Unitat 5

1 1. Anticlinal (esquerra) i sinclinal (dreta). Es tracta de plecs paral-lels.
2. Successio d'anticlinals i sinclinals paral-lels, amb pla axial vertical (sense vergéncia, per tant).
3. Plec anticlinal paral-lel, amb vergéncia cap a l'esquerra.
4. El plec del centre és un anticlinal paral-lel amb una lleugera vergéncia cap a l'esquerra.
5. Successio de plecs paral-lels amb vergéncia cap a I'esquerra.
6. Anticlinal similar tombat amb vergéