu Ca, Li, Mg, Al), etc. Turmalina este unul dintre cele mai spectaculos colorate minerale, chiar
daca termenii cei mai raspanditi in naturd - schérlul si dravitul - au culori inchise, negru si respectiv brun inchis. Elbaitul
are, insd, culori deosebite, motiv pentru care varietatile sale divers colorate au si denumiri specifice: rubellit (roz, rosu),
verdelit (verde), indicolit (albastru), achroit (incolor). Unele varietati de turmalind prezintd fenomenul de zonalitate a
culorii, manifestata fie in lungul cristalului, prin treceri succesive prin mai multe culori, fie concentric — este de mentionat
varietatea numitd pepene verde, caracterizatd de o zond centrala roz-rosie, inconjuratd de o bordura verde. Cristalele de
turmalina descoperite in pegmatite au uneori dimensiuni gigantice, de peste un metru, iar exceptional, de citiva metri
(schorl); in Brazilia a fost descoperitd o geoda cu cristale de rubellit de pana la 40 cm, cintarind in total 4 tone. Datorita
frumusetii sale, dar si duritatii ridicate, turmalina este utilizatd in bijuterie, fiind fatetatd in diferite moduri, inclusiv in
briliant. Utilizdrile sale moderne se bazeazd pe proprietatile sale piezoelectrice - pentru echipamente de sondare in
adancime, aparate de detectare si masurare a variatiilor de presiune; de asemenea, este utilizatd pentru dispozitive optice de
polarizare a luminii.

Ocurente: in lume: (m) Sri Lanka; Elba (Italia); Mtii.Urali (Rusia); Madagascar; Minas Gerais (Brazilia); Pala Grande,
Mesa Grande -California, Mount Mica - Maine (S.U.A.); Tanzania; Namibia; Nigeria; Pakistan; Afganistan; Tn Romania:
(w) Mtii. Lotrului; Sebesului; Rodnei; (mm) Baia Borsa (jud. Maramures); (mmm) Mtii. Fagarag; Gilau.

Beril: Be;Aly(SigOys) (gr. beryllos = piatra de culoarea verde-albastruie a apei de mare).

Sistem de cristalizare: hexagonal.

Forma/Habitus: cristale individuale prismatice cu habitus hexagonal.

Culoare: verde intens, specific; albastru, albastru verzui; galben auriu; roz; incolor; Urma: alba; Luciu: sticlos;
Transparenta: transparent, translucid.

Clivaj: imperfect. Sparturd: neregulata.

Duritate: 7,5 - 8. Greutate specifica: 2,6 - 2,8 g/cm3 .

Caracteristici: fragil; stabil din punct de vedere chimic, se regaseste rulat n aluviuni.
Geneza: primara: (m) pegmatiticd; (mm) metamorfica de contact.

Varietati: smaraldul — verde; aquamarinul — albastru; heliodorul — galben auriu; morganitul — roz, rosu; goshenitul - incolor

VII.2. Piroxenoizi
Rodonit: (Mn,Ca)s(SisO;s) (gr. rhodon = trandafir, datorita culorii roz).

Sistem de cristalizare: triclinic.

Forma/Habitus: mase granulare; rareori, cristale individuale.
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Culoare: roz, rosu; cenusiu, brun; Urma: alba; Luciu: sticlos; Transparenta: translucid.

Clivaj: perfect; Spartura: concoidala, pana la neregulata.

Duritate: 6; Greutate specifica: 3,6 g/cm3.

Caracteristici: compozitia sa chimica este variabild, Mn fiind substituit frecvent de catre fier Fe si calciu Ca, fapt ce
produce variatii ale greutdtii specifice, indicilor de refractie, efc; in timp, se altereazd trecind in hidroxizi de Mn de culoare
neagra.

Geneza: primara: (m) hidrotermald, de temperaturd joasa (mineral de ganga); (mm) metamorfica.

Istoric si generalitdti: Apare in zacaminte asociat frecvent cu rodocrozitul si oxizi de mangan. Utilizat 1n trecut in India ca
minereu de Mn, astazi rodonitul se foloseste ca piatrd ornamentala si in bijuterie.

Ocurente: in lume: (m) - (mm) India; Brazilia; Canada; Suedia; Rusia; Marea Britanie; New Jersey (S.U.A.); Australia; in
Romania: (w) a) in filoane hidrotermale asociate magmatismului neogen: Cavnic (jud. Maramures); Sacardmb (jud.
Hunedoara); Rosia Montana (jud. Alba); b) zdcaminte pirometasomatice asociate magmatismului laramic (banatitic): Béita
(jud. Bihor); (mm) zdcdminte manganifere metamorfozate regional, In masive de sisturi cristaline: Rdzoare (jud.
Maramures); Ciocdnesti, lacobeni, Saru Dornei (jud. Suceava); Delinesti, Globurau (jud. Caras-Severin).

VIIL.3. Amfiboli

in structura amfibolilor, tetraedrii de Si0, se asociaza formand lanturi infinite duble, rezultate din alaturarea a doua
lanturi simple, identice cu cele din cadrul piroxenilor. Aceste lanfuri duble se formeazd prin punerea in comun a unui al
treilea anion de oxigen, la fiecare al doilea tetraedru de SiO,. Edificiul astfel constituit prezintd ochiuri de retea hexagonale,
in centrul carora se insereazd grupdri (OH) care determind cresterea valentei ansamblului. Unitatea structurald este
(Si,0,)%, devenita [(Si,O;;)(OH)]". Ca si in cazul piroxenilor, amfibolii se grupeaza in doua serii: amfiboli rombici si
amfiboli monoclinici.

Amfiboli rombici
Antofilit: Mg,Fe);[(Si;0,)(OH)], (lat. anthophyllum = cuisoare datorita culorii ocru-brun).

Sistem de cristalizare: rombic.

Amfiboli monoclinici
Hornblenda: (Na,K)o_1Caz(Mg,Fez+)4(Al,Fe3+)(Si7A1022)(OH,F)2 (germ. Horne - coarne + germ. blende = orb).

Sistem de cristalizare: monoclinic.

Forma/Habitus: cristale prismatice, columnare, agregate granulare masive, clivabile.

Culoare: verde; brun 1n diferite nuante; Urma: albd-cenusie; Luciu: sticlos; Transparenta: opac.

Clivaj: perfect; Sparturd: neregulata.

Duritate: 5 -6 ; Greutate specifica: 3,1 - 3,3 g/cm3 .
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Caracteristici: hornblendele constituie un grup de minerale amfibolice, care contin calciu Ca si aluminiu Al si care
formeazd mai multe serii izomorfe, in functic de modul in care are loc substitutia siliciului Si de catre aluminiu Al, in
pozitiile tetraedrice, dar si de alte substitutii; termenii Finali ai acestor serii sunt:

- hornblendd in sens strict Ca,(Mg,Fe) Al(Si;A10,,)(OH), - se mai numeste magneziohornblenda-ferohornblenda;

- tschermakit-ferotschermakit Ca,(Mg,Fe);Aly(SigAl,05,)(OH),;

- edenit-feroedenit NaCay(Mg,Fe)5(Si;A105)(0OH),;

- pargasit-feropargasit NaCa,(Mg,Fe),Al(Si6Al,05,)(OH),;

- magneziohastingit-hastingit NaCaz(Mg,Fe)4Fe3+(Si6A12022)(OH)Z.

Geneza: primara: (m) lichid-magmatica, in roci intermediare, bazice si ultrabazice; (mm) metamorfica, in amfibolite.

Istoric si generalitati: Hornblendele sunt minerale comune intr-o gama largd de conditii petrogenetice magmatice si
metamorfice.

Ocurente: 1n lume: (m) Oslo (Norvegia); Renfrew - Ontario (Canada); Pennsylvania, Delaware (S.U.A.); Australia; 1n
Romania: (m) 1n roci bazice si ultrabazice din M-tii Almdjului; in banatite in M-tii Poiana Rusca, Drocei, Vladeasa, Gilau;
(mm) Tn amfibolite si gnaise amfibolice ale fundamentului cristalin din toate tronsoanele carpatice.

Tremolit-actinot: Ca,(Mg,Fe)s(Sig0,,)(OH), (denumit dupa localitatea Val Tremola din Alpi).

Sistem de cristalizare: monoclinic.

Forma/Habitus: cristale prismatice lungi, aciculare, mase fibroase, agregate granulare.

Culoare: alb-cenusiu, verde, verde cenusiu inchis; Urma: albd; Luciu: sticlos, satinat; Transparentd: translucid, pana la
opac.

Clivaj: perfect; Sparturd: aschioasa, fibroasd, neregulata.

Duritate: 5 -6 ; Greutate specifica: 2,9 - 3,4 g/cm3.

Caracteristici: tremolitul formeazd o serie izomorfa impreund cu feroactinotul, in care tremolitul constituie termenul final
cu Mg, feroactinotul este termenul final cu Fe, iar compozitiile intermediare sunt reprezentate de actinot.

Geneza: primarad: (m) metamorficd regionald, in calcare §i dolomite cristaline; (mm) metamorficd de contact, in roci
calcaroase si dolomitice.

Istoric si generalitati: Varietatile de tremolit-actinot cu habitus fibros constituie minerale azbestiforme, de calitate
inferioard azbestului serpentinic. Varietatea de tremolit cu aspect compact, dur, poartd denumirea de nefrit si constituie una
dintre cele doua forme sub care este cunoscut jadul. Nefritul a fost extrem de apreciat si utilizat de cétre chinezi, de mai
bine de 3000 de ani.

VIL.4. Filosilicati
Grupa talcului si pirofilitului
Tale: Mg;S1,0,9(OH), (lat. talcum, provine de la un cuvant arab).

Sistem de cristalizare: monoclinic.

Forma/Habitus: agregate foioase, solzoase, lamelare, fibroase; mase compacte; rareori, cristale individuale.

Culoare: alb, incolor, cenusiu, verzui, brun; Urma: alba; Luciu: pamantos; gras; Transparenta: opac; translucid in agregate
subtiri.

Clivaj: perfect; Spartura: neregulata.

Duritate: 1 - etalon de duritate 1 pe scara Mohs; Greutate specifica: 2,8 g/cm3.
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Caracteristici: structura tristratificata, de tip 2:1, cu strat brucitic (trioctaedric); tuseu gras; prezintd luminescenta de tipul
fluorescentei in UV foitele generate de planele de clivaj sunt flexibile, dar nu elastice; varietatea de talc masiv, compact si
cu puritate Tnaltd se numeste steatit.

Genezd: primara: (m) metamorfica regionald; (mm) metamorficd hidrotermala, prin metamorfismul silicatilor de Mg;
secundard: (O) prin alterarea unor silicati de Mg (olivind, piroxeni).

Istoric si generalitati: Talcul este cunoscut din antichitate, fiind utilizat Tn pofida duritatii sale scdzute pentru sculpturd,
ornamentatie, ustensile. Mai recent, populatia inuitd din nordul Canadei utilizeazad talcul compact, numit si ,,piatrd de
sipun” (engl. soapstone) pentru sculptarea figurinelor zoomorfe. in afara producerii pudrei de talc si a altor utilizri in
produse cosmetice si farmaceutice, utilizarile moderne ale talcului sunt multiple, acesta dovedindu-se a fi un mineral foarte
important din punct de vedere industrial: constituie un eficient izolator electric, termic si chimic; este utilizat ca filler 1n
industria cauciucului, mase plastice, vopsele, lubrifianti, ceramica, hartie, insecticide, etc.

Ocurente: in lume: extrem de raspandit: M-tii Appalachi, California, Texas (S.U.A.); Germania; Italia; Austria; Transvaal
(Africa de Sud); I-le Shetland - Scotia (Marea Britanic); in Romania: (0) n sisturi talcoase sau Tn serpentinite si alte roci
metamorfice: Borsec (jud. Harghita); Teregova, Marga, Rusca Montanda, Oravita, Ciclova Romana (jud. Caras-Severin);
Tisovita (jud. Mehedinti); Govajdia, Cerisor, Lelese (jud. Hunedoara).

Grupa micelor

Micele (lat. micare = a straluci) sunt importante minerale formatoare de roci, fiind constituenti principali in toate
cele trei tipuri de roci: magmatice, sedimentare §i metamorfice. Structura micelor este tristratificata, cu pachete de tip 2:1,
formate din cate doud strate de tetraedri care au asociat in pozitie mediana un strat octaedric. In functie de valenta ionilor
din pozitiile octaedrice, micele pot fi trioctaedrice - cu strat brucitic Mg(OH),, sau dioctaedrice - cu strat hidrargilitic
Al(OH);. Ioni aditionali de hidroxil (OH)" completeaza, impreund cu ionii de oxigen, coordinatia octaedrica a ionilor de
Mg®* si AP’*. Reteaua stratelor tetraedrice este compusd din ochiuri hexagonale interconectate, acest aranjament
determinind simetria tipic pseudohexagonald a micelor, desi, Tn ansamblu, sistemul de cristalizare al acestora este
monoclinic. Datoritd substitutiilor care au loc 1n pozitiile tetraedrice §i octaedrice, valenta neta a pachetelor tetraedrice-
octaedrice este negativa si, pentru echilibrarea acesteia, In spatiile interlamelare se gasesc ioni de K, Na, Ca. Legaturile
dintre pachetele tetraedrice-octaedrice sunt mai slabe decét cele dintre aceste strate, fapt care conduce la manifestarea
clivajului perfect al micelor, acestea desfacandu-se in foite perfect netede si elastice. Grupa micelor cuprinde peste 10
minerale, dintre care, cele mai comune sunt: muscovitul, biotitul, lepidolitul, ezc.

Muscovit: K,Aly(SigAl,O50)(OH,F), (denumit dupa orasul Moscova - Rusia).

Sistem de cristalizare: monoclinic.

Formd/Habitus: foite subtiri pseudohexagonale; agregate fin granulare sau solzoase.

Culoare: incolor, alb-argintiu, gélbui, verzui, roz, brun; Urma: incolord; Luciu: sticlos, sidefos; Transparentd: perfect
transparent, pana la translucid.

Clivaj: perfect; Sparturd: absenta.

Duritate: 2,5 in lungul planelor de clivaj; 4 perpendicular pe planele de clivaj; Greutate specifici: 2,8 g/cm”.

Caracteristici: structurd tristratificatd (de tip 2:1), cu strat hidrargilitic (dioctaedric); foitele sunt flexibile si elastice,
asemanatoare celuloidului; foarte stabil din punct de vedere chimic, se acumuleaza frecvent 1n aluviuni; prin alterare, trece
in minerale argiloase.

Genezd: primara: (m) magmatica, in granite; (mm) pegmatiticd; (mmm) metamorficd (metamorfism regional); (mmmm)
metamorfica (alterare hidrotermala).

Istoric si generalitati: Denumit si ,,mica alba", muscovitul este un mineral din categoria celor formatoare de roci, prezent
foarte frecvent in constitutia diferitelor tipuri de roci magmatice, sedimentare si metamorfice. Muscovitul a fost cunoscut
de civilizatiile antice, precum si de cele precolumbiene. In acest sens, cel mai vechi si deosebit artefact de muscovit a fost
descoperit in situl de la Teotihuacan, de langa Ciudad de Mexico. Pe ultimul nivel al Piramidei Soarelui a fost dispusa o
plachetd de muscovit groasd de 1 picior (= aprox. 30 cm), care s-a pastrat pand la inceputul anilor 1900, cand a fost
demontatd si vandutd; scopul?, modul de transport? (muscovitul provine probabil din America de Sud, de la mii de
kilometri distanta), utilizarea acestei plachete? aspecte care raman deocamdata un mister (a fost un dispozitiv de receptie a
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radiatiei cosmice de joasd frecventa?). Cel mai adesea, muscovitul este exploatat din pegmatite, deoarece 1n cadrul acestor
roci apar agregate foarte larg dezvoltate. In acest sens, cele mai mari foite de muscovit din lume au fost descoperite in India
(cca. 3 m); la noi in tara, agregate mari de peste 50 cm au fost exploatate din pegmatitele din Carpatii Meridionali. Desi are
duritate scazutd, muscovitul prezintd n lungul foitelor separate dupa planele de clivaj o rezistentd deosebita. Este utilizat ca
izolator electric si termic 1n electronica si electrotehnica, precum si 1n domenii industriale largi.

Ocurente: n lume: peste tot, in numeroase tipuri de roci India; Sri Lanka; S.U.A.; Canada; M-tii Uraii (Rusia); Pakistan;
Brazilia, etc; in Romania: foarte raspandit in roci metamorfice (sisturi, micagisturi, gnaise) din toate tronsoanele carpatice;
in granite, In Carpatii Meridionali si M-tii Apuseni; In roci sedimentare detritice din diferite zone ale tarii; In pegmatite, In
Carpatii Meridionali - exploatat la Voineasa, Cataracte (jud. Valcea).

Biotit: K,(Mg, Fe?")¢(SigALL,O2)(OH, F), (denumit in onoarea fizicianului francez J ean-Baptiste Biot).

Sistem de cristalizare: monoclinic.

Formd/Habitus: foite subtiri pseudohexagonale; agregate tabulare, scurt prismatice.

Culoare: negru, brun, negru-brun, verzui, ocru-oranj; Urma: alba-cenusie; Luciu: sticlos, sidefos; Transparenta:
transparent pana la translucid.

Clivaj: perfect; Sparturd: absenta.

Duritate: 2,5 — 3; Greutate specifica: 2,7 - 3,4 g/cm3.

Caracteristici: strucmra tristratificatd (de tip 2:1), cu strat brucitic (trioctaedric); foitele sunt flexibile si elastice; poate
prezenta radioactivitate foarte slaba; constituie de fapt o serie izomorfa avand termenii finali flogopit, annit, siderofilit si
eastonit; se poate transforma in muscovit prin deferizare si de aceea apare frecvent concrescut cu muscovitul; prin alterare
chimica, se pierd elementele alcaline, fierul se oxideaza si biotitul trece in minerale argiloase, clorit, epidot, zoizit, etc.

Genezd: primara: (m) lichid-magmatica; (mm) pegmatitici; (mmm) metamorfica regionald, in gnaise, micasisturi;
(mmmm) metamorfica de contact, in corneene.

Istoric si generalitati: Denumit $i ,,mica neagrd", biotitul este un mineral constituent n variate tipuri de roci. Ca si la alte
mice, exemplarele cu cea mai mare dezvoltare sunt cele de provenienta pegmatitica.

Ocurente: n lume: peste tot, in diferite tipuri de roci: Bancroft, Sudbury -Ontario (Canada); Mull - Scotia (Marea Britanie);
Pike's Peak - Colorado, Adirondack Mountain - New York, King's Mountain - Carolina de Nord (S.U.A.); Rusia;
Madagascar; in Romania: foarte raspandit in diverse tipuri de roci, dar in special In pegmatitele din M-tii Rodnei, Lotrului,
Sebesului, Poiana Rusca, etc.

Grupa cloritelor

Cloritele (gr. chloros = verde) reprezintd un grup de filosilicati cu structurd asemdanatoare micelor, dar care, Tn
spatiile interlamelare, in locul ionilor de K, Na, Ca, au situate grupari brucitice Mg(OH),. Cloritele sunt constituite, deci,
din pachete tristratificate de tip 2:1, formate din doua strate tetraedrice asociate cu un strat median octaedric, la care se
asociaza incd un strat octaedric, in spatiul interlamelar; structura astfel formatd este una tetrastratificatd, de tip 2:1:1.
Cloritele constituie serii izomorfe in care Mg”* si Fe?* se substituie in diferite proportii in pozitiile octaedrice, precum si in
spatiile interlamelare. Cloritele sunt minerale foarte comune si abundente 1n roci metamorfice de grad scdzut si mediu. De
asemenea, sunt produse extrem de raspandite ale alterdrii hidrotermale a mineralelor feromagneziene primare, fiind
prezente 1n roci sedimentare argiloase, precum si 1n soluri.

Clorite (Mg,Fe,Al)4(Si,Al)40;9y(OH), (gr. chloros = verde, datoritd culorii predominant verzi).

Sistem de cristalizare: monoclinic.

Forma/Habitus: agregate foioase, fin granulare; cristale pseudohexagonale.

Culoare: verde, verde argintiu, verde Inchis; Urma: alba, verzuie; Luciu: sidefos; Transparenta: transparent, translucid.
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Clivaj: perfect; Sparturd: absenta.

Duritate: 2,5 - 3. Greutate specifica: 2,6 - 3,3 g/cm3.

Caracteristici: foite flexibile, dar nu elastice; formeaza serii izomorfe, ai caror termeni mai comuni sunt penninul,
clinoclorul, chamositul.

Geneza: primara: (m) metamorfica regionald, in sisturi cloritoase; (mm) metamorfica hidrotermala.

Istoric si generalitati: Cloritele nu sunt minerale spectaculoase si nici cu o importantd economicd deosebitd. Exfolierea,
care survine odatd cu incélzirea bruscd peste 300°C, poate produce o expandare de pand la 30 de ori a retelei cristaline -
fapt explicabil prin trecerea bruscd a apei in stare de vapori; materialul astfel obtinut este foarte usor, inert din punct de
vedere chimic, ignifug si inodor.

Geneza: secundard: (O) prin alterarea biotitului / flogopitului, doritului, piroxenilor, efc., din roci bazice si ultrabazice.

Ocurente: in lume: (O0) Australia; Transvaal (Africa de Sud); Libia; Mexic; Franta; Cehia; S.U.A.; (0) in Roménia: (o)
Rézoare (jud. Maramures); In corpurile de ultrabazite din Banat.

VILS. Tectosilicati

Tectosilicatii sunt silicatii in structura carora tetraedrii de [SiO4]4’ se asociazad prin toate cele patru varfuri cu
tetraedrii invecinati, constituind o retea tridimensionald infinita si compacta, fapt sugerat si de denumirea de ,,constructori"”
a acestor minerale (gr. tekton = constructor). Frecvent, in structura tetraedrului de [SiO4]4', siliciul Si** este substituit de
catre aluminiu AI** si in aceastd situatie, desi tetraedrii sunt asociati prin toate cele patru varfuri ale lor, rimane o sarcinad
negativd necompensatd pentru fiecare tetraedru, deoarece valenta aluminiului este inferioara cu o unitate celei a siliciului.
Edificiul tetraedric ramane stabil in continuare, la fel si reteaua cristalind in ansamblul ei, deoarece aceastd sarcina
suplimentard se compenseaza prin stabilirea de legaturi cu diversi cationi. In afara grupei silicei [SiO,]", pentru ceilalti
tectosilicati, unitatile structurale caracteristice sunt: (AlSiOy)’, (AlSi;Os)", (ALSi,05)". Tectosilicatii sunt reprezentati de
minerale sistematizate Tn urmatoarele grupe: grupa silicei, grupa feldspatilor, grupa feldspatoizilor, grupa zeolitilor.

Grupa silicei

Silice (lat. silex, silicis) este numele generic al dioxidului de siliciu SiO,, existent In natura sub mai multe forme:
silice cristalizatd - cuartul, cristobalitul, tridimitul, efc; silice criptocristalind - calcedonia si silice amorfa - opalul. Dintre
toate aceste minerale avand compozitia SiO,, cuartul este cel mai raspandit, fiind de fapt unul dintre cele mai abundente
minerale din scoarta terestra. Avand diferite tipuri de geneza, cuartul este unul dintre mineralele constituente ale diferitelor
roci magmatice, sedimentare $i metamorfice.

Cuart: SiO, (germ. Quartz).

Sistemul de cristalizare: prezinta doua modificatii polimorfe: a-cuarf (cristalizeaza trigonal si este stabil sub 573 °C) si B-
cuart (cristalizeaza hexagonal si este stabil Intre 573 -870 °C).

Forma/habitus: 1n cavitati: cristale individuale prismatice - prisma hexagonala combinata cu piramida (fete de romboedru),
cu striatii transversale pe fetele de cristal; rareori, cristale bipiramidale, in general cu prisma centrald scurtd; agregate
microgranulare masive; 1n roci: granule fara contur propriu.

Culoare: incolor, alb-ldptos, cenusiu, violet, galben, fumuriu-brun, negru, roz, rosu, verde; Urma: albd; Luciu: sticlos;
Transparenta: transparent, translucid, pana la opac.

Clivaj: absent; Spartura: aschioasa, concoidala.

Duritate: 7 - etalon de duritate 7 pe scara Mohs; Greutate specificd: 2,7 g/cm”.

Caracteristici: prezintd proprietati piezoelectrice; nu coexista niciodata cu feldspatoizii si nici cu olivina; foarte stabil, 1n
general nu se altereaza, acumulandu-se 1n aluviuni.

Geneza: primara: (m) lichid-magmaticd, In roci acide; (mm) pegmatitica; (mmm) hidrotermald; (mmmm) sedimentard, de
precipitatie chimicd; (mmmmm) sedimentara, in roci detritice; mmmmmm:> metamorfica regionala.
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Istoric si generalitati: Cunoscut din antichitate sub diferitele denumiri ale varietatilor sale, cuartul (incolor i transparent) a
fost descris de catre Theophrast sub denumirea de krystallos (= gheatd, gr.), deoarece se credea ca provine din pietrificarea
ghetii; denumirea actuald provine din limba germana si a fost publicat pentru prima datd in 1530, Intr-un text al lui
Agricola. Cuartul este unul dintre mineralele cu cele mai multe varietati divers colorate, care prezinta denumiri specifice.
Dintre aceste varietati, unele sunt idiocromatice, adica au culoare proprie, determinatd de defecte de retea care genereaza
centri de culoare, iar altele sunt allocromatice, aviand culoarea determinatd de prezenta pigmentilor cromofori, de tipul
elementelor urma sau al incluziunilor de alte minerale.

Varietiti idiocromatice:

Cristalul de stdnca - este incolor si transparent, iar varietatea de acest tip care provine de la noi din tard, din zona Baia
Mare, se numeste impropriu ,,diamant de Maramures”. Cuartul cristal de stanca se prezintd 1n cristale prismatice
individuale, care pot ajunge la dimensiuni i mase uriase (cateva tone). Civilizatiile vechi rasaritene considerau cuartul pur
o piatrd a perfectiunii, iar pentru budisti este unul dintre cele sapte lucruri de nepretuit; in multe culturi, practicile
shamanistice utilizeaza cuartul pur sub forma unor obiecte de cult (sfere de cristal, cranii de cristal, efc), considerandu-1 o
interfatd vizibil/invizibil. Institutul Smithsonian din Washington D.C. (S.U.A.) detine o sferd de cuart cristal de stanca cu
diametrul de 33 cm - materialul brut provenind din Myanmar. Datorita puritatii sale deosebite, cuarful cristal de stinca este
utilizat - ca aplicatie a piezoelectricitatii sale - In fabricarea osciloscoapelor, senzorilor de presiune, detonatorilor,
stabilizatoarelor de frecventd, amplificatoarelor, echipamentelor electronice convertizoare, ceasurilor cu cuart, brichetelor,
etc. In ultimul timp, mare parte din cuartul utilizat pentru componentele electronice este produs sintetic; de asemenea,
cristalul de stdncd este utilizat la confectionarea bijuteriilor, dar mai ales ca specimene de colectie deosebit de
spectaculoase;

Cuartul alb-laptos (fara denumire specificd) - este translucid pana la opac si 1si datoreazd aceste proprietdti incluziunilor
fluide microscopice din masa cristalelor, care 1i confera un luciu usor gras, diferit de cel sticlos, comun celorlalte varietati
de cuart. Este cea mai raspanditd varietate de cuart, exploatatd peste tot in lume si utilizatd ca piatrd ornamentald, 1n
constructii (covor de piatrd sparta alba), efc;

Ametistul - este cuartul de culoare violet, denumirea sa provenind de la o credintd veche greceasca, conform careia, cel ce
bea vin din cupa de ametist este protejat de betie (gr. amethystos = impotriva betiei). Ametistul este o varietate comuna de
cuart, foarte raspanditd pe glob si care se prezinta sub forma de cristale individuale de diferite dimensiuni, In care, in mod
frecvent, culoarea violet este mai intensa spre varful piramidat al cristalelor. Cuartul ametist captuseste interiorul cavitatilor
din roci magmatice (geode) - in acest sens, Brazilia este renumitd pentru ametistul descoperit in geode, de calitate si
dimensiuni exceptionale (in 1900 a fost descoperitd o geoda enorma, cu dimensiunile 10 x 2 x 1 m). Considerat cea mai
frumoasa varietate de cuart, ametistul era cunoscut din antichitate de mesopotamieni, egipteni, etrusci, greci $i romani,
precum si de chinezi, fiind utilizat pentru obiecte de cult, sigilii personale, bijuterii, obiecte casnice si ornamentale. in
Europa Evului Mediu, ametistul era asociat spiritualitatii inalte, ca apanaj al rangurilor ecleziastice superioare ale Bisericii
Catolice, devenind astfel ,,piatra episcopald”, montata in inelul episcopilor, cardinalilor si al papei. Ametistul este utilizat Tn
bijuterie si ca specimene de colectie - unul dintre cele mai mari ametiste fatetate din lume (1362 kt) se afld la Institutul
Smithsonian din Washington D.C. (S.U.A.).

Citrinul - este o varietate de cuar{ de culoare galbend, reflectatd de denumirea sa (lat. citrus = lamaie). Citrinul se prezinta
sub forma cristalelor individuale, care 1nsd nu ating dimensiuni prea mari. Cuartul citrin este mult mai putin raspandit
comparativ cu ametistul, Tnsd uneori, se gaseste asociat cu acesta, iar cand in acelasi cristal apar benzi de citrin si ametist,
varietatea de cuarf se numeste ametrin. Citrinul se utilizeaza in bijuterie, dar, fiind mult mai putin disponibil decéat
ametistul, o mare parte a gemelor care se vand pe piata drept citrin reprezinta de fapt ametist tratat termic sau radioactiv.

Cuartul fumuriu (fara denumire specificd) - este cuartul de culoare fumurie, bruna, pana la neagra (cel de culoare neagra
se mai numeste si morion), denumirea sa provenind din limba francezad (fr. quartz fumé = cuart fumuriu). Este o varietate
foarte raspanditd a cuartului, care se gaseste sub forma de cristale individuale, ce pot atinge uneori dimensiuni gigantice
(cristale de 7,5 m si cintarind mai multe tone au fost descoperite Tn Kazahstan). Cuartul fumuriu este utilizat ntr-o mai
mica masura in bijuterie, insd constituie splendide specimene de colectie.

Varietiti allocromatice:
Cuartul roz (fara denumire specificd) - este cuartul transparent sau translucid de culoare roz, care apare aproape exclusiv
sub forma agregatelor microgranulare masive (pot avea uneori sute de kilograme) si extrem de rar ca si cristale individuale

(atunci cand apar, acestea rareori depasesc 1 cm). Coloratia sa se datoreazad urmelor de titan Ti, care poate fi prezent si sub
forma cristalelor aciculare de rutil TiO,.
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Aventurinul - este cuartul translucid sau opac in special de culoare verde, dar poate fisi rosu-brun, oranj, albastru-verzui.
Cel mai raspandit este aventurinul verde (verde ca marea), a carui coloratie se datoreaza incluziunilor fine de fuchsit
(varietate de muscovit cu crom Cr); coloratia rogu-brund apare datoritd incluziunilor de hematit si goethit. Aventurinul se
prezintd exclusiv ca agregate granulare masive §i a fost utilizat Tncd din antichitate pentru lucrdri de artd si obiecte
ornamentale, 1n bijuterie, efc.

Sagenitul se mai numeste si cuart rutilat sau parul lui Venus - este ovarietate de cuart care prezinta incluziuni aciculare de
rutil, care au 1n general culoare galbend-aurie; in mod similar, Tn cuart se mai pot gasi incluziuni aciculare de turmalina,
stibina, actinot, clorit, etc.

Cuarturi chatoaiante - sunt varietdti de cuart care prezintd efectul optic numit ochi de pisicd sau chatoaiantd, efect
determinat de prezenta unor incluziuni fibroase, in general de minerale azbestiforme (crocidolit - varietate fibroasd de
riebeckit), in masa cuartului. De fapt, are loc o pseudomorfoza a cuartului dupa crocidolit, adicd, crocidolitul este substituit
atom cu atom de catre cuart, pastrandu-se insd forma exterioard, aspectul si culoarea initiald a fibrelor de crocidolit.
Rezulta astfel varietatile numite ochi de tigru - colorat in nuante de galben, ocru, brun (este varietatea cea mai raspandita, a
carei culoare se datoreaza alterarii crocidolitului Tnainte de substitutie si trecerii Tn oxizi de fier de culoare ocru-brun), ochi
de taur - cu nuante de rosu, brun (datorate tot oxizilor de fier) si ochi de soim (cu culoare cenusiu-albastruie, cenusiu-
verzuie, datoratd substitutiei cuartului Tnaintea oxidarii crocidolitului, fapt care conserva coloratia initiald cenusiu-
albastruie a acestuia).

Ocurente: in lume: cuart cristal de stancd: peste tot in lume, dar In special la Hot Springs - Arkansas (S.U.A.); St. Gothard
(Elvetia); Austria: cristal de 1 tond; Minas Gerais (Brazilia): cristale de mai multe tone; India; Sri Lanka; Kumberland
(Marea Britanie); Madagascar; Mtii. Urali (Rusia); Italia; Germania; Franta etc; ametist: Minas Gerais, Bahia, Matto
Grosso Brazilia); S.U.A.; Canada; Vera Cruz (Mexic); Bolivia; India; Sri Lanka; Myanmar; Japonia; Madagascar; Rusia;
R.D. Congo; Mtii. Urali (Rusia); Australia etc.; citrin: Insula Arran - Scotia (Marea Britanie); Brazilia; Bolivia; S.U.A.;
Mtii. Urali (Rusia); India; Franta; Spania; cuart fumuriu: Alpii elvetieni; Pike's Peak - Colorado, Carolina de Nord,
Arkansas - S.U.A.); Brazilia; Kazahstan; Mozambic; Madagascar; Australia; M-tii Urali (Rusia); cuart roz: Madagascar;
Brazilia; Suedia; Namibia; Rusia; S.U.A.; aventurin: Minas Gerais, Bahia (Brazilia); M-tii Urali (Rusia); India; Vermont
(S.U.A.); Tanzania; Kenya; Australia, efc; sagenit: Nuovo Horizonte - Bahia (Brazilia); Alpii elvetieni, italieni; Australia;
Madagascar; Rusia; ochi de tigru, ochi de soim: Griquatown West (Africa de Sud); Witenoom Gorge (Australia); Sri
Lanka; India; Mexic; Rusia; Ukraina; in Romania: cuartul se gaseste pretutindeni, in diverse formatiuni geologice: 1n
sisturi cristaline sau 1n filoane diferentiate metamorfic din Meridionali si Muntii Apuseni; in pegmatitele din Carpatii
Meridionali si din alte zone din tara; in roci cuartoase sedimentare; in filoane hidrotermale asociate magmatismului neogen
din vestul Carpatilor Orientali si din Muntii Apuseni; in mineralizatii hidrotermale sau pirometasomatice asociate
magmatismului laramic (banatitic) din Banat si Muntii Apuseni, efc.

Calcedonie: SiO, (denumitd dupa orasul antic Khalkedon, din Asia Mica).

Sistemul de cristalizare: criptocristalin (nu prezinta sistem de cristalizare).

Formad/habitus: agregate masive, stalactitice, botrioidale, dendritice, concretionare; agregate cu structurd concentrica
zonara.

Culoare: se intdlnesc toate culorile si nuantele; Urma: albd; Luciu: de ceard, pand la pamantos; Transparenta: translucid,
pana la opac.

Clivaj: absent; Spartura: concoidala.

Duritate: 6 - 7 ; Greutate specifica: 2,7 g/crn3 .

Caracteristici: varietate compactd criptocristalind (gr, kryptos = ascuns + gr. krystallos = cristale, cristalinitate —> cu
cristalinitate ascunsa) sau microcristalind de cuart, adica, avand cristale de dimensiuni foarte mici, dificil de observat chiar
si la microscop.

Geneza: primara: se formeaza In cavitati si fisuri ale rocilor preexistente, in special magmatice, prin depunere din fluidele
de joasa temperatura, bogate in silice.

Istoric si generalitati: Calcedonia este unul dintre mineralele utilizate de catre om din preistorie, pentru confectionarea
uneltelor, obiectelor casnice §i ornamentalor, efc. Prezintd o gama extrem de variata de culori, mai ales datorita faptului ca
existd varietati continind strate paralele si/sau concentrice de diferite culori si de diferite nuante ale aceleiasi culori. Multe
dintre numeroasele varietdti divers colorate au denumiri specifice:
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Agatul denumit dupd riul Achates, actualmente Dirillo, din Sicilia) - este varietatea cea mai raspandita de calcedonie, in
general constituitd din benzi concentrice diferit colorate, cel mai frecvent in alb, cenusiu, cenusiu-verzui, albastrui, galben,
oranj, ocru, brun, roz, rosu, negru. Agatele sunt cu atit mai spectaculoase cu cat stratele concentrice alterneaza culori si
nuante contrastante i sunt in numar cat mai mare (unele agate prezintd peste 15000 lamine / 1 cm). Depunerea stratelor
incepe de pe peretii cavitdtilor, muland rama si asperitatile acestora, spre interior, unde uneori se poate pastra un spatiu
liber (geoda) captusit cu cristale individuale de cuart cristal de stanca, ametist, cuart fumuriu, sau calcit, zeoliti, etc.
Coloratia diferitd a stratelor se datoreaza proceselor care au loc in cavitati in timpul cristalizarii solutiilor bogate 1n silice,
materializate Tn modificari ale continuturilor 1n incluziuni minerale sau elemente cromofore, din timpul stadiilor succesive
de formare a acestora. Pe baza structurii, texturii, culorii, efc. agatele au denumiri specifice: agat-fortificatie, agat breciat,
agat coral, agat dendritic sau agat muschi (engl. moss agate), agat orbicular, agat cu ruine, agat danteld, agat ,.,ou de
trasnet" (engl. thunder egg agate), sau, dupa locul de origine: agat brazilian, agat mexican, agat sud-african, etc. Agatele
au fost utilizate din timpuri stravechi, fiind descoperite In necropole din diferite parti ale lumii, iar in antichitate au fost
descrise de catre Theophrast, fiind cele mai comune pietre semipretioase din bazinul mediteraneean. Sunt utilizate si astazi
in special pentru obiecte ornamentale, specimene de colectie, dar si pentru bijuterie.

Crisoprazul (gr. chrysos = auriu + gr. prase = praz) - varietate de calcedonie translucida, de culoare verde ca marul,
datoratd continutului de nichel Ni din compozitia calcedoniei (denumirea a fost probabil atribuitd initial unei varietati de
calcedonie de culoare verde-galbui). Constituie, Inca din timpul civilizatiei grecesti si romane, cea mai valoroasa varietate
de calcedonie, utilizata Tn sculptura si bijuterie; uneori, este confundat cu jadul.

Carneolul numit si cornalin (lat. carneus = de carne) - varietate de calcedonie translucida, de culoare rosu intens, rosu-
oranj, datorata prezentei oxizilor de fier. Este exploatat de peste 3000 de ani in India si utilizat la confectionarea sigiliilor,
bijuteriilor, obiectelor decorative.

Sarderul numit si sard (dupa Sardis, capitala regatului antic Lydia, din Asia Micd) - varietate de calcedonie in diferite
nuante de brun; atunci cind sarderul este asociat cu benzi albe, varietatea se numeste sardonix. Sarderul si sardonixul au
fost apreciate si utilizate de peste 4000 de ani de catre mesopotamieni §i apoi, de catre micenieni.

Onixul (gr. onyx = unghii, gheare) - varietate de calcedonie usor translucida sau opaca, de culoare neagra, sau negru cu
alb; utilizat din antichitate pentru sigilii, bijuterii si obiecte ornamentale.

Heliotropul (gr. helios = soare + gr. trepein = a intoarce) - varietate de calcedonie de culoare verde inchis cu pete rosii;
heliotropul, denumit si ,,piatra de sdnge" (engl. bloodstone), a fost utilizat In India incd din antichitate, datorita aspectului
sdu deosebit.

Plasma - varietate de calcedonie translucida de culoare verde inchis.

Ocurente: in lume: agat: Brazilia: cele mai mari depozite din lume; Uruguay; Botswana; Africa de Sud; Mexic; Egipt;
China; Yemen; Indonezia; Australia; Scotia (Marea Britanie); Oregon, Washington, Idaho, Montana (S.U.A.); Madagascar;
Mozambic; Rusia; Armenia; Idar-Oberstein (Germania): exploatare in subteran de peste 700 de ani; Italia; Bulgaria; Cehia;
etc; crisopraz: Queensland (Australia); Arizona, California, Carolina de Nord, Oregon (S.U.A.); Brazilia; Tasmania; India;
Tanzania; Mtii. Urali (Rusia), etc; carneol: India; Brazilia; Arabia Saudita; Egipt; Australia; Rusia; Washington (S.U.A.);
Cehia; efc; sarder: Ratnapur (Sri Lanka); India; Brazilia; Uruguay; onix: India; Brazilia; Uruguay; heliotrop: India;
Brazilia; Australia; plasma: S.U.A.; India; Cehia; in Romania: M-tii Metaliferi (Techerau, Craciunesti); Mtii. Trascau
(Rimetea); M-tii Gilau (Capusul Mic); Mtii. Gutai (Cavnic); Carpatii Orientali (Pojorata etc).

Opal: Si0,.nH,0 (lat. opalus, derivat din cuvantul sanscrit upala = piatra pretioasa).

Sistemul de cristalizare: amorf coloidal (nu prezinta sistem de cristalizare).

Forma/habitus: agregate masive compacte, stalactitice, concentrice; mase reniforme; cruste.

Culoare: incolor, alb-laptos, albastrui, cenusiu, brun; galben, oranj, rosu-oranj, albastru inchis, negru; Urma: albd; Luciu:
sticlos, sidefos, de ceara; Transparentd: transparent, translucid; opac (varietatile comune).

Clivaj: absent; Spartura: concoidala.

Duritate: 5,5 - 6. Greutate specifica: 1,9 - 2,3 g/cm3 .
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Caracteristici: silice amorfa (necristalizatd); contine 5-10% H,O (pana la max. 34%) 1n pori submicroscopici si, cu cat

absoarbe mai multd apa, cu atat devine mai transparent; prin pierderea apei din structurd, opalul ,,se usuca", isi pierde
culoarea si se poate fisura; fluorescentd in UV.

Geneza: primara: (m) prin depunere din izvoare termale si geysere, in regiuni vulcanice; secundara: (O0) sedimentara, prin
descompunerea silicatilor Tn urma alterarii rocilor si coagulare ulterioara.

Istoric si generalitati: Opalul era cunoscut asirienilor, babilonienilor, grecilor §i romanilor, care l-au utilizat initial pentru
unelte (opalul comun) §i mult mai tirziu pentru obiecte ornamentale si bijuterii. Pliniu cel Batran a descris opalul nobil,
care provenea din localitatea Dubnik, actualmente in Slovacia, acest depozit, cantonat in andezite, fiind cel mai vechi
cunoscut - practic, pana spre sfarsitul sec. XIX, tot opalul din Europa provenea din aceasta sursd. Opalul comun, lipsit de
colorit spectaculos, se gaseste pretutindeni in lume, in timp ce opalul nobil este mult mai rar intalnit. Opalul nobil prezinta
in interior un joc de lumini numit opalescentd, indiferent de culoarea propriu-zisd a varietdtii sale. Astfel, cea mai
raspandita varietate de opal nobil este cea de culoare alba-albastruie, cu jocuri de lumini in nuante de verde electric,
albastru electric, ciclame, oranj. O varietate foarte rara, descoperitd In 1903 in Australia este opalul negru, de culoare
albastru inchis spre negru si jocuri de lumini multicolore. O alta varietate, de asemenea rard, este opalul de foc, de culoare
rosu-oranj §i jocuri de lumini intense, care a fost descoperit in Mexic. Opalul comun este utilizat pe scara larga pentru
abrazivi, izolatori, filler in fabricarea produselor ceramice, efc. Opalul nobil este utilizat in bijuterie, in special tdiat in
cabochon, dar poate fi fixat pe o baza dintr-un alt mineral, de obicei cuart, formind ceea ce se numeste dublet, sau poate fi
fixat intre doud placute de cuart, formand un triplet, ceea ce 1i conferd un aspect mai masiv. Opaluri de o frumusete
deosebitd se afla In colectii prestigioase din lume: opalul Harlequin (600 g), provenit de la Dubnik, este expus la Muzeul de
Istorie Naturald din Viena (Austria). Institutul Smithsonian din Washington D.C. (S.U.A.) detine un opal negru (355 kt)
provenit din Nevada, unul de foc (143 kt) provenit din Mexic, efc.

Ocurente: 1n lume: Coober Pedy si alte locatii - Australia: 80 - 90 % din productia mondiala de opal; India; Noua Zeelanda;
Mexic; Honduras; S.U.A., Brazilia; Rusia; Ukraina; Egipt; Uganda; Indonezia; Africa de Sud; in Romania: (m) produs al
activitatii hidrotermale de temperaturd scazutd, ca mineral de ganga in filoane, umpluturd a unor geode si diaclaze asociate
magmatismului ofiolitic din M-tii Apuseni: Techerdu (jud. Hunedoara); produs al activitdtii hidrotermale asociate
magmatismului neogen din Mtii. Apuseni: Craciunesti (jud. Hunedoara); Almasul Mare (jud. Alba); (o) in diferite
formatiuni exogene din tard.

Grupa feldspatilor

Feldspatii sunt alumosilicati de potasiu K*, sodiu Na* si calciu Ca®* si reprezinti cele mai raspandite minerale din
crusta terestra, fiind constituenti majori ai rocilor magmatice, sedimentare si metamorfice. De asemenea, au fost descoperiti
in roci selenare si in meteoriti. Feldspatii sunt grupati in doua mari categorii: feldspati alcalini si feldspati sodo-calcici sau
plagioclazi.

Feldspatii alcalini sunt feldspatii care au in constitutie metalele alcaline potasiu K* (ortoza, microclin, sanidin, etc.)
si sodiu Na* (albit). In functie de temperatura lor de cristalizare, acesti feldspati prezintd diferite forme structurale,
caracterizate de o distributie AI**/Si** dezordonati (la temperaturi ridicate), sau de o ordonare a acestei distributii (la
temperaturi scazute), precum si forme intermediare, partial ordonate.

Feldspatii plagioclazi sunt feldspatii care formeaza o serie izomorfa de sase termeni, la care termenii finali contin
sodiu Na* (albit) si respectiv, calciu Ca (anortit). Rezultd, astfel, ca albitul este un feldspat alcalin, Tnsa, in acelasi timp,
reprezinta si unul dintre termenii seriei plagioclazilor. De altfel, In general, feldspatii pot fi grupati in sistemul ternar ortoza
- albit - anortit, cu ajutorul caruia se realizeaza studii specifice asupra acestor alumosilicati.

Ortoza sau ortoclaz: KAISi;Og (gr. orthos = drept + gr. klasis = a sparge —» sparturd (clivaj) in unghi drept).

Sistemul de cristalizare: monoclinic.

Formad/habitus: cristale scurt prismatice; agregate masive.

Culoare: incolor, alb, alb-cenusiu, gélbui, roz, rosu de carne, rosu-brun; Urma: alba; Luciu: sticlos, sidefos; Transparenta:
translucid, pand la opac.

Clivaj: perfect, respectiv bun - cele doua directii de clivaj formeaza un unghi de 90°; Spartura: subconcoidala, neregulata.

Duritate: 6 - etalon de duritate 6 pe scara Mohs; Greutate specifica: 2,5 -2,6 g/crn3 .

Caracteristici: constituie unul dintre polimorfii alumosilicatului de potasiu, alaturi de microclin, sanidin, anortoclaz; prin
alterare, trece Tn minerale argiloase (caolinit).
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Geneza: primara: (m) magmatica, ca si constituent principal 1n roci acide (granite, granodiorite); (mm) metamorfica.

Istoric si generalitdti: Varietatile frumos colorate de feldspati au fost apreciate Incd din antichitate si utilizate ca pietre
ornamentale sau in bijuterie. In special varietatea numitd piatra lunii (engl. moonstone) a fost si este apreciati in mod
deosebit, datorita efectului optic opalescent (irizatii argintiu-albdstrui) generat de alternanta lamelelor de ortoza si albit.
Astazi, ortoza este utilizatd la producerea articolelor de ceramica si a glazurilor, insa importanta majora a ortozei este una
teoreticd, aceasta reprezentand un constituent principal al rocilor acide.

Ocurente: in lume: (m) Salzburg (Austria); Cornwall (Marea Britanie); Vermont, New York, New Hampshire (S.U.A.);
Myanmar; India; Sri Lanka; Brazilia; Tanzania; in Roméania: in granitoidele din Carpatii Meridionali si din M-{ii Apuseni.

Microclin: KAISi;Og (gr. mikros - mic + gr. klinein = a inclina —> o inclinare mai mica, de la unghiul mai mic de
90° al directiilor de clivaj).

Sistemul de cristalizare: triclinic.

Formad/habitus: cristale scurt prismatice, tabulare.

Culoare: alb, cenusiu, galbui, roz; rareori, verde. Urma: alba. Luciu: sticlos, sidefos. Transparenta: translucid pana la opac.

Clivaj: perfect, respectiv, bun cele doud directii de clivaj formeaza un unghi ceva mai mic de 90°; Spartura: concoidala,
neregulata.

Duritate: 6; Greutate specifica: 2,6 g/cm3 .

Caracteristici: polimorf al alumosilicatului de potasiu; se distinge fatd de ortoza In special la microscop (macla in gratar).
Geneza: primara: (m) magmatica, in roci acide si intermediare; (mm) pegmatiticd; (mmm) metamorfica.

Istoric si generalitati: Mult mai rdspandit decat ortoza, microclinul apare ca si constituent principal in roci magmatice acide
(granite, granodiorite) si intermediare (sienite), in pegmatite, unde cristalele pot avea dimensiuni de mai multi metri si pot
atinge mai multe tone, precum si 1n roci metamorfice (gnaise, sisturi). Varietatea de culoare verde, numitd amazonit era
apreciatd ca gema inca din timpul Regatului Vechi al Egiptului antic. Microclinul este utilizat la producerea ceramicii,
glazurilor, emailurilor, sticlei etc. Ocurente: in lume: Mtii. Urali (Rusia); Canada; S.U.A.; Brazilia; Madagascar; Norvegia;
Finlanda; in Romania: (m) 1n granitul de Tismana (Carpatii Meridionali); In granitul de Pricopan (Dobrogea); 1n sienitele de
la Ditrau (Carpatii Orientali); (mm) in pegmatitele din Mtii. Lotrului, Cibinului, Semenic (Carpatii Meridionali), Mtii.
Apuseni; (mmm) 1n roci metamorfice din Carpatii Orientali si Meridionali.

Feldspatii plagioclazi (gr. plagios = oblic + gr. klasis = a sparge —» spértura, clivaj oblic, datorita unghiului mai
mic de 90° dintre directiile de clivaj) formeaza, dupa cum am mentionat deja, o serie izomorfd continud, in care, termenii
finali - cel sodic (albit, abreviat Ab) si cel calcic (anortit, abreviat An) - sunt miscibili in toate proportiile. Termenii
intermediari au fost stabiliti in functie de raportul dintre albit si anortit. Termenii seriei sunt:

- albit: Na(AlSiz0;) (100 -90 % Ab i 0 - 10 % An);

- oligoclaz: (Na, Ca)AlSiz;0g (90 - 70 % Ab si 10 - 30 % An);
- andezin: (Na, Ca)AlSi;05 (70 - 50 %Ab si 30 - 50 % An);

- labrador: (Na, Ca)AlSi30z (50 - 30 %Ab si 50 70 % An);

- bytownit: (Na, Ca)AlSi;0g (30- 10 %Ab si 70 - 90 % An);

- anortit: Ca(Al,Si,08) (10 -0 % Ab si 90 - 100 % An).

Sistemul de cristalizare: triclinic.

Formad/habitus: cristale tabulare, prismatice; agregate masive.

Culoare: in general alb, alb-cenusiu; slab colorati in géalbui, roz; albastrui, cenusiu inchis (labrador); Urma: alba; Luciu:
sticlos, sidefos (perlat); Transparenta: translucid pana la opac.

Clivaj: perfect; Spartura: concoidala, neregulata.

Duritate: 6 - 6, 5 ; Greutate specifica: 2,7 g/cm3.
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Caracteristici: se deosebesc de feldspatii potasici in special la microscop (macla polisintetica).

Genezd: primard: (m) magmatica, 1n roci acide (termenii mai bogati in albit) si bazice (termenii mai bogati 1n
anortit); (mm) pegmatiticd; (mmm) metamorfica regionala si metamorfica de contact.

Istoric si generalitati: In general, plagioclazii constituie minerale de prim interes in studiul rocilor, deoarece sunt
constituenti principali ai acestora si deci, unele dintre cele mai importante minerale formatoare de roci.

Albitul (lat. albus = alb) este primul termen al seriei plagioclazilor, continand aproape in exclusivitate sodiu. De fapt,
albitul constituie un ,,pivot" al celor doud serii de feldspati, seria feldspatilor alcalini si seria plagioclazilor. Trebuie
precizat faptul ca seria feldspatilor alcalini, avind ca termeni finali albitul (termen sodic) si sanidinul (termen potasic de
temperaturd ridicatd) existd doar la temperaturi inalte, in timp ce la temperaturi mai scdzute intervine fenomenul numit
exsolutie, care produce o separare a albitului sub forma de lamele 1n cadrul cristalelor de feldspat potasic (pertite). Albitul
este constituent major in roci magmatice felsice (deschise la culoare), cum ar fi: granitul, riolitul, sienitul, in pegmatite de
compozitie granitica, In roci metamorfice de grad scazut; de asemenea, se formeaza si Tn anumite medii sedimentare. Este
utilizat la fabricarea portelanului fin.

Oligoclazul (gr. oligos = mic, minor + gr. klasis = a sparge - spartura (clivaj) redus) este un termen intermediar al seriei
plagioclazilor, contindnd un procentaj ceva mai ridicat de calciu. Este cea mai comuna si raspandita varietate a feldspatilor
plagioclazi, fiind un constituent important al granitelor, riolitelor, dioritelor §i a altor roci felsice; de asemenea, apare 1n
pegmatite granitice i in roci metamorfice de grad mai 1nalt. Este utilizat ca piatrad ornamentala si ca specimene de colectie.

Andezinul (denumit dupa M-tii Anzi, din America de Sud) este un plagioclaz cu un continut si mai ridicat de calciu si este
un mineral raspandit in special in roci intermediare, cum ar fi andezitul (ATENTIE! a nu se confunda feldspatul plagioclaz
»~andezin" cu roca vulcanica intermediard ,,andezit" - ambele denumite dupa M-tii Anzi, unde au fost descrise). Andezinul
este utilizat ca specimene de colectie.

Labradorul (denumit dupa Peninsula Labrador, din Canada) este un termen al seriei plagioclazilor care confine un
procentaj ridicat de calciu. Este un constituent important al rocilor magmatice intermediare si bazice, cum ar fi dioritul,
andezitul, gabbroul si bazaltul, precum si un constituent major al rocilor numite anortozite. Labradorul prezintd un efect
optic deosebit, caracterizat de un joc de lumini Tn nuante de albastru, violet, verde, numit labradorescenta. Labradorul este
utilizat ca piatra ornamentald si semipretioasa, precum si ca frumoase exponate de colectie.

Bytownitul (denumit dupa localitatea Bytown - astazi Ottawa - din Canada) este cel mai rar Intdlnit plagioclaz, fiind un
constituent al rocilor magmatice mafice (inchise la culoare) si ultramafice. Este utilizat ca specimen de colectie.

Anortitul (gr. anorthos = fara pozitie dreaptd) este termenul final calcic al seriei feldspatilor plagioclazi. Este un

constituent important al rocilor magmatice mafice de suprafata si de adancime, al unor roci metamorfice de contact,
precum si al unor meteoriti. Este utilizat ca specimene de colectie.
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IV. NOTIUNI DE PETROLOGIE

Petrologia este o ramurd a geologiei care se ocupd cu studiul petrogenetic si petrografic al
rocilor:

- petrogeneza reprezintd un domeniu al petrologiei care abordeaza problemele complexe
ale genezei rocilor magmatice, metamorfice si sedimentare §i succesiunea proceselor genetice care
au condus larelatiile actuale dintre ele;

- 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.

Petrologia la randul ei este divizata in functie de domeniul scoarfei terestre pe care-1
studiaza in: petrologia endogena (cuprinde studiul rocilor magmatice si metamorfice), petrologia
sedimentara (studiul rocilor formate in bazinele de sedimentare de la suprafata terestrd) si
petrologia rocilor din zonele profunde ale scoarfei.

Prin roca se intelege un agregat eterogen, de reguld polimineral, format prin procese
naturale in interiorul scoarfei terestre sau la suprafata acesteia, caracterizat prin compozifie
mineralogica, structurd si texturd bine definite.

Clasificarile generale ale rocilor, cele mai utilizate, sunt in functie de domeniul de formare
raportat la suprafata topografica si de procesele genetice care determina formarea acestora.

ROCI CLASTICE
- pietrisuri - congl.
- nisipuri - gresii, etc.

ROCI ROCI ROCI CI’_‘lIMICE
EXOGENE SEDIMENTARE - evaporite
- calcare

- laterite si bauxite, etc.
R. ORGANOGENE

PROCESE - calcare recifale
EXOGENE - lumasele, etc.
- alterare Riolit
- precipitare Dacit
- dezagregare ROCI Andezit
- tfransport VULCANICE Trahit
- sedimentare Bazalt

- Granit
PROCESE Granodiorit
ENDOGENE ROCI Diorit
- formarea MAGMATICE Sienit
magmelor si 3 Gabrou
lavelor Peridotite
- diferentierea ROCI
magmatica ENDOGENE
- consolidarea Sisturi cristaline
magmelor Calcare cristaline
- transformarile ROCI Metatufuri
in stare solida METAMORFICE Micasisturi
(metamorfice) Amfibolite
Gnaise

Fig. 1. Clasificarea generald a rocilor 1n functie de localizarea proceselor si pozitia domeniul de consolidare raportate
la suprafata topografica

1. In functie de localizarea proceselor care controleazi in mod determinant formarea
rocilor, raportata la suprafata topografica, se deosebesc roci endogene si roci exogene.

- rocile endogene se formeaza prin procese magmatice si metamorfice ce au loc in
interiorul litosferei sau in legdturd cu acestea. Un loc aparte 1n aceast mod de clasificare il
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constituie rocile vulcanice care, desi sunt formate sub controlul predominant al proceselor
endogene, se consolideaza la suprafata terestrd si sunt clasificate ca roci magmatice de suprafata (=
vulcanice, efuzive, extruzive);

- rocile exogene se formeaza in bazinele de sedimentare de la suprafata terestrd prin
procese exogene de naturd fizicd, chimica sau biotica.

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 reguld poliminerale, silicatice, formate prin
consolidarea magmelor n interiorul scoartei (roci intruzive) sau la suprafata acesteia (roci efuzive),
sub controlul proceselor endogene;

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

- roci metamorfice — sunt agregate poliminerale sau monominerale formate prin
transformarea in stare solida a rocilor preexistente, sub actiunea factorilor dinamici (predominant
presiunea), termici (predominant temperatura), dinamotermici (presiune i temperaturd), la care se
poate adduga sau nu actiunea fluidelor (includ si faza volatila);

IV.1. PROCESE SI ROCI MAGMATICE
1. Notiunile de magma si lava

Rocile magmatice In sens larg cuprind atdt rocile care se formeaza prin consolidarea
magmelor in adidncime, catsi alavelor la suprafata.

Magma este un sistem natural multicomponent, stabil la temperaturi de peste 650-700°C,
format dintr-o faza lichida (asimilatd cu compozitia unei topituri de silicati), o faza gazoasa
(constituitd din elementele volatile) sio faza solida.

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

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

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

Cele mai frecvente magme sunt cele silicatice (cu SiO, peste 30%), dar 1n naturd se pot
gasi n proportii reduse si magme carbonatice, sulfurice si oxidice.

Magmele_silicatice se clasifica in functie de continutul in silice: magme acide cu
confinuturi mai mari de 63% SiO,; magme neutre cu 52% pana la 63% SiO, si magme bazice sub
52% Si0,. Magmele bazice sunt alcdtuite intr-o proportie mare din faze nezosilicatice, alaturi de
care sunt dizolvate o cantitate sporitd de substante volatile, ceea ce le confera o fluiditate mare in
raport cu cel acide.

Lava reprezintd o magma care ajunge la suprafatd si se revarsa fisural sau punctiform, unde
pierde o parte din elementele volatile si din care iau nastere rocile vulcanice (efuzive). In mod
similar magmelor, acestea pot fi acide, neutre sau bazice. Lavele bazice sunt mai fierbin{i §i mai
fluide, iar cele acide mai reci si mai vascoase.
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2. Procese magmatice (plutonice)

Prin magmatism se intelege ansamblul proceselor de generare, amplasare si solidificare a
magmelor n interiorul scoartei terestre, in urma carora se formeazd rocile magmatice. Aceste
procese sunt cunoscute sub denumirea generica de procese magmatice (plutonice) si se clasifica in
functie de adancimea la care se desfasoard in: abisale (procese desfasurate 1n rezervoarele
magmatice, situate la adancime mare) §i hipoabisale (la adancimi mai reduse, pe canalele de
ascensiune a magmelor spre suprafata).

2.1. Formarea magmelor

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

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

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

In prezent se admite ci magmele localizate in litosferd se formeaza prin topirea partiald
sau totalda 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
determinatd de:

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

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

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

- ascensiunea materialului din manta datorati curentilor de convectie din astenosfera,
care aduc spre suprafatd volume de roci cu temperaturi ridicate. Acestea se transforma 1n topiturd
silicaticd (magma) 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 formarii diferitelor tipuri de magme
cunoscute, se pot enumera urmatoarele (fig. nr. 1):

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

b. Compozitia magmei depinde de addncimea la care se afli rezervorul. In acest sens,
Kennedy (1933) separa: o magma alcalina (= bazalt-olivinicd), localizatd la baza crustei si o
magma subalcalina (= tholeiiticd), 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) considera cd rocile magmatice ar proveni
dintr-o magma primara puternic aluminoasa, localizata in mantaua superioara, ulterior diferentiatd
in functie de temperatura: daca diferentierea are loc in apropiere de suprafata, rezulta roci
tholeiitice, iar dacd diferentierea are loc in partea superioard a mantalei sau in straturile
inferioare ale scoartei, vor rezulta roci alcaline.

d. Formarea tipurilor de magma este conditionata de procesele de dinamica litosferica.
(Kuno, 1950), luind in calcul procesele de subductie (adancimea de subductie, temperatura,
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presiunea). 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.

— Diverse ipoteze
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cimea de la care provin (dupd Wyllie, 1971, fide Bleahu, 1983).
Fig. or. 1 - Locul de generare side diferentiere a magmelor (din Olaru et al., 2004)

2.2. Procese de diferentierea magmatica

Prin diferentiere magmaticid se intelege procesul prin care dintr-o magma parentald
(primard) iau nastere, in timpul solidificarii (consolidarii), fractiuni cu o compozitie chimica
diferita fatd de cea originard. Fractiunile coexistd un anumit timp si se succed intr-o ordine
conditionatd de modificarea cuplului temperatura-presiune. Diferentierea magmatica conduce 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
cristalizeazd asociatii mineralogice distincte: de ex. acumuldri de sulfuri (pirotina) aldtuiri de
asociatii de silicati;

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

c. Diferentierea prin difuzie §i convectie termica — datorita diferentelor de temperatura se
produce o difuzie selectivd care modifica omogenitatea corpului de magma; astfel, in zonele
marginale se concentreaza Ca, Mg, Fe, formandu-se corpuri de roci bazice;
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d. Diferentierea prin transport de gaze (pneumatolitica) — in timpul rdcirii magmei,
componentii volatili ies din solutie antrenand o serie de molecule de silicati, modificandu-se pe
aceastd cale compozifia 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, rezltand o magma cu
parametrii influentati de chimismul rocilor asimilate.

2.3. Solidificarea (= consolidarea) magmelor

Procesul in urma caruia faza lichida (topitura de silicati) trece in faza solida, ca urmare a
racirii, se numeste consolidrea magmei. Prin consolidare se pot forma doud tipuri de faze: faze
cristaline (minerale cristaline) si faze amorfe (sticle vulcanice).

In functie de acest punct de temperatura si presiune, din care actiunea fluidelor si gazelor
este importantd in formarea rocilor i formarea agregatelor minerale, se separd in domeniul
magmatic faza lichid-magmatica (ortomagmatica) (la temperaturi mai mari de 700-750°C in
functie de procentul de silice din magme) si fazele postmagmatice (pegmatitica, pneumatolitica si
hidrotermala) (fig. nr. 2).

Temperaturile de solidificare a magmelor determinate prin masurdtorile 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-
ultrabazica, cu temperatura de solidificare la 1200°C.

1 Magma supraincalzita
Faza

2 lichid-magmatica
(ortomagmatica)

presiunea maxima 3. E..pegmatitica

4 £ pneumatolitica

e —

Sensul de scadere a temperaturii

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

Fig. nr. 2— Separarea fazelor ortomagmatice de fazele postmagmatice, in procesul de consolidare a magmelor bazice
(in functie de variatia temperaturii i presiunii)

1. Faza magmei supraincilzite (t = mai mare de 1200°C) — intreg bazinul magmatic
contine magma lichida;

2. Faza lichid-magmatica (ortomagmaticd; t = 1200—7500C; presiune in crestere) — se
produce cristalizarea fractionatd, magmele transformindu-se in functie de temperatura si presiune,
in sensul: gabroica (bazalticd) — dioriticd (andeziticd) — granodioriticd (daciticd) — 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. nr. 3):

- initial magma este gabroica (bazaltica): se separd olivind, piroxeni, anortit, bytownit,
labrador, etc., pana cand cristalizeaza cca. 50% din topiturd; rezulta roci bazice;
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- din acest moment magma este dioritica (andezitica). se separa piroxeni, hornblenda,
andezin, etc., pand cand cristalizeaza cca. 75% din topitura initiald; rezulta roci intermediare;

- din acest moment magma este granodioritica (dacitica): se separa horblenda, ortoza,
oligoclazul, etc, pana la cca. 90-95% din topitura inifiald; rezultd roci acide;

- din acest moment magma este granitica (riolitica): se separa hornblenda, biotitul, albitul,
cuartul, feldspati potasici; se formeaza roci acide;

Feldspat potasic (ortoza)

Anortit >Bytownit>Labrador —/N48ZiN Oligoclaz / Albit Cuart
1 1 t I I I I
Magma bazaltica M. andezitica M. dacitica M. riolitica Solutii
(gabroica) . (dioritica) . (granodioritica) . (granitica) . hidrotermale
100% 50% 25% 5-10% <5%

-'- - . ' . . ‘ . ' ‘ ’ -‘ .
Olivina>Piroxeni > Piroxeni>Hornblenda > Hornblenda > Hormblenda>Biotit

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

Fig. nr. 3 — Ordinea de cristalizare fractionata in cazul unei magme primare bazaltice

3. Faza pegmatitici (t = 750-550°C; se atinge presiunea maxima) — rezulti o topitura cu o
mare fluiditate datoritd imbogatirii in elemente volatile, care este injectatd pe fisurile, contactele
dintre roci, falii, etc. Se formeaza filoane alcatuite din roci denumite pegmatite, cu minerale foarte
larg dezvoltate: feldspati potasici (ortoza), mice, turmalind, cuart (vezi §i structura pegmatitica);

4. Faza pneumatolitica (t = 550-372°C; presiune in scadere) — solutiile reziduale (rdmase
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, rezultand in cazul maselor calcaroase rocile denumite skarne sio serie de minereuri
de alcatuite din sulfuri metalice, oxizi, etc.;

5. Faza hidrotermald (t = 372-50°C; presiune scizuti) — aceastd fazd s-a separat in raport
cu punctul critic al apei, cand raman solutii apoase diluate, cu o compozitie chimicd complexa;
solutiile circuld pe fisuri, contactele dintre masele de roci, falii s1 depun mineralele hidrotermale:
sulfuri de Pb, Zn, Sn, Sb, Cu, Au, Ag, cuart, etc.

3. Procese si manifestari vulcanice

Fenomenele vulcanice reprezintd suma manifestarilor legate de eruptia lavelor si a gazelor
asociate, 1n esentd legate de un transfer de energie calorica si substantd din interior la suprafata
Paméantului.

Asa cum s-a amintit mai sus, lava reprezintd o magma care ajunge la suprafata si se revarsa
fisural sau punctiform, unde pierde violent sau linistit o parte din elementele volatile si din care 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 i mai vascoase.

3.1. Ascensiunea lavelor la suprafata

Ca ,motor” al ascensiunii magmelor spre suprafatad este considerat procesul care rezultd din
diferenta de densitate dintre topitura magmatica si rocile Inconjurdtoare. Astfel, In urma topirii
unei mase de roci are loc o dilatare Tnsotita de scaderea densitatii acesteia, de unde si tendinta
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magmelor, devenite mai usoare, sd se ridice spre suprafatd. De asemenea, ascensiunea spre
suprafatd a magmelor este Tnlesnitd 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
datorita temperaturilor inalte, creand astfel canale de ascensiune spre suprafata.

In principal, se pot enumera citeva cauze care conduc frecvent la cresterea energiei si
implicit a temperaturii §i presiunii in rezervoarele magmatice, ceea ce determind ascensiunea si
eruptia lavelor, precum:

- diferenta de densitate dintre magma topita si rocile Tnconjurdtoare. Aceasta diferenta duce
in general la eruptii neexplozive;

- energia de expansiune a gazelor din lava se datoreaza destinderii gazelor, prin scaderea
presiunii odatd cu urcarea lavei catre suprafatd, care poate da nastere la eruptii Insotite de explozii;

- presiunea statica de zacamant, in general de natura hidrostaticd, care impinge topitura pe
o fractura ce se deschide, fenomen insotit si de tendinta de cobordre a acoperisului bazinului
magmatic;

- presiunea transmisa fluidelor intracrustale de migcarile tectonice verticale sau orizontale.

In urma activitatii vulcanice, la suprafata topografica iau nastere aparte vulcanice, curgeri
de lave si depozite piroclastitice.

Elementele unui aparat vulcanic sunt urmatoarele (fig. nr. 4):

Conul vulcanic este format din curgeri de lava succesive sau depozite de strate de piroclastite fine -
ca de exemplu cinerite - sau din piroclastite grosiere (aglomerate de bombe, lapili), avand inclinari divergente
mici (5-10°) 1a lavele bazice si mai mari (25-45°) pentru lave sau piroclastite acide.

Craterul reprezintd o adanciturd circulard, de forma unei pahii cu varful 1n jos, in centrul conului,
unde ncepe cosul vulcanic. La lavele bazice centrul este mai larg, de altfel ca si cosul vulcanic, care prezinta si
trepte fad de craterul lavelor acide. La unii vulcani apar si conuri adventive (secundare sau parazite) (fig. nr.
12). Un exemplu este vulcanul Ema, de aproximativ 3000 m inaltime, care are numeroase conuri adventive pe
pantele conului principal.

Cosul vulcanic (engl. vulcanic pipe) reprezintd calea de acces a lavelor din bazinul (cuptorul)
magmatic, catre suprafata. Frecvent, cosul vulcanic este umplut cu lava topita sau consolidatd, alteori cu brecii
vulcanice (,diatreme"). Prin eroziunea cogului, umplutura consolidatd de lava, mai durd, raméane in relief, ca
un stlp ce poartd denumirea de neck. Ca exemplu, mentiondm inaltimea Ship Rock (engl, stanca de forma
unui vas) din New Mexico, unde ies n relief atat neck-ul cat si o serie de dyke-uri radiare.

Barrancos - pe pantele conului principal sunt sdpate sanfuri de torentii sau avalansele uscate de
cenusa care poartd denumirea de barrancos (fig. nr. 4).

Dyke-uri vulcanice - pornind radiar de la conul vulcanic, o serie de fracturi sunt umplute cu lava ce
se consolideaza. Dupa eroziunea rocilor sedimentare fracturate, lavele consolidate, rezistente la eroziune,
raman in relief sub forma unor creste longitudinale, cu aspect de ziduri, denumite dyke-uri (fig. nr. 4).

Cuptorul vulcanic (vatrd vulcanica, bazin magmatic) este zona de topiturd ce alimenteaza cosurile
vulcanice cu lava topitd. Adancimea acestor cuptoare este variabild - de exemplu 50 km in regiunea
Vulcanului Kliucevskaia din Kamciatka, 5 km in zona Vulcanului Vezuviu din Italia Nu Intotdeauna este
posibild existenta unui cuptor vulcanic; lavele pot lua nastere prin lichefierea treptatd a unor materii
plastice foarte vascoase si fierbinti ce se ridica treptat pe fracturi, trecand de la presiuni mari spre
zone cu presiune scazutd catre suprafatd unde se consolideaza (de exemplu, corpurile suple de
»granite de falii").
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Fig. nr. 4 - Elementele unui aparat vulcanic central, Insectiune siin plan (dupa V. Lazarescu, 1980)

Calderele sunt resturi ale unor aparate vulcanice centrale, la care s-au conservat partile
marginale avand aspectul unor céldari cu marginile ridicate. S-a adoptat astfel termenul spaniol
caldera (termen popular folosit In sens geomorfologic in Azore) (fig nr. 4). Sunt separate 3 tipuri de
caldere:

- Caldere de explozie, formate in urma unei eruptii foarte violente ce a aruncat in aer
aparatul vulcanic (de exemplu, de tip Bandai San). In mijlocul depresiunii formate, pot apirea
ulterior alte cratere (cum este cazul sila Vezuviu cu Monte di Soma si Monte Nuovo).

VATRA DORNEI

Fig. nr. 5 - Schita calderelor de eroziune din Muntii Calimani si Gurghiu (dupd V. Lazarescu, 1980).

- Caldere de prabusire sunt rezultatul prabusirii unor porfiuni din aparatul vulcanic, de
forma circulard, in trepte. Tipuri de astfel de caldere largite se intalnesc la vulcanii de tip scut, ce
rezultd din eruptiile bazice din Insulele Hawaii. Aici cantitatea de lava erupta este mare, creandu-
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se sub crusta oceanicd subtire un spatiu mare, gol ce trebuie inchis, tinzand astfel ca acoperisul sa
se prabuseasca dupa traseul unor falii gravitationale.

- Caldere de eroziune apar in cazul cand largirea craterului vulcanic se face prin eroziunea
intretinutd de reteaua hidrograficd. Asemenea caldere sunt, de exemplu, in muntii vulcanici
Harghita - Gurghiu -Calimani, dintre care mentiondm in special caldera dintre varfurile Pietrosu si
Izvora, care a fost erodata de torentii de la izvoarele paraului Neagra Sarului (fig. nr. 5). Calderele
de eroziune sunt mai numeroase, rolul factorilor externi de eroziune fiind deosebit de activ.

3.2. Produse vulcanice
3.2.1. Produse lichide

Sunt reprezentate prin lavele vascoase sau fluide, dupa cum sunt acide sau bazice.

Lavele vidscoase, acide, au diferite aspecte ca lave cordate (franc. corde = franghie, engl. ropy
lava), avand forme de franghii rasucite; lave scoriacee (scorii), cu goluri, datoritd expulzarii gazelor. De
exemplu, piatra ponce (spuma de mare, fr. pierre ponce, engl. pumice), formatd dintr-o astfel de lava, are
aspect vacuolar si pluteste la suprafata apei. Alte lave sunt lucioase, sticloase, iar cand racirea se face brusc
rezultd roci cu aspectde smoald. De exemplu, obsidianul (de culoare neagrd), pechsteinul (verzui-roscat), sunt
sticle vulcanice cu aspect gras, cu luciu sticlos, usoare, produse in conditii subacvatice (prin incilzire
expandeaza, marindu-si volumul).

Lavele fluide sunt bazice, dand curgeri intinse. Multe din lavele bazice au aspect de scorii, avand
proprietatea de a se degazeifica usor. Lavele scoriacee, prin ingramadire pot da blocuri de lave (engl. block
lava). Se pot prezenta si sub forma de lave cordate, netede, Tnainte de a se degazeifica (lava pahoehoe,
denumire hawaiiand). Lavele bazice pot da separatiuni de coloane hexagonale, verticale, cu aspect de tuburi de
orgd (de exemplu, Vf. Laperrine, din masivul Hoggor, Detunatele din Muntii Apuseni). Lavele bazice apar
sub forma de platouri (Podisul Dekkan, din India), la marginea cérora pot apdarea trepte, termenul utilizat
pentru astfel de formatiuni fiind de trappe (termen bur-afrikaans). In cazul eruptiilor submarine, formele de
pillows sunt caracteristice lavelor bazice. Sunt cazuri cand aceste pillow-lava se formeazi sub cuvertura de
gheatd, rezultand proeminente de vulcanite, cum sunt de exemplu cele din Islanda, numite stapi.

3.2.2. Produse solide

Blocuri vulcanice - bucati de lava rupte din rocile inconjurdtoare din peretii cosului Sunt de
dimensiuni ce depasesc 6,4 cm. Bombele sunt bucati de lava aruncate in aer, care in cadere iau aspecte
fusiforme.

Lapilii (lat. Lapis, piatrd) - bucati mici, ca pietricelele de lava consolidata, cu dimensiune de 2-64
mm.

Nisipul vulcanic si cenusa vulcanica reprezintd o aglomerare de granule vulcanice de dimensiuni
arenitice, sub 2 mm, ce poate plutiin aer timp mai indelungat si este eliminata de obicei inaintea eruptiilor.

Acumularea acestor produse vulcanice solide in apd sau subaerian formeaza depozite denumite
tephra sau ejecta cand nu sunt consolidate, sau piroclastite atunci cind in majoritatea cazurilor sunt
litificate. Formatiunile ce iau nastere printr-un amestec de produse vulcanice de marimi diferite poarta in
general numele de aglomerate vulcanice.

Cenusile, prin consolidare, eventual cu participarea lapililor, formeaza tufirrile vulcanice. Ele poarta
denumiri diferite, dupa tipul rocii din care provin (tufuri riolitice, tufuri dacitice, tufuri andezitice etc.) sau
toponimice (tuful de Hidareni, tful de Dej, etc).

Amestecul de material vulcanic, cu material piroclastic si epiclastic formeazd formatiunile
vulcanogen-sedimentare.
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3.2.3. Produse gazoase

Gazele eliminate de vulcani in timpul eruptiei ating temperaturi pand la 1360°C, avand o compozifie
chimicd complexd. Pe masura depasirii fazei de paroxism a eruptiei vulcanice, temperatura gazelor scade si
compozitia chimica se simplificd. In final, compozitia gazelor este alcatuita aproape exclusiv din CO,.

Fumarolele uscate (lat. fummus = fum) sunt lipsite de apa, temperatura lor depasind 374°C
(temperatura critica a apei). Acestea contin: azot (N), oxid de carbon (CO), hidrogen (H), metan (CHy),
vapori de clorura de sodiu (NaCl) si clorura de potasiu (KC1), oxid de cupru (CuO). Fumarole formeaza prin
sublimare, pe marginea craterului sau la suprafata bombelor aruncate, eflorescente de sare gema
(Na(l), silvina (KCI) si tenorit (CuO).

Fumarolele acide sunt emanatii de gaze ce cuprind hidrogen sulfurat (H,S), bioxid de sulf
(SO,), bioxid de carbon (CO,), vapori de apa. Temperatura acestor fumarole este apropiata de
temperatura critica a apei. Aceste fumarole acide dau eflorescente de cloruri de fier (FeCl, FeCls),
de cupru, de culori deschise, vii (verde, albastru, roscat), sau eflorescente de fier oligist (Fe;O3).

Fumarolele alcaline contin clorurd de amoniu (NH4CI), hidrat de amoniu (NH,OH),
amoniac (NHs;), vapori de apa si bioxid de carbon. Clorura de amoniu apare sub forma pulberilor
sublimate. Temperatura acestor fumarole este de 400-100°C. Astdzi se cunoaste o activitate
fumaroliana legatd de Vulcanii Demavent si Taftan din Iran, activitate Inceputa incd din Eocenul
superior. Fumarole submarine s-au semnalat in prezent Tn Golful Levante, unde se afla Insula
Vulcano. Aceste emanatii dau concentratii de marcasita si pirita.

Solfatarele (dupa lacul de sulf numit la Solfatara, de langa Pozzuolli din Italia). Sunt
emanatii Tn special de bioxid de sulf (SO;), acid sulfuros sub forma de vapori (H,SO3) si acid
sulfuric (H,SOy,), ultimul mai stabil. Se adaugd vapori de apa si concentratii de sulf (La Soufiere in
Guadelupa si Coppiapo la granita dintre Chile si Bolivia), de realgar (As,S3) si auripigment. La noi
in tara, urme ale activitatii solfatariene s-au manifestat la Gura Haitii (concentratii de sulf), Siriu
(valea Buzaului - manifestdri sulfuroase), depozitele miocene ale Subcarpatilor (concentratii de
celestina).

Mofetele sunt emanatii de bioxid de carbon (CO; cu temperatura sub 40°C), ce continua si
dupa incetarea propriu-zisa a activitatii vulcanice. La noi in tard, in zona Tusnad sunt astfel de
emanatii in pesteri mici (Puturosul). Destul de frecvent se amestecd cu apa subterana, Tnainte de a
ajunge la suprafatd, dand apele carbogazoase, cu mare raspandire in Romania (Borsec, Malnas,
Biborteni etc). Emanatiile mofetice de la noi din tard se datoreaza lanfului vulcanic Harghita -
Gurghiu - Calimani - Tibles si se extind mult si In afara lanfului vulcanic.

3.3. Tipurile de manifestari vulcanice

Tipurile de manifestari vulcanice sunt condifionate de compozitia chimica a lavelor (acide
sau bazice), volumul si tipul gazelor asociate §i parametrii fizico-mecanici ai rocilor
inconjurdtoare.

Lavele acide sunt mai vascoase, cu un continut mare de SiO> dar si in tectosilicati (gupari
de SiO,*, asociate in spatiu) cu temperaturd ridicatd de topire. Lavele bazice sunt mai bogate in
nesosilicati (tetraedrii izolati de SiO.) si sdrace in SiO,, sunt fluide, dau curgeri intinse §i se
degazeifica usor. in opozitie cu eruptiile linistite ale lavelor bazice, eruptiile lavelor acide sunt
explozive, cu produse solide, cenusa vulcanica.

3.3.1. Tipuri de eruptii
in general, lavele ies la suprafatd in zonele de minima rezistenta a crustei, acolo unde sunt

fracturi adanci sau unde se intersecteaza faliile (vezi Vulcanul Kliucevscaia), precum si in zonele
de subfiere a crustei. Sunt cunoscute astfel trei tipuri principale de eruptii vulcanice.
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a. Eruptie centrald, produsa 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).

b. Eruptie linearda, produsa pe traseul faliilor si fracturilor. Structurile vulcanice care iau
nagtere sunt alungite, cu importante curgeri de lave, de o parte si de alta a fracturii sau a faliei. Un
exemplu este linia de eruptii Laki din Islanda, care cuprinde si cel mai important vulcan din
aceasta insuld, Hekla. Dupd A. Rittman (1934), intr-o zona vulcanicd importanta eruptiile au la
inceput un caracter linear, apoi devin punctuale dupa cicatrizarea unor fracturi. Pentru tara noastra
aceastd idee a fost dezvoltata si aplicatd de I. Atanasiu (1946) pentru explicarea eruptiilor din
lantul vulcanic Harghita - Calimani - Tibles - Oas.

Fig nr. 6 - Eruptie liniard strabatand roci
sedimentare mai vechi, fracturate
(dupa V. Lazarescu, 1980).

c. Eruptia areala este caracteristicd unor revarsari de lave pe zone largi, nu numai de-a lungul
faliilor ci si pe alte crapaturi. Aceste eruptii sunt legate de scufundarile unor blocuri intregi ale crustei, intre
fracturi, curgerile de lave generand platourile de bazalte (de exemplu, platoul Dekan - India, platoul bazaltic
din Islanda).

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

3.3.2. Tipuri de manifestari subaeriene

a. Tipul hawaiian este de tip oceanic cu lave bazice fluide, cu revarsari si curgeri de lave in
cantitate mare, formand uneori cascade ce se revarsa in ocean. Conul vulcanic are pante line (5-
10°), cu extindere pe o suprafatd mare, cu inaltime absolutd mare (cea 10000 m Vulcanul Mauna
Loa). Asemenea vulcani poartd denumirea de vulcani scut (engl. shield vulcano), avand aspectul
unui scut rotund. In centru se afld o depresiune largi, care nu mai are aspectul unui crater, ci de
caldera de prabusire (fig. nr. 7), cu o largime de 30-40 km. Exemple tipice sunt Vulcanii Mauna
Loa si Kilauea din Arhipelagul Hawaii, iar Mauna Kea este un urias vulcan stins. In aceeasi insula
principala a arhipelagului, vulcanul Hale’Mau’Mau are o caldera foarte largad ce are In mijloc un
lac de lava la fel ca si In caldera Vulcanului Kilauea. 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 umflaturi care se sparg in partea superioara,
luand aspectul unor ,,cosuri de fum", denumite hornitos. De asemenea, picaturi fine de lavad sunt
aruncate in aer, formand fire subtiri, numite ,,parul Iui Pele" (Aa) sau avand forme alungite, numite
,Jacrimile lui Pele" (zeitate hawaiiana a focului).

b. Tipul strombolian (fig. nr. 7) contine lave bazice, cu eruptii foarte regulate n antichitate
(o data la doua ore), fiind asemanat cu un far al Mediteranei. Denumirea acestui tip de vulcanism
s-a dat dupa vulcanul din Insula Stromboli din Aripelagul Insulelor Lipari sau Eoliene, situat la
nord de Sicilia. Eruptiile dau curgeri, dar si bombe si lapili, care formeaza pe pantele conului o
succesiune de asemenea produse vulcanice, In mod alternativ. Pantele sunt mari (30-40°), iar
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crustele de lava se sparg, se rup si alunecd pe pantd, dand un zgomot tipic, asemanator puhoaielor
de apa cu gheata. Craterul este de dimensiuni reduse, scoate permanent o coloand continua de gaze
incolore, emitind uneori si bucati de lava incandescenta, care, fiind aruncate la Tnaltimi mari,
capatd un aspect fusiform in timpul caderii pe pamant (bombe).

> Crusta de tip 5
continental Crusta de

tin

Fig.. nr. 7 - Tipuri de aparate vulcanice (in sectiune vertcald) generate de
manifestari hawaiiene (a), stromboliene (b), vulcaniene (¢) san mixte (d).

c. Tipul vulcanian (fig nr. 7) are lava acidd sau intermediard, eruptiile fiind explozive, cu
lava ce provine dintr-o zona adincd de crusta continentald. Denumirea tipului de vulcanism vine de
la Volcano din Insulele Lipari (la romani, zeul focului). La sfarsitul fiecarei eruptii, lava fiind
vascoasa formeaza un dop pe cosul vulcanic, ce este aruncat in aer de eruptia urmatoare, cand ia
nastere cenusa vulcanicd prin sfardmarea masei dopului. Eruptiile sunt violente, provocand
cutremure, iar coloana de gaze, de culoare cenusie, datorita cantitdtii mari de cenusd se ridicd pana
la 3000-4000 m inaltime. La aceastd indlfime, coloana de cenusd se lateste, producand ploi de
cenusd si descarcari electrice. Conul aparatului vulcanic este alcatuit din strate de cenusa ce se
transforma in tufuri, cu pante abrupte pe care se produc avalanse uscate, ce produc sanfuri de tip
barrancos. Asemenea avalange se produc si 1n interiorul craterului, iar repetarea fenomenului face
ca in partea superioard stratele de cenusd sa prezinte o indoiturd spre centrul craterului, fiind o
particularitate a acestui tip vulcanian.

d. Tipul Bandai San (vulcan japonez ce a erupt in 1888, dupd un mileniu de liniste) este
puternic exploziv, cu lavd acidd, care arunca in aer nu numai dopul cosului vulcanic, dar si partea
superioard a conului. Amintim aici eruptia din 1883 a Vulcanului Krakatoa, din arhipelagul cu
acelasi nume. Aceasta este cea mai puternica eruptie cunoscutd, care a aruncat in aer jumatatea
nordicd a Insulei Rakata, iar cenusa a ajuns in stratosfera. Erupftia a fost auzita la 800 km distanta,
a provocat un val mare ce a strabdtut Oceanul Indian si Oceanul Pacific la distantd mare, iar
curentii laterali au transportat cenusa pana deasupra Parisului si Stokholmului. Temperatura medie
a planetei a scazut simtitor in acel an. Valul produs seismic, se numeste tsunami. Dupa 44 de ani
de la eruptie a apdrut in mijlocul Arhipelagului Krakatoa o insuld de lavd vulcanicd, Anak Rakata
(fiul lui Rakata), cu un lac de lava incandescenta in mijloc, reprezentand probabil un con vulcanic
secundar Tn mijlocul calderei ce are un diametru de aproximativ 10 km. Se pot produce de
asemenea eruptii de gaze dense, care formeaza nori arzatori.

e. Tipul plinian (fig. nr. 7) este asemanator tipului Bandai San, dar dupa explozia bogata
de cenusd urmeazd numeroase curgeri de lava. Este o alternantd de eruptii de tip vulcanian si
strombolian. Exemplul tipic este Vezuviul, denumirea fiind datd dupd descrierea catastrofala a
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Vezuviului facutd de Pliniu cel Tanar din anul 79 e.n. Vulcanul Vezuviu are o caldera larga,
numitd Monte Somma, in centrul céreia este vulcanul propriu-zis, Monte Nuovo, apdrut in anul
1588, cdtre care trecerea se face printr-o sa numitd Attrio del Cavallo. Pantele conului sunt
abrupte, alcdtuite dintr-o succesiune alternantd de piroclastite solide (bombe, lapilii) si curgeri de
lave (lave scoriacee, cordate). Atrio del Cavallo este umplut cu lava cordata si scoriacee si cu o
cantitate mare de cenusd. Eruptia puternicad a acestui vulcan din anul 79 e.n. a aruncat in aer o
cantitate mare de cenusd, a provocat ploi puternice care au dat torenti de noroi ce au acoperit
orasele Pompei si Herculanum. La finele eruptiei a avut loc o revarsare de lava. Eruptia s-a produs
probabil noaptea, ciaci multe din trupurile pietrificate la Pompei si Herculanum erau in pozitie
culcata sau sezand. Astazi, aceste doud localitati sunt muzee arheologice, marturie a catastrofei
Vezuviului. Vulcanul a mai erupt si in alte perioade, de exemplu in 1932-1936, iar astazi emite
vapori de apa si gaze toxice.

f. Tipul peleean (Montagne Pele din Insula Martinica - Antilele Mici). Eruptia importanta a
fost in 1902. Aici activitatea 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 stélp, o extruziune
solida, pana la Tnaltimea de 476 m deasupra muntelui. Ulterior in acest ac vulcanic au aparut
crapaturi din care au iesit gaze, vapori de apad supraincalziti si cenusa (fig nr. 8). Aceste gaze au
format in domul vulcanic un nor gros si dens, fierbinte, ce a distrus portul St. Pierre si populatia lui
(nori arzatori = franc, nuees ardentes).

N/ Nori
N arzatori

Prin acest tip de vulcanism s-au putut explica aparitia domurilor vulcanice (puy-urile) de la
nord de 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 textura sistoasd) descrise iIn Noua Zeelanda si 1n alte zone

g. Tipul maar este caracterizat prin eruptii de gaze cu sfardméaturi de roci. Structura unui astfel de tip
se reduce la un cos umplut cu brecii vulcanice (neck), geomorfologic concretizindu-se intr-o depresiune
circulard, umplutd uneori cu apa. Acest tip este denumit maar dupa regiunea Fifel din Germania. Asemenea
vulcani se gasesc si in nordul Angliei (zona Golfului Firth of Forth) si1n Africa de Sud (regiunea Kimberley).
in regiunea Kimberley apar neck-uri umplute cu brecii vulcanice bazice galbui, numite yellow ground, catre
suprafata, fiind alterate si blue ground, in adancime, nealterate, unde se gdsesc diamante. Exploatdrile
miniere sunt foarte adanci (peste 3000 m) si au ardtat ca sectiunea transversala a neck-urilor diamantifere trece
gradat de la una circulard la suprafata, la forme eliptice in adancime.

3.3.3. Tipuri de manifestari submarine

Manifestarile vulcanice submarine sunt destul de frecvente, mai bogate decat pe uscat, dar sunt mai
putin cunoscute. Vulcanismul submarin are un caracter intermediar in apropierea continentului (linia
andezitului - denumire veche - in Oceanul Pacific de Vest) si in marile inchise si caracter bazic si ultrabazic in
zonele de larg si in dorsale.

Vulcanismul submarin se caracterizeaza printr-o mare bogitie in cenusa, produsa in special in
eruptiile de pana la 500 m adancime. Explicatia este datd de faptul cd se produce o evaporare brusca a apei
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marine, vaporii se amestecd intim cu lava ce se fragmenteaza fin, generand cantititi imense de cenusa
vulcanica (A. R. Mc Birney, 1963), cum au fost cele date de eruptia Vulcanului Capelhincos din Arhipelagul
Arzore, din 1957.

La adancimi mai mari de 900-1700 m, in functie de temperatura lavelor, se realizeaza o egalizare a
presiunii acestora si a presiunii critice a vaporilor de apa, ce Impiedica dezvoltarea manifestarilor vulcanice
explozive. La aceste adancimi mari eruptiile submarine se transforma in revarsari de lava, ce dau curgeri care
se degazeifica repede pe suprafefe echipotentiale, de forma unor calote semisferice sau sferice. Suprafata
acestor curgeri submarine are aspect de ,pillow-lava", reprezentand niste lentile rotunjite de forma unor perne
(engl. pilow = pernd) dispuse dezordonat (fig. nr. 9).

‘ F1g nr. 9- Pillo'w-lava: in sec;iuné (curgere subrilariné)
(dupa Ch. Longwell & R. Flint, 1963; fide V. Lazarescu, 1980).

La noi, asemenea curgeri submarine, cu aglomerari de pillow-lava, se Intilnesc in masivul Niculifel
(Manastirea Cocosu), unde roci bazice (melafire si diabaze) de varsta triasica sunt dispuse alternant cu calcare
tipic marine (la fel in cariera Revarsarea-Isaccea). Curgerile submarine intrd repede in alterare chimica datorita
agresivitatii apei marine, dar si datoritd chimismului activ al lavelor in curs de consolidare. Astfel, sticlele
vulcanice bazice se transforma intr-un tuf vitro-clastic, denumit palagonit. La fel, lavele racite in adancime
sunt acoperite cu argila rosie abisald. In aceste zone se formeazi si diatomite si radiolarite, datorita dezvoltarii
explozive a florei si faunei microscopice silicioase. De asemenea iau nastere noduli de oxizi de mangan, cu
sambure de sticla bazaltica. Uneori conurile submarine ale vulcanilor inalti sunt retezate prin eroziunea foarte
activa a curentilor forméand vulcani de tip guyot, pe care se dezvolta recifi sau atoli. Cand vulcanii submarini
depasesc suprafata apei, generandu-se lanturi de insule vulcanice (Insulele Hawaii, Azore s. a.).

3.4. M anifestiri postvulcanice

Dupa incetarea fenomenelor propriu-zis vulcanice, fenomenele ce provin din acest vulcanism activ,
continua sub forma unor manifestdri diferite:

Mofetele - emisiuni gazoase de CO, (au fost tratate la produsele gazoase);

Soffionii - ejectdri de vapori de apa supraincalzifi, semnalate in regiunea Toscana din Italia, in jurul
localitatilor Sarderella si Voltera. Au temperatura in jur de 200°C si sunt expulzati pe fracturi. Sunt utilizati la
termocentrale pentru Incalzire i pentru energie electrica. Soffionii, dupa ce se lichefiaza si cad pe pamant, se
adund 1n depresiuni denumite lagoni unde precipitd sassolinul (H3;BO;3; - acidul boric) si boraxul
(N32B4C7. 10 HzO)

Geyserele (Geyser, dupd numele lor islandez) - izvoare termale cu temperaturd de 100°C. Aceste
izvoare apar in zone vulcanice, pe fracturi, prin colectarea apelor meteorice §i a apelor subterane
supraincalzite. Geyserele functioneaza pe principiul sifonului termic, cand apar si vaporii din partea inferioard
a izvorului, se incalzesc la temperatura de 110-120°C. Presiunea realizata la aceastd temperaturd invinge
ooloana de apad rece colectatd in canalul izvorului, producand eruptia. Geyserele functioneaza cu intermitenta.
Se intilnesc 1n Islanda, S.U.A. (Yellowstone Park, cu geysere ca Mammouth, Old Faithful etc), Kamciatka,
Noua Zeeland3, etc. In jurul geyserelor se depune geyseritul (format din opal - SiO> amorf si hidratat) si in ele
traiesc o serie de organisme cum ar fi Oscillatoria (alga albastrd).

Izvoarele termale se gasesc in zonele vulcanice. Apa dizolva in drumul ei saruri, mineralizandu-se.
Sunt frecvente lanoi in tard, in Islanda, etc.
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3.5. Predictia eruptiilor vulcanice

Asemenea incercari sunt foarte numeroase, dar rezultatele sunt incd departe de prognoze precise.
incercdrile de prevedere a eruptiilor vulcanice sunt elemente de interdisciplinaritate, urmarindu-se in general
patru directii: zonarea vulcanica, fenomene geochimice, fenomene geofizice, schimbari geodetice.

- Zonarea vulcanica presupune stabilirea zonelor periculoase la fiecare vulcan, pentru curgerile de
lava sau directia vantului dominant, pentru eruptiile de gaze.

- Fenomene geochimice se refera la modificarea in timp a compozitiilor gazelor si a apei din interiorul
craterului si in afara lui. De exemplu, raportul S*/CI cand creste de la mai putin de 1 la 7-8 se anunti un
paroxism, lafel ca si trecerea de la activitatea mofetica (40°C) la cea fumaroliana (374°C).

- Fenomene geofizice se refera la cresterea temperaturilor si a fluxului termic, scaderea rezistivitatii
electrice in substratul unei regiuni, schimbari in cmpul geomagnetic sau gravitational local. De asemenea,
urmarirea activitatii seismice locale pe fondul unei vibratii vulcanice, ce poate fi continud (armonicd) sau
episodica (spasmodicd), reprezintd un element important de control vulcanologic.

- Schimbarile geodetice (topografice), reprezentate prin ridicari lente urmate de coboréari rapide,
anuntd o eruptie iminenta. Aceste observatii se fac pe aparatul vulcanic. Deplasdrile orizontale sunt mai greu
de urmadrit. Asemenea miscari orizontale sunt mai vizibile in zona gja-urilor (crapaturi lungi) din Islanda, dupa
cum aceste rupturi se deschid sau se inchid.

Toate aceste modificari preparoxismale se observd mai usor la manifestarile vulcanice putin adanci,
ca de exemplu in zona calderei vulcanice Kilauea. In cazul vetrelor adanci si la vulcanii continentali, toate
aceste schimbari se percep mai greu sau foarte greu. De aceea prognoza unei eruptii este greu de stabilit, fiind
necesard o aparatura complexa, observatii indelungate, computerizate si un personal numeros si foarte bine
mstruit.

4. Structura si textura rocilor magmatice

4.1. Structura

Notiunea de structura desemneazd rapoturile dintre constituientii (mineralele) rocilor
magmatice, referindu-se la:

- gradul de cristalinitate - adica raportul cantitativ dintre componentii cristalizati si
componentii necristalizati care caracterizeaza agregatul mineral (roca);

- gradul de idiomorfism - adica raportul dintre componentii idiomorfi si cei xenomorfi
(alotriomorfi) care caracterizeaza agregatul mineral (roca);

- dimensiunea absoluta a componentilor cristalini ai rocii;

- dimensiunea relativa a componentilor cristalini ai rocii.

4.1.1. Dupa gradul de cristalinitate:

- Structurd holocristalind au toatd masa complet cristalizatd (cazul rocilor intruzive:
granite - gabbrouri);

- structura hipocristalina alcatuite atat din cristale cat si din sticla (cazul unor rocii
efuzive: (bazalte - riolite);

- structurd hialind (vitroase = sticloase) care au Intreaga masa necristalizata (cazul sticlelor
vulcanice: obsidiana, piatra ponce, etc).

4.1.2. Dupa gradul de idiomorfism:

- structura panidiomorfa - agregat alcatuit in intregime de minerale idiomorfe;
- structura hipidiomorfa - agregat alcatuit din minerale idiomorfe si xenomorfe;
- structura alotriomorfa - agregat alcatuit numai din minerale xenomorfe.
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4.1.3. Dupadimensiunea absolutdi a cristalelor:
- structurd faneriticd - cu cristale vizibile cu ochiul liber, mai mari de 0,2 mm;
- structurd afaniticd - cu cristale invizibile cu ochiul liber, mai mici de 0,2 mm.

4.1.4. Dupadimensiunea relativi a cristalelor:
- structurd echigranulard - componentii rocii au dimensiuni relativ egale;
- structurd inechigranulard - componentii rocii au dimensiuni foarte variate.

4.2. Textura

Notiunea de textura se referd la dispozitia In spatiu si modul de umplere a spatiului unui
agregat mineral de catre componentii minerali, aranjament rezultat In procesul de solidificare a
magmelor si lavelor.

4.2.1. In functie de orientarea spatiali a componentilor in agregat:

- texturd masivd - componentii nu prezinta nici o tendinta de orientare in spatiu;

- textura fluidald - iau nastere in cazul solidificarii in procesul de curgere a lavelor,
mineralele avind o dispozitie laminara sau in slire;

- texturd radiarda - rezulta o dispozitie radiara a componentilor.

4.2.2.1n functie de modul de ocupare a spatiunui din agregat:

- textura compacta - spatiul din agregat este ocupat integral de minerale cristalizate sau
necristalizate rezultate in procesul de solidificare a magmelor si lavelor;

- texturd vacuolara (scoriacee, veziculara, celulara) - apare in conditiile pierderii rapide a
elementelor volatile sau a contractiilor in procesul de racire rapidd a lavelor, rezultind o serie de
spatii libere Tn masa rocii (o texturd tip burete). Daca ulterior, datoritd circulatiei solutiilor, spatiile
sunt umplute complet cu minerale, se formeaza texturile amigdaloide.

Modul si adancimea la care s-au consolidat magmele sunt reflectate in structura rocilor
plutonice si vulcanice. In functie de felul in care s-a produs sciderea temperaturii (lent sau rapid),
corelat si cu adancimea la care a avut loc procesul de solidificare rezulta diferite tipuri de structuri:

- 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 rapidd a temperaturii si presiunii.

Pe langa structurile enumerate se mai pot forma si alte tipuri de structuri definite in functie
de raporturile dintre masa cristalizatd si cea necristalizatd din roca si de modul de dezvoltare a
mineralelor cristalizate. De ex. la cca. 750-700°C, faza gazoasd ajunge la o presiune suficient de
mare incat sa determine fluidele fierbinti sd pardsesca rezervorul magmatic §i sa circule prin
sistemele de crapaturi (fisuri si falii) din roci nou formate sau din peretii rezervorului. In acest mod
se depun o serie de minerale denumite generic, depuneri pegmatit-pneumatolitice. In aceste
conditii se formeaza structura pegmatitica cu megacristale de mica, feldspat, turmalina si cuart.

5. Clasificarea rocilor plutonice si vulcanice

In urma consolidarii magmelor si lavelor se formeazi 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, cele mai uzuale se referindu-se la (fig. 10):

- domeniul de consolidare In raport cu suprafata topografica terestra;

- structura rocilor;

- compozitia mineralogica;
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- compozitia chimica;
- modul de formare
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5.1. Din punct de vedere al compozitiei chimice, dupa continutul in SiO,, rocile magmatice
se clasifica n:

- acide cu continuturi de SiO; de peste 63 %, in care cuartul este asociat cu minerale cum
sunt feldspatii, micele, amfibolii, etc., de ex. granitele si riolitele;

- neutre cu continuturi de SiQ, cuprins ntre 52 % si 63 % in care cuartul liber lipseste, in
schimb sunt prezenti silicati diversi (de ex. andezitele);

- bazice in care continutul in SiO0; este de 45 % - 52 %, lipsite de cuart, dar bogate in
silicati feromagnezieni, de ex. bazaltele;

- ultrabazice caracterizate prin continuturi in SiQ; cuprinse intre 30 % si 45 % si prevalenta
olivinei, asa cum se intdmpla la peridotite. Se cunosc in domeniul continental numai in in zonele
profunde al scoartel, la contactul crustei cu astenosfera si in domeniul rifturilor oceanice.

rPICHOCAHO-W®W

Fig. 10 - Clasificarea rocilor magmatice

5.2. Tinand seama de structurd rocile magmatice se clasifica astfel:

a. Dupa gradul de cristalizare, in special proportia de sticla:
- roci holocristaline au toatda masa complet cristalizata, asa cum sunt rocile plutonice
(granite, gabbrouri etc);
- roci hipocristaline alcituite atat din cristale, cat si din sticla, ca in cazul unor rocii efuzive
(andezite, riolite etc.);
- roci hialine (vitroase = sticloase) care au Intreaga masa sticloasa, lipsita de cristale, cum
sunt sticlele vulcanice, obsidiana si piatra ponce.
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b. Dupa dimensiunea absoluta a cristalelor (fig. nr. 10):

- 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.

Rocilor plutonice le sunt caracteristice structurile faneritice, holocristaline, datorita faptului
cd s-au consolidat la adancimi mari, unde racirea lor a fost lentd, ceea ce a permis cristalizarea
completd. In schimb, rocilor vulcanice formate la /sau aproape de suprafati, le sunt caracteristice
structurile hialine si afanitice, determinate de o racire rapida.

5.3. Clasificarea mineralogica (fig. nr. 11) - avand in vedere ca la alcatuirea mineralogica
a celor mai multe dintre rocile magmatice participa urmatoarele grupe de minerale: Q - minerale
din grupul SiO,, 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 in aceiasi rocd, rezultd cd in clasificarea unei roci magmatice este suficient sa fie
luate in calcul patru grupe de minerale (fig. 11)

Q

M<90 Q+ A+P=100 Clasificarea modald

At P+ F2100 a rocilor magmatice. ROCI
INTRUSIVE:

1-cuartolite; 2-granite alcaline;
J-granite; 4-granodiorite; 5-
tonalite; G-sienite alcaline; 7-
sienite; B-monzonite 9-diorite
$i gabrouri monzonitice; 10-
diorite, gabrouri; 11-sienite

20 feldspatoide; 12-monzonite feld-
5 spatoide; 13-essexite; 14-ther-
6 7 5 RsaiRii M !
A 10 35 8 65 9 90 10 P alite; 15-foidite.

ROCI EXTRUSIVE:

1. —; 2-riolite alcaline; 3
riolite; 4-dacite; 5-plagiodacite;
6-trahite alcaline; 7-trahite; 8-
latite; 9-latite andezitice, mu-
gearite; 10-andezite; 11-fono-
lite; 12-fonolite tefritice; 13-
tefrite  fonolitice;  1%4-telrite,
bazanite; 15-foidite, leucitite.

M=980~100

Fig. nr. 11 - Diagrama clasificarii mineralogice a rocilor magmatice
(prelucrare dupa, AnIntroduction to Igneous and Metamorphic Petrology, Prentice Hall, 2001 si Prelegeri Igneous Petrology, 2003)
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6. Distributia asociatilor de roci magmatice in raport cu aliniamentele tectogenetice

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

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. 12 - Sectiune cu figurarea aliniamentelor tecto-genetice majore

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 intraplacd cu scoartd oceanica) .

Fig nr. 13 - Distributia rifturilor si dorsalelor medio-oceanice pe Glob
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AL
Eurasian Plate

Fig. nr. 14 - Distributia aliniamentelor vulcanice pe Glob
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IV.NOTIUNI DE PETROLOGIE
IV.2. PROCESE SI ROCI SEDIMENTARE

Procesele si fenomenele geologice rezultate din interactiunea invelisurilor externe ale
Pamantului, adicd dintre scoarta terestrd, atmosfera, hidrosfera si biosfera sunt cunoscute ca
procese §i fenomene exogene. Sursele de energie ale proceselor si fenomenelor exogene sunt:
cdldura si lumina solard, atractia gravitationald a Pamantului, atractia Lunii si a Soarelui, caderile
de meteoriti.

Procesele si fenomenele exogene determind dezagregarea si alterarea rocilor care
alcatuiesc formele pozitive ale reliefului terestru, transportul fragmentelor (clastelor) rezultate din
dezagreegarea rocilor preexistente si sedimentarea (acumularea) lor in zonele depresionare
denumite bazine de sedimentare. In bazine se acumuleaza sedimentele din care prin diageneza se
formeaza o grupa genetica de roci sedimentare, rocile clastice (detritice) (conglomerate, gresii,
siltite, marne si argile, etc.). La acestea se adaugd rocile de precipitatie chimicd (calcare,
dolomite, silicolite, evaporite, etc.) si rocile formate ca urmare a activitatii biotice (organismelor)
(calcare organogene, carbuni, petrol, gaze, etc.).

Comparativ cu procesele magmatice, desfasurate la temperaturi ridicate, procesele si
fenomenele exogene se defasoara la ,femperaturi normale” pentru partea superioard a scoartei
terestre.

Ulterior procesului de acumulare, sedimentele sunt supuse transformarilor fizico-chimice
de compactare, cimentare, etc., care constituie procesul de diageneza si care are drept finalitate
transformarea acestora in roci sedimentare cimentate. Totalitatea rocilor sedimentare alcatuieste
stratisfera care acopera peste 75 % din suprafata globului terestru.

1. Sistemele de sedimentare

Procesele petrogenetice sedimentare includ acele procese fizice, chimice si biotice care se
desfdsoara in sistemele de sedimentare de la suprafata terestra, alcatuite din subsistemele: aria
sursa — agentii de transport — bazin de sedimentare. Acestea actioneaza atat in stadiul de
sedimentare (formarea componentilor rocilor sedimentare, transportul si acumularea sedimentelor),
cat si in cel de diageneza (produc transformarea fizico-chimicad a sedimentelor si formarea rocilor
sedimentare cimentate).

Sistemele de sedimentare se clasificdi dupad natura procesele sedimentogenetice
predominante care le controleaza si a produselor sale (rocile sedimentare), rezultdnd sisteme
clastice, carbonatice, evaporitice, etc, care cuprind la randul lor mai multe sisteme depozitionale
(Fig. 1).

Ariile sursa sunt reprezentate de acele zone subaeriene sau submerse in care substratul este
supus proceselor fizico-mecanice si fizico-chimice de dezagregare, formindu-se clastele
(fragmentele) care alcdtuiesc rocile clastice. Ariile sursd cele mai importante le furnizeaza
domeniul continental, dar si in domeniul marin-oceanic sunt zone de ridicare a substratului,
denumite cordiliere sau riduri, care atunci cand ajung la adancimi in care se resimte influenta
curentilor marini, actiunii valurilor, mareelor, etc., devin arii sursd submerse pentru bazinul de
sedimentare.

O sursa particulard de claste pentru rocile sedimentare este reprezentatd de zonele
vulcanice active. In conditiile eruptiilor vulcanice explozive se fragmenteaza partea superioara a
aparatului vulcanic si se produc fragmente de diferite dimensiuni, care se depun la anumite distante
fatda de centrul de eruptie. Acestea alcatuiesc depozitele piroclastice, in opozitie cu depozitele
epiclastice, in cazul carora fragmentele provin prin procese exogene (generate din interactiunea
geosferelor externe).
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Agentii de transport constituie segmentul de legatura dintre aria sursd 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 agenfi de natura
hidrologica (reteaua fluviala continentala, mareele, valurile, curentii din domeniile lacustru si
marin-oceanic, ghefarii) si eolieni, sau este controlat gravitational in functie de pantele versantilor
continentali si subacvatici.

Bazinele de sedimentare sunt zone depresionare continentale sau marin-oceanice in care
bilantul intrari - iesiri de sedimente este supraunitar, adica procesul de acumulare a sedimentelor
predomind 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 este considerat bazin de sedimentare). In bazinele de sedimentare se
produce diageneza sedimentelor si formarea rocilor sedimentare cimentate (consolidate).

Dunes
(eclian

environment Glacial Fluvial Tidal N
) i environment environment Beach Delta flat  Barrier island

Alluvial fan

;

Shallow-
marine
environment

Fig. 1- Sisteme de sedimentare clastice, carbonatice si evaporitice
2. Formarea componentilor rocilor sedimentare

2.1. Procese de meteorizatie

Fig. 2 - Podusele meteorizatiei fizico-mecanice
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Procesul de fragmentare al substratului geologic fara modificarea compozitiei chimice este
denumit generic dezagregare (meteorizatia fizica) sieste cauzata de o serie de procese si fenomene
rezultdnd fragmente, denumite generic claste (Fig. 2).

Eroziunea fluviald, abraziunea marind, coraziunea eolianda si eroziunea glaciard, cu rol
major in distrugerea substratului preexistent. La procesele de eroziune enumerate se adauga un set
de procese fizice, chimice si biotice care contribuie la productia primara de claste (Fig. 3).

Spinari de berbec
(roche moutonnee)

- (reluat dupa Kedal, 205 - Iastlc ierches and Eustay)
Fig. 3 - Eroziunea si transportul glaciar

Termoclastia este produsa de insolatia diferentiata a rocilor alcatuite din elemente inchise
si deschise la culoare, primele incalzindu-se mai puternic se dilatd mai mult si cu timpul intre
acestea si cele albe se formeaza fisuri si are loc fragmentarea. De asemenea, in regiunile desertice
diferentele de temperatura de la zi la noapte pot ajunge la peste 40°C, astfel incat prin alternanta
dilatarii rocilor (ziua) si contractarii lor (noaptea) se produce distrugerea materialului. Dupa
inlaturarea gravitationald a fragmentelor procesul se reia pand la dezagregarea definitiva (Fig. 4.

Roca granitica supusa proceselor de termoclastie

-

Fig. 4 - Formele specifice ale meteorizatiei fizico-mecanice in cazul rocilor granitce
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Crioclastia este specifica regiunilor cu inghet si dezghet unde apa patrunsa in fisurile si
crapdturile rocilor ingheatd marindu-si volumul de péand la 11 ori, producand o presiune de cca.
890 kgf/ cm’ asupra peretilor fisurilor si determinind largirea lor si fragmentarea rocilor.

Haloclastia este rezultatul largirii crapaturilor si fisurilor din roci ca urmare a cristalizarii
diferitelor solutii ce circuld prin acestea. Prin hidratarea unor saruri precipitate din aceste solutii se
nasc tensiuni foarte mari, capabile sa fragmenteze rocile (Fig. 5).

tSursa: :Hssarchvadla.q?I:2&ks’ys=PT+in+Claslic$)
Fig. 5 - Efectul precipitérii sarurilor pe fisuri

Fitoclastia apare ca urmare a presiunii exercitate asupra peretilor fisurilor si crapaturilor
din roci prin cresterea in volum a radacinilor diversilor arbori §i arbusti care traiesc pe stanci sau
formeaza intinse paduri pe soluri subtiri cu substrat pietros.

BTN z —
R Fltoglasﬁe =

. . ! J
(Sursa: http://search.vadlo.com/b/q?rel=2&keys=PPT+in+Clastics)|
Fig. 5 - Dezagregarea datorita fixarii si dezvoltarii vegetatiei

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

Dezagregarea fizico-mecanica a rocilor de pe versanti 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 rezulta pdnze de grohotis,
asa cum se intampla 1n vestul Masivului Piatra Craiului, in Muntii Retezat, Godeanu, Fagaras, etc.
In cazul masivelor granitice, rezultad fragmente apropiate de mirimea mineralelor constituiente
(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.

Materialul detritic rezultat in urma dezagregarii rocilor preexistente este alcatuit din
fragmente (claste) de diferite dimensiuni, de la blocuri metrice, pana la dimensiuni
submicroscopice. Granulometric clastele se clasifica in: psefite (rudite), psamite (arenite), aleurite
(silturi) si pelite (lutite), iar rezultatele analizelor granulometrice se reprezinta pe grafice speciale
prin curbe ganulometrice.

Rocile rezultate din acumularea clastelor se numesc detritice sau epiclastice (de ex.
conglomeratele si gresiile). In decursul transportului, materialul detritic se faramiteaza si mai mult,
se sorteazd granulometric din ce in ce mai bine §i se rotunjeste (ruleaza) datoritd frecdrii
particulelor detritice intre ele, sau de rocile aparute in calea agentului transportor.

2.2. 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 chimica si biochimicd a rocilor preexistente sunt transportate sub
forma de solutii naturale sau coloidale 1n lacuri si mari unde, prin suprasaturare, precipita generand
rocile de precipitatie chimica.

a. Precipitarea din solutii suprasaturate poate avea loc si 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.

adancime mica

i din zonele aride
Cationi: K*, Mg*2 b. Se produce suprasaturarea solutiei si
Ca*2,Na*, H* precipitd componentul in exces
Al aSii ;
H,0 + CO, Ao Lo 63 Sio,
(precipitatii) (gaz) nIOHI-I_-IC03_,2CO3 plancton
CI5, so, (in domeniile costiere) CaCO,4
plancton Halit (NaCl)
N transport (in domeniul pelagic) Gips (CaSO,)

H.co, >

- SO\ e CaCo;
ape subterane/ T ® cochilii o8

Tipuri de roci:

carbonatice
silicatice PN Foh
evaporitice CaCO, O0E

(bine conservatpe _ (slab conservat
fundul marilorde  Tn bazinele adanci)

adancime redusa)
(Sursa prelucrata: http://sepmstrata.org/Power-Point-Lectures/Seq-Strat-Lectures.html)
Fig. 6 - Caide Tmogatire a solutiilor marine sau lacustre 1n diferiti componenti
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In mediul marin suprasaturarea se realizeazi fie in lagune, fie in bazine marginale, cu
circulatie restrictivd (vezi N. Anastasiu, 1998). Precipitarea sarurilor are loc in sens invers
solubilizarii, la inceput se depun sarurile cel mai putin solubile: sulfuri, silicafii, oxizii, fosfati,
carbonatii si sulfatii, apoi clorura de sodiu si numai la urma sdrurile de potasiu numite si saruri
delicvescente (Fig. 6, 7).

Curba de compensare a carbonatilor (CCD)
Subsaturare Suprasaturare

d A

an ' 2 | () - Sulfuri -(8)
1 2 3 4 5 6 El P
11l s | (2) - Silicatii -7 i%
1 — 8 (3) - Oxizii -(6) : g
2—< - curba de compensare 2 (4) - Fosfatii - (5) : 2
3 a calcitului 3 ]
5 3 | (5) - Carbonatii -(4) i
34 = i S
2 3 3 P 8
Lysoclin § (6) - Sulfatii -(3) : g
a— : 3
CCD $ | (7)-Cloruradesodiu - (2) i Z

2 :

5 | (8) - Sarurile de potasiu —(1)

Fig. 7 - A (in stanga). Solubilitatea carbonatilor n raport cu adincimea domeniului oceanic; B (in dreapta). Ordinea
precipitdrii sarurilor din solutiile suprasaturate

b. Alterarea chimica consta in descompunerea substantelor ce alcatuiesc rocile si formarea
unor noi combinatii chimice (Fig. 8). Unele mai usor solubile, sunt antrenate in solutii apoase, iar
altele mai greu solubile se acumuleaza ,jin situ” (raman pe loc) formand sedimente reziduale (=
scoarta de alterare).

Feldspat plagiocalz, Ca

o
M : 3 .
. 2 Olivina
\“ . : a 'i
23, Feldspat plagiocalz, Ca-Na i 9 %
%‘\ E 5- . o'
NN i=1 Piroxenii ,# ¢
Y H A
QO"‘ fQ ‘o'{b'
S », Feldspat plagiocalz, Na-Ca 8 / ‘.%@
2N, = ;
) = RN /]
=N \ f e Amfibolii 7 ®
Y =@ '0 AS
e Feldspat plagiocalz, Na s / s
‘0‘ 3 =A ‘o'
H Biotitul 5 i
] : @ []
: t e :
' Feldspatul potasic 3 i
1 - 1
1 x H 1
: Muscovitul g !
: e 5
1 H
! Cuartul v i

Fig. 8 - Stabilitatea mineralelor in conditii exogene

109



Deci, scoarta de alterare reprezinta un depozit rezidual format prin acumularea ,,in situ” a
unor materiale insolubile sau foarte greu solubile. In urma acestui proces s-au format depozitele
terra rosa, zacamintele de bauxita (principalul minereu de Al), lateritele, etc.

O alta parte din componentii insolubili rezultati in urma alterarii pot fi antrenati de curenti
de apa si transportati Tn 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 (Fe;O3) sau limonit
(Fe;O3.nH,0); cele cu mangan trec in piroluzit (MnQO,), etc.;

Carbonatarea consta in reactia CO, dizolvat in apele de precipitatii cu diferite baze si
formarea de carbonati, de ex. CaCO3 si MgCOs;

Hidroliza consta in reactia dintre cationii bazici din minerale cu ionii de HO", proveniti din
disocierea apei. In urma unor astfel de reactii silicatii trec in silicati hidratati, asa cum se petrece,
de exemplu, transformarea ortozei ( silicat de Al si K) in caolin (silicat hidralat de Al) si hidroxid
de potasiu.

2.3. Procese biotice

a. In mari si oceane vietuiesc o serie de comunititi de organisme care 1gi construiesc
scheletul, pseudoscheletul sau testul protector din substante minerale, in special carbonat de calciu
(algele, coralii si briozoarele) si bioxid de siliciu (silicoflagelatele, radiolarii, diatomeele). Astfel:

- prin acumularea in situ a scheletelor coralilor, algelor calcaroase si briozoarelor se
formeaza calcarele recifale (roci bioconstruite), in stive ce pot ajunge grosimi de mii de metri;

- un rol petrogenetic impotant il au diatomeele, radiolarii si coccolitoforideele, care, prin
acumularea testelor, primelor doua, au generat roci silicolitice de tipul diatomitelor, menilitelor,
radiolaritelor, jaspurilor, iar ultimele au dat cretele (roci de bioacumulare);

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

b. Un alt proces biogen se leaga de activitatea microorganismelor bacteriene (procese
geobacteriene), cu un rol foarte important in petrogeneza (Fig. 9).

Fig. 9 - Stromatolit (rocd produsa de cianobacterii)
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Astfel:

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

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

- In mediile marin-oceanice sau lacustre euxinice, bacteriile anaerobe au transformat
acumularile de substante lipidice din sapropeluri (amestecul materialelor pelitice cu zooplanctonul
si fitoplanctonul din bazin), care in conditii specifice de temperaturd si presiune se transforma in
kerogen si apoi n hidrocarburi (petrol si gaze naturale)

- 0 alta categorie de bacterii aerobe si anaerobe au jucat un rol esential in transformarea
biochimica a materialului vegetal in acizi humici, componenti specifici ai solurilor, cu rol principal
in asigurarea fertilitdtii acestuia.

Solurile sunt depozite reziduale, eluviale formate in urma unor complexe si Indelungate
procese fizice, chimice i biochimice. Faza minerala a solurilor este constituita din silicati hidratati
de Al (minerale argiloase - filosilicati), cuart, carbonati si acizi humici rezultati din transformarea
substantelor organice vegetale sub actiunea bacteriilor aerobe si anaerobe, in cadrul procesului de
humificare. Solurile, depozite geologice foarte complexe, formate ca urmare a interactiunii dintre
atmosfera, hidrosfera, litosfera si biosfera, fac obiectul de studiu al pedologiei, domeniu de granita
intre geologie si geografie.

3. Transportul materialului sedimentar

Transportul din aria sursa in bazinul de sedimentare poate fi efectuat de unul sau mai muli
agenti de transport, dintre care trebuiesc amintifi.

Apele curgatoare (paraie, rauri si fluvii) au o actiune de eroziune, transport i depunere a
materialului detritic in functie de capacitatea de transport, proportionala cu viteza lor: mare pe
cursul superior (bolovanis, pietris $i nisip), mai micd pe cel mijlociu (pietris marunt si nisip) si
redusd pe cel inferior (nisip si mal). Clastele transportate de apele curgdtoare se depun acolo unde
viteza acestora se reduce si capacitatea de transport scade (Fig. 10).

Debit in solutie

Rostogolire

(tarare)

Debit de fund
Fig. 10 - Transportul fluvial a componentilor sedimentari
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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
emerse, de ex., deltele Nilului, Dunarii, etc, sau submerse, de reguld la baza taluzului continental,
denumite fandelte.

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.

Apele marine in miscare (valuri, maree si curenti) transportd materialul detritic adus de
fluvii sau rezultat din abraziunea tarmurilor, iar depunerea acestuia are loc acolo unde agitatia
apelor marine se reduce sau inceteaza, ceea ce determind o sortare cu descresterea dimensiunii
clastelor de la tarm spre larg. Un caz particular il constituie sedimentarea flisului ca urmare a
alunecarii unor mase mari de depozite pe povarnisul (taluzul) continental si redepunerea lor in
zone adanci, unde are loc o depunerea ritmica sortatd granulometric. Curentii care se formeaza
prin alunecarea sedimentelor pe taluzul continental si redistribuie materialul adus de pe continente
in largul bazinului oceanic, se numesc curenfi de turbiditate.

Ghetarii au o actiune eroziva si de transport. Au capacitatea de a transporta simultan
material clastic de dimensiuni variabile, de la blocuri metrice la pelite, formandu-se roci specifice
domeniilor glaciare denumite #lite. Blocurile sunt zgariate si lustruite datorita frecarii de substratul
pe care curge ghetarul. Materialul transportat si depus de ghetari formeaza morene; in functie de
pozitia lor morenele se clasifica in: de fund, frontale, laterale si mediane (Fig. 11).

Transportul materialului in Depunerea materialului dupa
masa ghetarului ablatie

Morene laterale Morene laterale

Morene
mediane

Morene 4
mediane

subglaciare

(dupa Kendall et al 2005,

http:/isepmstrata.org/Power-Point-Lectures/Seq-Strat-Lectures.html)
Fig. 11 - Transportul componentilor sedimentari de catre ghetari

Vénturile produc coraziunea §i transporta prin rostogolire pietris marunt, prin saltatie nisip
si In suspensie praf (Fig. 12). Elementele mai mari de roci, desprinse din substratul pietros sunt
slefuite pe trei parti de unde si numele 1n Ib. germana de dreikanter (drei = trei; kant = muchie).
Nisipurile transportate de vant formeaza dune mari 1n deserturi si altele de dimensiuni mai reduse
pe tarmul marilor, fluviilor §i rAurilor mari.

La alcdtuirea rocilor sedimentare contribuie un mare numar de componenti care pot fi
grupati in multe categorii distincte, n functie de o serie de criterii:
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rocilor clastice;
- autigeni - formafi in bazinele de sedimentare in special prin precipitare din solutii,

subordonat prin procese fizico-mecanice; formeaza rocile de precipitatie chimica sau cimentul
rocilor clastice.

Fig. 12 - Transportul colian a componentilor sedimentari

4. Componentii rocilor sedimentare

a. In functie pozitia ariei de formare, raportata 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

b. in functie de natura clastelor:
- claste monominerale, alcatuite dint-un singur mineral, in principal din cele rezistente la

eroziunea mecanica si alterare: cuarf, minerale grele (turmalina, zirconul, sfenul, ilmenit, rutil,
etc.), feldspati potasici, feldspati sodici, etc (Fig. 13);

La alcatuirea rocilor sedimentare contribuie un mare numar de componenti care pot fi
grupati in multe categorii distincte, n functie de o serie de criterii:

Cristaloclast i .
(clasta monominerald,Q) Litoclast (sist)

&

Ciment calcitic

Litoclast (cuartit)

Fig. 13 - Componenti inroci epiclastice
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- litoclaste, fragmente poliminerale (alcatuite din doud sau mai multe minerale) (Fig. 13);

- bioclaste, fragmente provenite din partile minerale ale organismelor; de ex. corali, alge
calcaroase, briozoare, care au rolul cel mai important in formarea rocilor de bioconstructie (de ex.
calcarale recifale), sau prin acumularea mecanicd a fragmentelor de cochilii apartinand diferitelor
specii de gasteropode, lamelibranchiate, brachiopode, etc., remltand rocile de bioacumulare (de
ex. falunele — depozit necimentat de bioclaste si lumaselele — roci cimentate alcatuite dintr-o
aglomerare de bioclaste) (Fig. 14 A).

Bioclaste |
— AN

(in stanga). Bioclaste; B (in dreapta). Componenti piroclastici

Fig 14- A

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.
14 B).

5. Diageneza sedimentelor

Indiferent de originea sedimentelor (clastice, de precipitatie chimica sau biogene), dupa
depunere acestea suferd o serie de procese fizice si chimice in urma carora sunt transformate in
roci sedimentare cimentate. Aceste procese numite de diageneza cuprind: tasarea, dizolvarea,
cimentarea, formarea concretiunilor, carbonificarea propriu-zisa i bituminizarea.

a. Tasarea sau compactarea constd in micsorarea volumului unui sediment ca urmare a
presiunii litostatice exercitate de depozitele situate deasupra. In urma tasirii are loc rearanjarea
particulelor ce alcatuiesc sedimentul, se produce compactarea, concomitent cu reducerea porilor si
expulzarea apei. De exemplu, dintr-un ndmol argilos cu 80 % apa, prin tasare, se ajunge la doar 10
% apa, iar sedimentul se transforma intr-o argild compacta.

b. Cimentarea constd in dizolvarea unor componenti ai sedimentului in apa din porii
acestuia si precipitarea lor in jurul granulelor detritice ca liant. Cimentul cel mai frecvent este cel
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calcitic (CaCQ;3), acesta fiind urmat de cimentul silicios (opal, calcedonie) si, mai rar, ciment
Josfatic, limonitic, etc.

c. Formarea concrefiunilor reprezintd un proces de precipitare a unor substante din
solutiile care circula prin porii si fisurile unui sediment si formeaza nodule sferoidale (de ex.
papusile de loess).

d. Carbonificarea propriu-zisa sau carbonificarea geochimicd este un proces complex n
urma caruia turba dupa acoperirea ei cu sedimente, este supusa unor temperaturi §i presiuni care
determind cresterea continutului in carbon §i transformarea ei in carbuni (carbune brun, huila si
antracit).

e. Bituminizarea este procesul de imbogatire in carbon si hidrogen a sapropelului si
transformarea acestuia in hidrocarburi lichide (petrolul) si hidrocarburi gazoase (gazele naturale).

6. Sisteme si domenii depozitionale

Acumularea sedimentelor se produce in bazine de sedimentare, definite ca depresiuni in
care se realizeaza conditiile gravitationale de acumulare si stocare a sedimentelor si au loc procese
diagenetice. Bazinele de sedimentare pot fi continentale sau marin-oceanice.

Bazinele, la randul lor au o morfologie specifica, separandu-se zone cu conditii specifice de
sedimentare, denumite domenii depozitionale, reunite in sisteme depozitionale (de ex. sistemul
glaciar, fluvial, lagunar, litoral, etc.).

Conditiile specifice fiecdrui sistem depozitional determind acumularea unor anumite tipuri
de sedimente, cu caracteristici petrografice si paleontologice bine determinate. Ansamblul
caracteristicilor petrografice si paleontologice ale sedimentelor acumulate si volumelor de roci
formate intr-un sistem depozitional poartd denumirea de facies sedimentar.

In toate sistemele depozitionale se acumuleaza, in proportii diferite, depozite clastice si
bioclastice, alaturi de depozite de precipitatie si bioconstructie. Foarte schematic, sistemele
depozitionale pot fi caracterizate in felul urmator:

- in sistemul glaciar se acumuleaza tilite, morene, méaluri glaciare, loessul;

x>

(din Kendall et al., 2005 - Stratigraphy & Sedimentary Basins)

Fig. 15 - Urmele deplasarii ghetarilor pe substrat

- In sistemul arid (degerturi) se acumuleaza bolovanisuri, pietrisuri, nisipuri, iar in lacurile
efemere pot sa precipite gipsul si sarea gema (Fig. 16, 17, 18);
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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)

Zona depresionara
(valea rift)

Con aluvial Lacuri formate in zona

distala 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/Seqg-Strat-Lectures.html)

Fig. 16 - Depozite si forme geomorfologice in sistemul arid
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Geomorfologie si depozite Tn 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. 17 - Depozite si forme geomorfologice in sistemul arid

Concentrarea
pietrisurilor

_ Modul de formare a pavajului desetic de
Pavajul tip hamada prin procese de deflatie
desertic
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- sistemul fluviatil transporta si depune roci detritice de toate tipurile si granulometriile;

Depozite aluviale in
cursul superior al unui rau

Fig. 19 - Depozit

Formarea conurilor aluviale la racordurile treptelor morfologice
(la scaderea pantei)

Reprezentarea topografica a
conurilor aluviale

Morfologia conurilor aluviale
Versant

Conuri aluviale

Fig 20 - Conuri aluviale
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- in sistemul lacustru pe langa roci detritice, In special pelitice, mai rar se acumuleaza
oolite feruginoase, falune, lumasele, diatomite, turbe si sapropeluri. In lacurile din zonele aride pot
sa precipite saruri diferite, mai ales calcit, anhidrit i mai rar sare gema.

- sistemul deltaic contine acelasi tip de depozite ca si sistemul fluviatil care I-a generat,
deosebirea constd in prevalenta claselor granulometrice medii si fine (nisipuri si argile). In delte se
pot forma si turbarii.

- sistemul lagunar se instaleaza in ariile de tranzitie (paralice) dintre continent $i mare.
Laguna este separatd de mare prin cordoane litorale intrerupte la partea superioard prin una sau mai
multe ,portite". In lagune caracterul acumulirii 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 sistemul litoral se mai pot acumula: nisipuri, gipsuri, calcare algale, falune si turbe;

- In sistemul neritic depozitele detritice sunt frecvente, dar se mai pot acumula si carbonati,
fosfati, sare gema, gips si clacare recifale.

- in sistemul bazinelor addnci sedimentele pot cuprinde blocuri (olistolite) desprinse din
tirmuri, toatd gama de depozite detritice si depozite pelagice. Aici se formeaza depozitele de flis
caracterizate prin ritmicitate si granoclasare.

7. Clasificarea rocilor sedimentare

Datorita diversitatii conditiilor de formare si a numeroaselor procese care contribuie la
petrogeneza sedimentard rocile sedimentare se clasificA dupd mai multe criterii: modul de
formare, compozitia chimica si mineralogica si ponderea lor in stratisfera.

7.1. Clasificarea genetica

Dupd modul de formare distingem urmétoarele categorii de roci sedimentare: epiclastice
(detritice), piroclastice, organogene, de precipitatie chimica sireziduale.

a. Rocile clastice

a.l. 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 (magmatice, sedimentare, metamorfice), in ariile sursa. La randul lor acestea
sunt clasificate dupd dimensiunile componentilor (clastelor) si dupd gradul de consolidare
(cimentare) (Fig. 21, 22).

Clasificarea rocilor detritice (epiclastice) dupa dimensiunea clastelor
Dimensiuni in Denumire Denumire . . . . .
Y u Roci neconsolidate (necimentate) Roci consolidate
mm (Ib.lat.) (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

Fig. 21 - Clasificarea rocilor epiclastice
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~__ Gresie litica, glauconitica cu
' ciment calcitic (N-)

Arcoza
(gresie feldspatica)

(N+)

Gresii litoclastice, calcaroase

=)

Fig. 2- Varietatide gresii vazute 1n sectiuni subtiri la microscop
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a.2. Roci piroclastice constituite din material expulzat in aer ca urmare a activitatii
vulcanice si apoi transportat de ape curgatoare pana in bazine unde are loc sedimentarea, motiv
pentru care aceste roci sunt denumite vulcano-sedimentare. In aceasti categorie intrd rufirile,
tufitele, piroclastite diverse (Fig. 23).

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. 23 - Clasificarea rocilor piroclastice

b. Roci organogene formate fie prin acumularea in sitfu a scheletelor sau crustelor unor
organisme recifale marine (corali, briozoare, algele calcaroase, etc.), numite roci bioconstruite
(asa cum sunt calcarele recifale, calcarele stromatolitice, calcarele algale, etc.), fie prin
acumularea testelor (diatomite, radiolarite), a fragmentelor de cochilii sau a detritusului vegetal,
de unde si numele de roci bioacumulate (cum sunt falunele, lumaselele, turbele, carbunii, etc)

(Fig. 24).
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Calcar micritic bioclastic (N+)

Calcar sparitic (N+)

Fig. 24 - Varietati de calcare si roci silicolitice vizute la microscop

Rocile organogene sunt clasificate si 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.

¢. Roci de precipitatie chimica rezultate din concentrarea solutiilor, emisii vulcanice
submarine, evaporare, activitate biogena intensa, etc. in functie de domeniul in care s-au format se
pot contura doud categorii:

- continentale, formate prin precipitare in pesteri calcarele de precipitatie ce alcatuiesc
speleotemele (stalactitele, stalagmitele, draperiile, etc.), precum si tot cortegiul de roci formate prin
precipitare chimicd in lacurile continentale din zonele cu deficit hidric (gipsuri, anhidrite, sare
gema, etc.);

- marine rezultate ca urmare a supraconcentrarii prin evaporare in bazine marine cu
circulatie restrictiva (gipsuri, anhidrite, silvina, camalit, etc.), sau pe alte cdi (calcare, silicolite,
etc.) (Fig. 25).
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Silicolite (N+)

Fig. 25 - Varietati de roci silicolitice vazute la microscop

¢. Roci reziduale formate ca urmare a alterarii chimice si biochimice si acumularea in situ
amineralelor greu solubile (bauxite, laterite, soluri).

7.2. Clasificarea chimico-mineralogica

In functie de compozitia chimico-mineralogici se disting urmatoarele categorii de roci:

a. Carbonatice - reprezentate prin roci bioconstruite (calcare recifale), si bioacumulate
(crete, marne cu globigerine etc.) sau bioclastice (calcarenite, rezultate din bioclaste de
dimensiunea nisipului);

b. Argiloase - alcatuite din alumosilicati hidratati: caolinul, bentonita, diferitele argile
illitice, montmorillonitice, s.a.;

¢. Aluminoase - formate prin acumulare reziduald (bauxitele);

d. Clorurice - rezultate In urma precipitarii din solutii suprasaturate (sarea gema, silvina
$.a);

e. Silicioase - constituite prin acumularea testelor unor oganisme silicioase (diatomite,
radiolarite, menilite, jaspuri);

f. Sulfatice - rezultate prin precipitare din ape marine sau lacustre din zone aride (gips,
anhidrit);

g. Feruginoase - reprezentate mai ales prin limonit si hematit;

h. Manganoase - in special cruste de psilomelan;

Jj- Fosfatice - mai rare fosforitele.
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IV.NOTIUNI DE PETROLOGIE

IV.3. PROCESE ST ROCI METAMORFICE

In urma miscérilor scoartei terestre, o parte dintre corpurile de roci participante la
alcdtuirea acesteia sunt scoase din mediul in care s-au format $i ajung in condifii noi de presiune $i
temperaturd, conditii ce determina o serie de transformari Tn structura $i compozitia acestora,
conducand la o altd categorie de roci cunoscute sub numele de roci metamorfice. Totalitatea
transformarilor 1n stare solida, prin care rocile preexistente tind sd se adapteze la noile conditii de
presiune si temperaturi se numeste metamorfism. In urma acestui proces rezultd rocile
metamorfice.

Dupa M. Secldman et al. (1999) metamorfismul constd in transformarea in stare solida a
unei roci preexistente (protolit), care poate proveni din oricare dintre categoriile de roci cunoscute
(magmatice, sedimentare sau metamorfice), intr-o noud roca (metamorfit) deosebitd de prima fie
prin structura petrografica, fie prin alcatuirea mineralogica ori prin schimbarea compozitiei
chimice (Fig. 1).

Roci sedimentare Roci metamorfice
(protolit) (metamorfit)

s oty

5 v ) - )
A

Fig. 1- Efectele metamorfismului asupra unor protoliti sedimentari
(formarea de noi minerale si aparitia gistozitatii)

1. Efectele metamorfismului

Dupd M. Secldman et al. (1999) efectele proceselor metamorfice sunt urmatoarele:

- schimbarea structurii petrografice fie printr-o rearanjare in spatiu a cristalelor
protolitului, fie prin modificarea formei si dimensiunilor cristalelor;

- schimbarea compozitiei mineralogice a protolitului, chimismul global mentinindu-se
constant la protolit si metamorfit;

- schimbarea compozifiei chimice globale a protolitului.
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Aceste modificdri se pot produce individual sau simultan, avand ca rezultat trei tipuri de
modificari metamorfice. Astfel:

- recristalizare simpla - in primul caz prezentat mai sus se modifici numai structura,
producandu-se, de exemplu, o trecere de la o structurd izotropa la alta anizotropa sau de la o
ganulatie mai mica la una mai mare §i invers. Intrucat, in cadrul acestui proces nu au loc schimbari
mineralogice ori de chimism, acesta este cunoscut ca ,,recristalizare" simpla; un exemplu in acest
sens 1l constituie transformarea unui calcar recifal, prin actiunea temperaturii in calcar cristalin
(marmura);

- metamorfismul izochimic - dacd 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 metamorfism poate fi exemplificat prin
trecerea unei marne, prin metamorfism izochimic, in amfibolit;

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

2. Factorii de control ai metamorfismului

O roca definitd prin structurd, alcatuire mineralogica si compozitie chimica, rdméne aceiasi
atata vreme cat conditiile in care a fost formata raméan constante. Odata cu modificarea conditiilor
genetice initiale si mentinerea acestora in coordonate de timp geologic, 1n roca primara (protolit)
au loc transformari in functie de natura factorului sau factorilor care si-au schimbat parametrii.

In scoartd, pe masura cresterii adancimii cresc valorile pentru temperaturd, presiunea
litostatica si se manifestd presiunea orientata (stressul), ori toti acesti parametri sunt si principalii
factori de control ai metamorfismului.

Un alt factor il constituie prezenta diferitelor solufii in roci si aceastea dependente de
presiune si temperaturd. In acest context, este firesc ca pe masurd ce un corp de roci este supus
ridicarilor sau coborarilor, determinate de fenomene de obductie sau subductie, rocile sa fie aduse
in conditii cu totul deosebite de cele initiale, fapt ce duce la declansarea unor procese de adaptare a
rocilor la noile conditii. Principalii factori luati in considerare sunt urmatorii:

- temperatura — reprezintd un alt factor de metamorfism de mare importantd. Aceasta creste
cu adancimea, ceea ce face carocile sa se incalzeasca prin afundare si invers (Fig. 2).

Sensul de crestere a temperaturii
grad scazut (200°C) grad mediu grad ridicat (700°C)
Clorit
L 5
% 9 Muscovit
wu o —
o O Biotit
Z |
w_ § Almandin (granat)
= orw -
5 Z Staurolit
Z W Sillimanit
= Z
8 Cuart
Feldspat
ROCILE ot 4\e e R\ o i
METAMORFICE.  (\@% o o g fons Fuziune
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. 2 - Succesiunea de minerale rezultate prin transformarea termica prograda a unui complex de roci pelitice
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In acest caz, prin cresterea temperaturii rocile hidratate isi pierd apa de constitutie, iar
carbonatii sunt descompusi (rezultd un metamorfism termic prograd). Prin racire, procesele se
petrec in sens invers (rezultd un metamorfism termic retrograd). in cazul corpurilor magmatice
fierbinti, la contactul acestora cu rocile din jur, are loc un metamorfism termic de contact,
manifestat pe o distanta variabila in jurul emitatorului de caldurd, distanta ce delimiteaza o zona in
care au loc transformari metamorfice, denumita aureola de contact (Fig. 3);

Grad mediu de metamorfism

Grad fnalt de metamorfism

Grad scazut de metamorfism

Roci sedimentare
netransformate

Sensul de crestere
a presiunii

muscovit granati ~
I .
\ \ ~ % S o

" clorit * _ biotit andaluzit sillimanit ~ _

‘ : Aureola de contact
Roci sedimentare

nemetamorfozate Roci metamorfice de contact termic

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. 3 - Aureola de contact cu dispunerea zonelor de intensitate metamorfica inraport cusursa de caldura

- presiunea litostatica — este unul dintre factorii cu actiune generala si constant crescatore
cu adancimea, datorat coloanei de roci situatd deasupra. Aceastd presiune este similara presiunii
hidrostatice, in sensul cd este nedeformationala, actionand cu valori egale in toate directiile, astfel
incat comprima un corp, dar nu il deformeaza. Cresterea ei cu adancimea face rocile mai dense si
invers, mai putin dense spre suprafata;

- presiunea orientata (stressul) - este prin excelentd deformationala, deoarece actioneaza
preferential, pe o anumita directie. Pentru adaptarea la stress, rocile fie ca se sparg in fragmente cat
mai mici, fenomen numit de cataclazare (rocile rezultate se numesc cataclazite), fie ca determina
reorientarea mineralelor pe directii paralele cu directia de actiune a stress-ului, acestea devenind
alungite in sensul de actiune a fortei, pentru a permite o mai ugoard alunecare. Acest proces
conduce la aparitia gistuozitatii, caracteristica principald a celor mai multe dintre rocile meta-
morfice, cunoscute din acest motiv si sub numele generic de sisturi cristaline (Fig. 4, 5);

- fluidele - catalizeaza reactiile chimice, crescand viteza acestora; reprezinta vectorii care
asigura “migratia” componentilor chimici si se constituie intr-un factor de transformare chimica si
mineralogica (de ex. alterarea hidrotermald).
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A. Componentele verticale si orizontale ale presiunii rezultante care actioneazéa asupra
paralelipipedului sunt egale si de semn contrar (originea sistemului de referintd coincide
cu centrul de greutate al paralelipipedului) = strate nedeformate
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Fig 5 - Orientarea mineralelor 1n plane perpendiculare pe directia de actiune a stressului
si aparitia sistozitatii si foliatiei

De cele mai multe ori Tn scoarta cei trei factori principali ai metamorfismului actioneaza

impreund ceea ce, dupa M. Seclaman et al. (1998), poate conduce la urmatoarele patru tipuri de

metamorfism:
a. Metamorfism termobaric static in care presiunea orientatd este neglijabila, si consta in
special din procesul de blasteza (cresterea cristalelor in stare solida);
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b. Metamorfism blasto-cinematic (metamorfism sincinematic) In care toti cei trei factori
actioneazd simultan si se formeaza sisturile cristaline tipice, al cdror caracter principalii 1l
constituie sistuozitatea;

¢. Metamorfism cinematic (deformational) actioneaza cu precadere presiunea orientatd si se
formeaza milonitele, prin procesul de cataclazare.

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

3. Intensitatea metamorfismului

Gradul de metamorfism sau intensitatea transformarilor metamorfice depind de variatia
conditiilor de presiune si temperaturd din scoarta (Fig. 6).

Temperaturile la care au loc procesele metamorfice sunt cuprinse intre 200°C si 1000°C.
Temperaturile sub 200°C caracterizeazd procesele de diageneza, la 200°C observandu-se primele
transformari in argile, iar la peste 1000°C, aproape de anatexie, incepe topirea rocilor anhidre. In
functie de valoarea temperaturii dintre cele doua limite de variabilitate pot fi delimitate patru trepte
(grade) de metamorfism (Fig. 7):

- scazut (anchimetamorfism) intre 200°C - 400°C - filite;
- mediu Intre 400 C si 650°C - sisturi verzi;

- tnalt peste 600°C - amfibolite, gnaise;

- foarte inalt, apropiat anatexiei numit 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

300

600

Prelucrat dupa materialele Institutului de Geostiinte — Universitatea din Sao Paolo (http://www.igc.usp.br/)
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Fig. 6 - Traseul izotermelor si izobarelor in cazul unitatilor morfostructurale majore ale scoartei

Presiunile la care se desfasoara metamorfismul sunt cuprinse, dupd C.W. Montgomery
(1993), intre valori de la cativa bari (atmosfere) in apropiere de suprafata Pimantului 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 (Fig. 7):

- scazut, pana la 2-4 Kilobari, cand au loc recristalizari slabe, se formeaza filite;

- mijlociu, de 4- 7 Kilobari, cu recristalizéari puternice, ca la amfibolite;

- de presiune inalta §i foarte inalta, peste 7 kilobari, cand se formeaza gneise, granito-
gneise, etc.
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Fig. 7- Zonele de intensitate metamorfica in cazul metamorfismului prograd

4. Izogradul, zona mineralogica si faciesul metamorfic

Asociatiile de roci stabile in acelasi interval de presiuni si temperaturi formeaza faciesuri
metamorfice, caracterizate de anumite asociatii mineralogice care definesc zonele mineralogice.

O zona mineralogica este cuprinse intre doud izograde. Izogradul este definit ca limita
minimad de temperaturd la care se formeazd mineralul caracteristic (index) pentru un anumit
interval mineralogic (de ex. izogradele cloritului, muscovitului, biotitului, almandinului,
andaluzitului, sillimanitului). Asociatia de minerale formatd intre doua izograde succesive,
denumita dupa primul izograd, poarta denumirea de zond mineralogica (Fig. 8, 9).

De exemplu, la temperaturi si presiuni scazute si medii se formeaza faciesul sisturilor verzi,
la temperaturi medii si presiuni ridicate a aparut 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.
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Fig. 8 - Zonele de intensitate metamorfica in cazul metamorfismului prograd
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Filite

Zona cu clorit Sisturi clorito-sericitoase

Sisturi clorito-sericitoase cu albit
Sisturi cu cloritoid

Sisturi cu biotit
Zona cu biotit Sisturi cu sericit si biotit
Sisturi cu clorit si biotit
Sisturi cu albit si biotit

Micasisturi cu granat
Zona cu granat Micasisturi cu granat si albit
Micasisturi cu grafit

Sisturi cuarto-feldspatice
Zonele cu disten, staurolit si sillimanit Ortognaise
Paragnaise

Fig. 9 - Zonele mineralogice si asociatiile litologice in cazul metamorfismului prograd
5. Structura rocilor metamorfice

Structura rocilor metamorfice depinde de gradul si tipul de metamorfism. Aparitia $i
cresterea cristalelor in stare solidd, prin recristalizare metamorfica se numeste blasteza, iar
structurile rezultate se numesc cristaloblastice. Dupd forma cristalelor si raportul intre ele se
disting:

- structuri granoblastice reprezentatd prin cristale granulare cu dimensiuni aproape egale
pe cele trei directii (izometrice), de ex. marmura, corneenele, etc;

- structuri lepidoblastice (lepidos = solz) - cristale foioase sau solzoase dispuse paralel,
asemdnatoare solzilor de peste, structura frecventd la micasisturi;

- structuri nematoblastice in care cristale alungit-prismatice sunt orientate paralel;

Textura, adicd modul de distributie in spatiu a mineralelor componente poate fi:

- gistoasa, constituitd din minerale foioase aranjate dupd plane paralele asa cum se
intalneste de ex. la micasisturi,

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

6. Clasificarea rocilor metamorfice

Dupa cum afirma M. Seclaman et al. (1999) clasificarile vechi acceptau ,doud tipuri
fundamentale de metamorfism, respectiv de contact §i regional, ori In prezent se cunosc ,mai
multe tipuri metamorfice poligenetice", dar pot fi decelate doud mari categorii:

- Roci cu grad redus de metamorfism, la care protolitul este usor de recunoscut, motiv
pentru care la denumirea rocii initiale se adaugd prefixul , meta", de ex. metabazalt, metagranit
etc.;

- Roci cu grad avansat de metamorfism care nu pastreaza structura petrografica a
protolitului si, uneori, nici chimismul acestuia. 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;
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- 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;

- gisturi verzi - roci sistoase formate din albit §i 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.

In cadrul modelului de evolutie a litosferei pe care il propune modelul tectonicii globale, se
pot deosebi trei regiuni majore in care se desfasoara procesele metamorfice, corespunzand la trei
tipuri de contacte intre plici: convergente, divergente si falii transformante. In toate aceste cazuri
se creeazd conditii de temperaturd si presiune pentru transformarea rocilor, care-si readapteaza
structura $i compozitia mineralogica si chimica la noul context fizic. Corespunzator acestor zone
se contureazd metamorfismul regional = dinamotermic (in zonele de convergentd),
metamorfismul fundurilor oceanice (asociat rifturilor) si metamorfismul cataclastic (asociat
faliilor transformante). La acestea se asociaza metamorfismul metasomatic, anatectic, de contact si

de ingropare.

M. regional (Fig. 10,11 12)

Factorii: P si T se manifesta in intreaga gama de valori, pana la cele ce determind fuziunea
rocilor, de regulda in sistem inchis; actioneazd in special stressul si Intr-o mai micd masurd
presiunea litostatica;

Conditii geologice: in regiunile de convergentd a placilor, acolo unde are loc cutarea
formatiunilor geologice;

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

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

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

manifesta:

.. Metamorfismul asociat zonelor de subductie Sedimente
Temp. ridicata ’ ;
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F1g 10 - Distributia temperaturii i presiunii in ariile convergente
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Metamorfozarea rocilor sedimentare pelitice in domeniile de convergenta
(zonele de subductie)

Fig. 11 - Rocile metamorfice formate in ariile convergente in raport cu adncimea

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 Amfibolite
Marmure
Cuartite
) slab / f. Gnaise
Catazona 600 - 700 puternica - i o feldspitiie

Fig 12 - Zonele de inensitate metamorficd a metamorfismului regional

M. fundurilor oceanice

Factori: T si solutiile hidrotermale cu un caracter sodic; sistemul este deschis;

Conditii geologice: in imediata apropiere a rifturilor oceanice;

Distributie: datorita expansiunii fundului oceanic, desi generate 1anga rift, produsele ajung
sd aiba o larga dezvoltare cvasitabulara in intreg bazinul oceanic;

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

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

Conditii geologice: in apropierea faliilor cu deplasari importante;

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

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

e Roci metamorfice
cuarfo-feldspatice micacee
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IV 4. Circuitul rocilor in natura

Dupa cum era si firesc, circuitul rocilor in naturd ilustreaza foarte bine legea conservarii
materiei conform careia ,,nimic nu se pierde, nimic nu se castiga, totul se transforma".

Magmele se consolideazd fie in adancime (rocile plutonice), fie la suprafatd (roci
vulcanice). In primul caz, mai ales ca urmare a actiunii stessului, rocile plutonice se pot transforma
in roci metamorfice. In al doilea caz, o parte a ramurilor ascendente ale curentilor de convectie
aduc la suprafata in dorsalele oceanice magme (lave), prin consolidarea carora iau nastere roci
vulcanice bazice. Odatd consolidate acestea sunt supuse actiunii proceselor exogene, adica
procesului de dezagregare, iar clastele rezultate sunt transportate, acumulate in bazine de
sedimentare i dupa diageneza devin roci sedimentare.

Ajunse in zonele de subductie (= de consum), placile oceanice de naturd bazaltica si 0o mica
parte din sedimentele acoperitoare reintrd, prin topire, n astenosfera si circuitul se inchide.

De asemenea, rocile vulcanice aparute in zonele de coliziune sunt supuse si ele actiunii
agentilor externi, dezagregate, transformate n epiclaste, transportate, sedimentate si diagenizate,
rezultand roci sedimentare.

Rocile metamorfice, indiferent de natura protolitelor (magmatice, sedimentare sau
metamorfice), formate la adancimi de zeci de kilometri, sunt aduse la suprafata prin procese de
orogeneza 1n lanfuri muntoase si supuse actiunii agentilor externi care le transforma in material
detritic transportat si depus ca sedimente, care prin diageneza devin roci sedimentare.

Rocile sedimentare ajunse la suprafatd prin procese de orogeneza ori epirogeneza sunt
supuse acelorasi agenti exogeni si transformate mai intdi in sedimente si apoi 1n noi roci sedimen-
tare. Odata formate aceste roci sedimentare pot fi scufundate prin procese de subductie la adancimi
considerabile, unde sunt metamorfozate sau chiar topite in magme care migreaza spre suprafata si
dupa consolidare devin roci plutonice sau vulcanice si astfel circuitul se reia.

Urmarind circuitul rocilor n naturd rezulta in mod clar actiunea antagonistd dintre factorii
endogeni, constructori de relief, si factorii exogeni, distrugatori de relief, care peneplenizeaza ariile
orogene.

Evident, spre deosebire de alte circuite ale materiei in natura, circuitul rocilor este un
proces geologic deosebit de complex si de indelungat, masurabil in zeci si sute de milioane de ani.
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V. ELEMENTE DE CARTOGRAFIE S| GEOLOGIE STRUCTURALA
V.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 realitdtii fizice sau
fenomenologice), conventionald (foloseste pentru reprezentare semne si  simboluri
conventionale), micsoratd (suprafata reprezentatd se micsoreazd dupd o anumitd scard de
proportie) si aproximativa (in sensul cd orice proiectie a unei suprafete sferice pe un plan,
conform unei proiectii cartografice, are ca dezavantaj faptul ca distorsioneaza cel putin una din
marimi: lungimi, unghiuri sau suprafete).

In functie de elementele reprezentate, hartile se impart in doud mari categorii: hdarfi fizice
(geografice, geomorfologice, geologice, pedologice, climatologice, hidrologice, biogeografice,
etc.) care reprezintd realitati fizice naturale si hdrfi care reprezintd elemente din domeniul
sociouman (politice, istorice, toponimice, economice, ale asezdrilor umane, transporturilor,
agriculturii, etc.).

O alta clasificare foarte importanta a harfilor este in functie de scara de proportie. De
reguld se accepta urmatoarea clasificare, cu unele nuantari in functie de domeniul de utilizare:
planuri topografice ( sc. 1:50 - 1:25000), hdrti la scara mare (sc. 1 25000 - 1:200000), harti la
scard mijlocie (sc. 1:200000 - 1:1000000) si hdrti la scard mica (sc. peste 1:1000000).

Elementele minime pe care trebuie sa le contind o hartd pentru a fi lucrativd, 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. Harti geologice. Harta geologicd redd pe o baza topografica cu ajutorul simbolurilor,
semnelor si culorilor conventionale, intersectia limitelor structurilor geologice cu suprafata
terestra. Situatia litologic-structurala care se reprezinta pe harta este cea continuta 1n planul situat
imediat sub invelisul pedologic, sau, acolo unde acesta lipseste, suprafata de la contactul cu
atmosfera sau invelisul hidrografic.

Hartile geologice se intocmesc la scari diferite, In functie de Intinderea suprafetei de teren
reprezentate, gradul de cunoastere al regiunii, densitatea lucrarilor de cercetare si destinatia
acestora. Hartile la scard micd sunt reprezentdri sintetice ale structurilor geologice care
caracterizeaza tari, grupuri de tari, continente sau Globul terestru. Hartile la scard mijlocie sunt
de factura regionald, evidentiind structura si istoria geologica a regiunii cercetate, implicind si
corelatii cu factorii genetici ai acumularilor de substante minerale utile. Hartile la scard mare
sunt reprezentari detaliate ale structurilor geologice din regiuni cu o extindere redusd. Au un
puternic caracter aplicativ, fiind intocmite in urma unor lucrari de prospectiune de detaliu si
explorare §i care servesc ca instrument de lucru in procesele de exploatare a substantelor
minerale, proiectarea unor lucrari edilitare, de infrastructura, etc.

In mod obisnuit o harta, oricit de amanuntita ar fi, nu poate cuprinde intreaga gami de date
oferita de realitatea terenului. Din acest motiv, in functie de destinatia hartilor, se Intocmesc harti
speciale pe care se reprezintd un anumit set de informatii geologice (de ex. pe hartile
hidrogeologice se vor prezenta in special acviferele, etc). Principalele reprezentari cartografice
de acest fel sunt: structurale (redau forma de zdcamant si pozitia volumelor de roci, precum si
structurile tectonice pe care rocile le imbracd); litologice (prezinta de reguld variatiile
petrografice ale subdiviziunilor litostratigrafice); litofaciale (sunt reprezentate variatiile spatiale
ale conditiilor de sedimentare dintr-un anumit bazin, intr-un anumit interval cronostratigrafic,
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reflectate in depozitele litologice); paleogeografice (sunt reproduse conditiile fizico-geografice
dintr-un anumit interval de timp geologic); fectonice (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 corelat cu proprietatile lor fizico-
mecanice), etc. Categoriile de harti enuntate nu epuizeaza lista, ci la acestea se mai adaugad o
serie caracteristica 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, bolc-
diagrame si coloane stratigrafice.

Sectiunile geologice sunt reprezentari grafice a structurii geologice pe un plan, de regula
vertical, cu diferite orientdri. Se obisnuieste ca sectiunile geologice sa se execute la aceeasi scara
cu harta, scarile orizontala si verticald fiind In mod normal egale. Ins3, cand situatia o impune, se
poate exagera marimea scdrii verticale, scdrii orizontale, sau ambele, cu obligatia de a le
consemna la legenda.

Blocul-diagrama este o reprezentare a unei portiuni din scoarta terestra in perspectiva
tridimensionald, micsorati la scara de proportie corespunzitoare hirtii topografice. In plan
orizontal sunt figurate trasaturile principale ale reliefului, iar pe sectiunile laterale si frontald se
redau profilele geologice corespunzatoare.

Coloanele stratigrafice sunt de asemenea constructii grafice, pe care se reprezintd
succesiunea cronostratigrafica a formatiunilor geologice dintr-o regiune, tipurile petrografice si
raporturile stratigrafice ale formatiunilor litologice. Pentru a reda situatia geologica se folosesc
semnele conventionale, simbolurile si culorile. In partea stingid a coloanei se figureaza
subdiviziunile cronostratigrafice $i simbolurile, iar 1n parte dreapta grosimile unitafilor si
subunitatilor liotostratigrafice, caracteristicile petrografice, continutul paleontologic, etc.

2. Harfi geomorfologice. Daca hartile geologice constituie o etapa indispensabild in
cunoasterea structurilor geologice ale scoartei terestre, fara un instrument similar, care este harta
geomorfologicd, 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 lucrdrilor de combatere a degradarii terenurilor, etc.

Hartile geomorfologice sunt reprezentdri 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 ggomorfologice, cel mai des utilizate, sunt:
continutul (harti morfografice, morfometrice, morfogenetice, risc geomorfologic, etc); destinatia
(cu destinatie larga si cu destinatie restransd); gradul de generalitate (harti analitice sau partiale
si generale sau de sinteza); cronologic (harti paleogeomorfologice, actuale si de prognoza); scara
(la scara mica, mijlocie si mare).

Hartile sunt insotite pentru explicitare de profile geomorfostructurale, bloc-diagrame,
schite panoramice, diagrame.

Profilul geomorfostructural este o forma de redare sintetica, pe anumite directii, de regula
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.

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 particularitdtilor de detaliu ale reliefului.
Schita panoramica trebuie sa aiba un titlu precis si complet, care sa permita localizarea exacta a
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acesteia In spatiu. Cand se executd dupd o hartd sau o fotografie este necesar sa se mentioneze
acest lucru.

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 cdrora se concretizeaza trasaturile de continut ale
regiunii, intr-o maniera expresiva, intuitiva si explicativa. Datoritd particularitdtilor de continut
ale diferitelor tipuri de harti geomorfostructurale, nu se poate Intocmi o legendd unica.
Elementele de simbolizare a continutului sunt preluate din legendele specifice ale hartilor
geologice si geomorfologice.

V.2. STRUCTURI GEOLOGICE

In acceptiunea cea mai largd geologia structurald intelege prin structurd forma de
zdcamdnt pe care o imbracd rocile din scoarta si raporturile dintre acestea, la orice nivel
dimensional: local, regional sau global.

Analizand din punct de vedere genetic structurile geologice, se poate vorbi de structuri
primare, care sunt derivate din conditiile de genezd a rocilor (sedimentare, magmatism,
vulcanism) si de structuri secundare sau tectonice, care apar ulterior prin reconfigurarea
structurilor primare, ca urmare a actiunii fortelor tectonice in anumite zone ale scoartei.

Se vor analiza 1n continuare structurile primare ale rocilor sedimentare si magmatice, rocile
metamorfice mostenind structurile primare, peste care se grefeaza ulterior structurile secundare
datorate proceselor de metamorfism.

V.2.1. STRUCTURI PRIMARE
1. Structurile primare ale rocilor magmatice

a. Structura primara a rocilor magmatice efuzive (vulcanice): curgerea (curgeri
subaeriene; curgeri subacvatice, rezultand structuri pillow-lava; pillow = perna; sin. amigdaloida,
vacuolara)

b. Structurile primare ale rocilor intruzive (= corpurile magmatice, plutonii)

In urma solidificarii magmelor in adincime, in camerele magmatice, pe canalele de
aductiune spre suprafatd, pe fracturi sau pe limitele de satratificatie-sistozitate, se formeaza
corpuri de roci magmatice prin solidificarea magmelor sub suprafata topografica (= plutoni),
alcatuite in principal din roci intruzive. Aceste corpuri reprezintd structurile primare ale rocilor
magmatice.

In functie de raporturile corpurilor magmatice cu rocile inconjuritoare se deosebesc:

- plutonii discordanti, ale caror limite taie sub un unghi oarecare formatiunile sedimentare
st metmorfice de la contact, de ex.: batholitele, stock-urile, dyke-urile si neck-urile (fig. 1);

- plutonii concordanti, ale caror limite sunt paralele cu stratificatia rocilor sedimentare sau
sistozitatea rocilor metamorfice, de ex.: sill-urile, laccolitele, lapolitele, lopolitele si facolitele

(fig. 1).
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Volcanic Neck Ring Dike

Radial Dikes  'k®

Fig. nr. 1 — Relatiile dintre corpurile magmatice si raporturile acestora cu rocile inconjurdtoare

(din Winter - An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology, Prentice Hall, 2001 siPrelegeri Igneous Petrology, 2003)

a. Batholitele (gr., bathus = adancime)- corpuri intruzive de dimensiuni mari, peste 100
km2, discordante, a caror inradacinare nu se cunoaste.

Fig. nr. 2 — Batholit figurat Intr-un bloc diagrama

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

Mai jos redam dimensiunea unor carpuri batholitice asa cum a fost mentionata de J. Winter,
2001
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Oerumie | vaste | Locaiars | St
Bushveld Precambrian S. Africa 66.000
Dufek Jurasic Antarctica 50.000
Duluth Precambrian Minnesota, USA 4.700
Stillwater Precambrian Montana, USA 4.400
Muskox Precambrian | NW Terit. Canada 3.500
Great Dike Precambrian Zimbabwe 3.300
Kiglapait Precambrian Labrador 560
Skaergard Eocen Estul Groenlandei 100

b. Stock-urile — corpuri intruzive de dimensiuni mai mici decat batholitele, sub 100 km?,
discordante, reprezentand magmele consolidate pe canalele de ascensiune spre suprafata.

¢. 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. nr. 3).

Aspectul cartografic si fn sectiune al dyke-
urilor radiare si circulare(dupa Billings.din
Dumitrescu,l962§

Fig. nr. 3 — Dispunerea discordantd a dyke-urilor Tn raport cu structura

d. Sill-urile (engl., sill = prag) — corpuri intruzive stratiforme, fals concordante, cu grosimi
de ordinul metrilor pana la sute de m, dezvoltate uneori pe suprafete de pana la mii de km? (fig.
nr. 4).

Sill-uri in formatiuni orizontale gi monoclinale
Fig. nr. 4 — Concordanta sill-urilor cu structura gazda
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e. Laccolitele (gr., laccos = cisternd) — corpuri intruzive cu aspect de lentild plan-convexa
sau biconvexi, de 3-6 km® in suprafati si grosimi de pani la 1 km (fig. nr. 5).

Fig. nr. 5 — Laccolit si lopolit in sectiune
(din Winter - An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology, Prentice Hall, 2001 si Prelegeri Igneous Petrology, 2003)
f. Lopolitele — corpuri intruzive concordante cu structura camerei magmatice (fig. nr. 6).

g. Facolitele — corpuri intruzive in formd de semilund, care au luat nastere prin injectia
magmei in boltile unor anticlinale sau sinclinale (fig. nr. 6).

Facolit (dupé P. Jeanrenaud si T.
Simionescu, 1982).

Fig. nr. 6 — Lopolit si facolit in sectiune
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2. Structura primara a rocilor sedimentare
a. Stratul: definitie, elementele sale, concordanta si discordanta stratelor

Stratul reprezintd un volum de roci limitat de suprafete mai mult sau mai putin plane,
caracterizat prin omogenitate structurald interna, alcatuire petrografica, granulometrica si culoare
specifice. La origine, este un volum de sedimente depus intr-un spatiu, Intr-un interval de timp in
care factorii care au controlat sedimentarea au fost constanti.

Elementele principale ale unui strat sunt: fafa inferioara (Fi), fata superioara (Fs),
acoperisul stratigrafic (As), culcusul stratigrafic (Cs), acoperisul morfologic (Am), culcusul
morfologic (Cm) si grosimea stratigrafica (Gn) (fig. 7).

Fiecare strat are o fatd superioara (crestetul), mai noud cronostratigrafic si o fata inferioara
(talpa), mai veche cronostratigrafic, de reguld paralele. Culcusul sau patul reprezinta 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°). In cazul stratelor risturnate si
cutelor deversate (cu planul axial Inclinat cu valori diferite de 0° si 90° se vorbeste de un culcus
si acoperis morfologic (geometric) si care nu corespunde cu culcusul si acoperisul stratigrafic.
Practic, In acest caz, se inverseazd ca urmare a deversdrii cutelor pozitiile geometrice ale
culcusului si acoperisului stratigrafic (fig. nr. 7).

Fs - fata superioara a stratului
(= crestetul stratului)
Fi - fata inferioara a stratului
(= talpa stratului)
Gs- grosimea stratigrafica (normald) a stratului
Ga- grosimea aparenta a stratului
As - acoperisul stratigrafic al stratului
Am- acoperisul morfologic al stratului
Cs - culcusul (patul) stratigrafic al stratului
Cm- culcusul (patul) morfologic al stratului

Am=Cs Cm=As

Fig. nr. 7 — Elementele unui strat
b. Directia si inclinarea stratelor

Stratele inclinate in urma deformarilor tectonice sunt caracterizate de directia si inclinarea
stratului (fig. nr. 8).

Directia stratului este linia rezultatd din intersectia unui plan orizontal cu planul de
stratificatie (planul de separare a doua strate), a carei orientare se indicd prin azimutul directie
(unghiul pe care-1 face directia stratului cu directia nord).
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fp spatiu a stratuluisof-directia stratului;
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ficatie;0-plan orizontaljPv-plan vertical

Fig. nr. 8 — Directia si inclinarea stratelor

Inclinarea stratului este caracterizata de sensul inclindrii si valoarea inclindrii. Raporturile
dintre directia stratului si sensul inclinarii este intotdeauna de perpendicularitate si se indicd prin
azimutul inclinarii. Sensul inclinarii reprezintd unghiul format linia de cea mai mare panta a
stratului, continuta 1n planul de stratificatie si directia nordului geografic. Valoarea inclinarii
reprezintd unghiul pe care-1 face linia de cea mai mare parte a stratului cu un plan orizontal (fig.

nr. 8).

¢. Concordanta g discordanta

Orice strat sau complex de strate se poate gisi in raporturi de concordantd sau de
discordanta cu formatiunile sub- sau suprajacente.
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Fig. nr. 9 — Discordante paralele (fals concordante) si discordante unghiulare
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Daca intre doua complexe de roci exista o continuitate de sedimentare, atunci ele se afld in
raport de concordanti. In mod obisnuit, stratele concordante sunt paralele. In cazul in care un
complex de strate (sau un strat), s-au depus peste formatiunile mai vechi dupa un interval de
intrerupere a sedimentdrii 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 (= paleorelief). Suprafetele de discordantad se formeaza datorita
unor intreruperi de sedimentare si eroziunii unor termeni (lacune de sedimentare) sau datorita
miscarilor tectonice. Discordantele pot fi paralele si unghiulare (fig. 9).

V.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 descriptiva, deformrile se pot imparti in deformdri discontinui,
caracterizate prin plane de fracturd (numite si disjunctive) si deformari continui, alcatuind
domeniul cutelor. Intre cele doud categorii de deformiri existi o trecere continua.

1. Tectonica disjunctiva (faliile)
1.1. Faliile: definitie, elemente, nomenclatura

a) Planul de rupturd comun a doua compartimente tectonice, dupd care se produce
deplasarea acestora, unul 1n raport cu celdlalt, constituie o falie. Termenul are la origine
cuvantul francez faillir, care semnificd a da faliment (sugerand in practica mineritului disparitia
nivelului util urmarit).

- Planul de falie (P) - reprezinta suprafata dupa care are loc deplasarea celor doua
compartimente formate prin fracturarea stivei de roci (fig. 10);

- Directia faliei (af) - este linia rezultatd din intersectia planului de falie cu un plan
orizontal (fig. 10);

- Orientarea directiei faliei (y) - reprezinta unghiul format de directia faliei cu meridianul
(directia nord ) (fig. 10);

- Inclinarea faliei (B) - este unghiul diedru format dintre planul de falie si un plan orizontal
(fig. 10);

I

Fig. nr. 10 —Deplasarea compartimentelor tectonice in raport cu planul de falie
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- Saritura faliei (pasul sau saltul) (ab) - constituie deplasarea a doud puncte de pe cele doua
compartimente, initial adiacente, masuratd pe planul faliei. Se disting mai multe categorii de
sarituri, si anume (fig. 10, 11):

-5a -3 Sa“-.r;'{ufa. gri,loﬂfw é

Sv-» sarifora P Ver-;’:icaég
5& -3 fotr-f"/uro-\- S%r&ﬁ‘?ﬂp,%'(_;
Si - Satelure po fnc,é’.waf-e
B - incCiparta _r/ruz/{/:ur-

Fig. nr. 11 — Saritura faliei

- saritura pe inclinare (ae) - este componenta sariturii totale masuratd pe inclinare si
reprezintd marimea deplasarii compartimentelor masurata dupa linia de cea mai mare panta din
planul faliei (fig. 10);

- saritura verticala (ad) - este componenta pe verticala a sariturii totale (fig. 10);

- saritura orizontala (eb = ac) - este componenta pe orizontald a sariturii pe inclinare,
materializatd in marimea deplasarii in plan orizontal (fig. 10);

- saritura stratigrqfica (Ss) - reprezinta deplasarea corespunzatoare intervalului de
depunere a formatiunilor litologice (grosimea stratigrafica a depozitelor formate in ,,lacuna
tectonicad") (fig. 11).

1.2. Nomenclatura. Faliile se clasifica dupa elemente geometrice si genetice:

1. Dupi unghiul de inclinare al planului de falie, fatd de un plan orizontal:

- falii inclinate (planul de falie face cu planul orizontal un unghi diferit de 0° si 90%)
- verticale (planul de falie face cu planul orizontal un unghi de 90°)

- orizontale (planul de falie face este orizontal)

2. Dupa sensul de deplasare a compartimentelor, pe planul de falie:

a. in cazul faliilor inclinate, cu sariturd pe verticala:

- falii normale — compartimentul de deasupra planului de falie se deplaseazd descendent
(gravitational) (iau nastere in regim distensional) (fig. 11, 12);

- falii inverse — compartimentele sunt deplasate pe planul de falie ,,antigravitational” (iau
nastere 1n regim compresional) (fig. nr. 12);
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Fig. nr. 12 — Deplasarea compartimentelor tectonice in cazul faliilor normale si inverse
b. in cazul faliilor cu sariturd pe orizontald

b.1. falii de transcurente (compartimentele sunt deplasate numai in plan orizontal)

- falii dextre — compartimentul tectonic opus observatorului este deplasat spre dreapta (fig.
nr. 13);

- falii senestre - compartimentul tectonic opus observatorului este deplasat spre stanga (fig.
nr. 13);
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Fig. nr. 13 — Falii transcurente (= de decrosare)

b.2. falii transformante (sunt fracturile cu deplasare iIn plan orizontal care afecteaza
rifturile oceanice)

3. Dupa raportul dintre inclinarea planului de falii si a stratelor de roci:
- falii conforme — planul faliei inclind 1n acelasi sens cu cel al stratelor, fara ca inclinarea sa
aibd, obligatoriu, aceeasi valoare;

- falii contrare — planul de falie inclina in sens invers inclinarii stratelor

4. Dupa raportul dintre directia faliei si directia stratelor: directionale, transversale si
oblice.

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..
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2. Deformari continui (cutele)

2.1. Cutele:
a. Descriere

stnelinal

LA

Fig. nr. 14 — Cutele sinclinale si anticlinale si elementele acestora

Se spune despre un strat ca este cutat atunci cand o suprafatd de referinta a acestuia, plana
inainte de cutare, devine ulterior ondulatd, datoritd producerii unor miscari compresionale.
Cutele sunt forme structurate specifice pentru formatiunile stratificate, cum sunt rocile
sedimentare si corespondentele lor metamorfice.

In momentul in care stratele suferd un fenomen de cutare, un plan de stratificatie initial
orizontal se transforma intr-o suprafatd ondulata, cu caderi variabile, rezultand cute concave,
denumite sinclinale si cute convexe, denumite anticlinale.

b. Elementele unei cute (fig. nr. 14, 15)

- Creasta (c) - reprezintd 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) - reprezinta punctul de curburd a unei cute;

- 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 ei;

- Unghiul de deschidere al cutei (0) — 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 inclindrile scad treptat si .isi
schimba sensul;

- Axul cutelor (a) - rezultd din unirea punctelor de curburd maxima. Caderea axului unei
cute defineste plonjul axial, care determind 1inchiderile perianticlinale (periclinale) si
perisinclinale (centriclinale):

Dimensional, cuta este caracterizatd de: inalfimea (h) - distanta in plan vertical Intre creasta
si talpa; latimea (Is) - este distanta cea mai mare masuratd in plan orizontal intre doua creste
consecutive; latimea desfasurata - se realizeaza n urma reconstructiilor palinspastice; lungimea
cutei (L) - este lungimea axiald intre terminatiile perianticlinale sau perisinclinale.
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2.2. Tipul si nomenclatura cutelor

a. Dupi pozitia planului axial: cute drepte (planul axial la 90°), cute deversate (planul
axial inclinat intre 0° si 900) (fig. nr. 9), cute rasturnate, cu planul axial intre 90" si 1800), etc.
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Fig. nr. 15 — Pozitia flancurilor in raport cu planul axial in cazul cutelor deversate

b. Dupa simetria flancurilor si forma acestora: normale, in evantai, izoclinale, chevron,
etc.

2 °_

Cute_iroclinale Gile acondeomw
Fig. nr. 16 — Cute cu flancurile simetrice
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3. Asociatii de cute si falii
3.1. Asociatii de cute-falii

De regula, faliile se produc odatd cu cutarea, rezultand o serie de asociatii de cute-falii,
principalele categorii fiind: cute-falii, cute solzi si panze tectonice (fig. nr. 17). Aceste asociatii
de cute-falii sunt caracteristice structurilor de orogen.

Cute-falii (= cute solzi) - cutele prezintd o falie dupad care are loc laminarea §i ruperea
flancului invers, atunci acest ansamblu poartd numele de cute-falii.

Panzele tectonice - sunt mase mari de roci care au fost deplasate sub actiunea tensiunilor
tectonice pe distante de ordinul a zeci sau chiar sute de kilometri.

Fig. nr. 17 - Bloc diagrama ilustrind geometria i nomenclatura asociatiei de cute-falii
1 — cute solzi; 2 - cute falii; 3 - panze tectonice.

Dupa Billings, incalecarile care se produc in structurile cutate se clasifica in felul urmator
(fig. nr. 18):

- incalecarea brizanta (sau de fracturd) — se formeaza prin deplasarea compartimentelor in
lungul unui plan de falii, perpendicular sau aproape perpendicular pe stratificatie;

- incalecarea de tensiune (sau cuta-falie) — se formeazd prin solicitarea, subtierea
(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;

- incdlecarea de forfecare ulterioard — planul de fractura afecteaza structurile anticlinale si
sinclinale deja definitivate, deci se produce o faliere post-cutare.

1 - incilecare brizantd, 2 - incilecare de tensiune;, 3 - forfecars ulterioars.

Fig. nr. 18 — Incilecarile in cazul unei structuri cutate dupd Billings
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3.2. Pdnze tectonice

Asa cum s-a amintit, acestea sunt deplasari ale unor mari mase de roci sub actiunea
tensiunilor tectonice, pe distante de ordinul a zeci sau chiar sute de kilometri (conventional se
considera ca reprezinta panze, incadlecarile care depasesc deplasarea masurata in plan orizontal de
cca. 5 km). Dupa geneza se clasificd in: panze de acoperire si panze de sariaj.

3.2.1. 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. nr. 19):

- flancurile normal siinvers - reprezintd 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 - reprezinta portiunea in care flancul normal al panzei se racordeaza cu
flancul invers;

- latimea acoperirii - este distanta pe orizontald ce separd sarniera radicala de sarniera frontala
si pe care se realizeaza superpozifia anormala a succesiunilor stratigrafice.

- Indlfimea pdnzei - reprezinta distanta pe verticald de la partea superioard a panzei si pana la
autohton;

- autohtonul - reprezinta masa de roci peste care a fost impinsa stiva de roci, stratigrafie mai
veche sau de aceeasi varstd, dar apartinand altor zone primare de sedimentare;

- paraautohtonul - in cazul esafodajului tectonic in panze, o panza superioard depaseste panza
ce constituie autohtonul, acoperind si o parte din autohtonul autohtonului.
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Fig. nr. 19 — Elementele unei panze de acoperire
3.2.2. Panzele de sariaj

Acestea reprezintd supraincalecari datoritd carora mase mari de roci sunt deplasate pe
distante mari de-a lungul unei suprafete de fracturd, care lipseste la panzele de acoperire.
Suprafata de rupturiiin lungul careia a avui loc alunecarea corpului panzei peste autohton, poarta
numele de suprafatd de saria;.

Spre deosebire de panzele de acoperire, la panzele de sariaj lipseste flancul invers, el fiind
inlocuit cu suprafata de sariaj. Elementele tectonice cu care se vehiculeaza in legatura cu panzele
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de sariaj sunt: fereastra tectonica; semifereastra tectonicd; peticul de acoperire (klippa
tectonica); peticul de impingere (lama de rabotaj); capul tectonic; latimea sariajului si latimea
minima a sariajului.

Aceste elemente tectonice rezultd atat din complicatiile tectonice care se produc in timpul
proceselor de sariaj, cat si factorilor erozionali care actioneazad ulterior. O parte din aceste
elemente sunt vizibile n sectiuni si blocdiagrame, iar o alta parte pe hartile geologice.

- Fereastra tectonica este o deschidere facuta in corpul panzei, care scoate autohtonul sub
forma unei insule la zi;

- Semifereastra tectonica diferenta fatd de situatia anterioard consta ca autohtonul prezinta
o forma semi inchisa, asemanatoare unui golf;

- Peticul de acoperire (Klippa) - reprezinta o portiune izolatd din panza, ca urmare a
proceselor de eroziune, Inconjurata in totalitate de autohton;

- Lamboul de impingere (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;

- Capul tectonic - reprezintd o portiune din fruntea panzei de forma peninsulard, care tinde
sd evolueze spre un petic de acoperire;

- Digitatia - este o ramificare frontala a unei panze de sariaj;

- Duplicatura - reprezinta o dedublare a autohtonului;

- Latimea minima de sariaj - reprezintd distanta masuratd pe harta, intre partea cea mai
avansata a panzei (un petic de acoperire sau fruntea panzei) si cea mai retrasd (o fereastra
tectonica);

- Lafimea reald a sariajului - se poate estima numai daca se cunoaste zona de radacina.

SEMIFEREASTRA
.~ TECTONICA

KLIPPA
ECTONICA
(petic de
acoperire)

FEREASTRA
ECTONICA

_CAP
TECTONIC

I« PANZA DE SARIAJ —>¢

1

Fig. nr. 20 — Elementele unei panze de sariaj
O clasificare genetica generald a panzelor tectonice distinge:

1. Pdnze de supracutare (gradul I) — sunt legate genetic de procesele cutare din scoartd din
zonele de compresiune;

2. Panze de forfecare (gradul II) - sunt independente de procesele de cutare, acestea luand
nastere prin exagerarea unor fracturi crustale cu inclindri mici;

3. Pdnze de decolare gravitationala (gradul III) — sunt legate genetic de procesele
gravitationale majore care au loc pe versanti.
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4. Structuri de distensiune si de compresiune majore

a. Structuri de distensiune: grabenele, horsturile, rifturile continentale, rifturile oceanice
(fig. nr. 21, 22).

Stadiile de evolufie a structurilor tectonice
de distensiune de nivel superior(din Perrodon,
1977)2A.Stadiu de graben simplu-tip viile de
rift africane;B.Stadiu de tip Marea Rogie;C,Sta-
diu de tip Atlanticjl.Scoartd sialie#;2.Scoartd
ocesnicd

Fig. nr. 21 — Structuri distensive de tip graben
Grabenele sunt depresiuni tectonice cu flancurile simetrice, afectate de falii normale. In
opozitie, horsturile sunt forme pozitive (indltate), cu flancurile de asemenea afectate de falii

normale.

Structuri de distensiune
regionaldil.Graben;2 . Horst;
3.3emigrabene gi semihor-
stari

Fig. nr. 22 — Structuri distensive de tip graben si horst

b. Structuri de compresiune: structurile care iau nastere 1n legatura cu zonele de subductie
(de ex. orogenele cu structurd in panze de sariaj) (fig. 23).

151



Prezentarea schematica a relatiei tectonica - sedimentare in valea riftului continental
din regiunea Basin and Range (SUA)

Catena montana Catena montana
(versantul vaii) (versantul vaii)

Zona depresionara
(valea rift)

Con aluvial . .
Lacuri formate in zona

distala a pedimentelor Con aluvial

Sensul evolutiei
geomorfologice

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 dups materialele prezentate pe site-ul: http:/sepmstrata.org/FPower-Point-L tures/: 1 tures. htmi)

Fig. nr. 22 — Structuri distensive de tip graben
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Sectiune geologicid generald prin pinzele de
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cambrian;2.Paleozoic;3.Mezozojic(Flig);4.Neo~
zoic;ba.0listostrome;5b.0fiolite

Fig. nr. 23 — Structura de orogen in panze de sariaj realizatd In procesele de subductie (stadiile compresive)
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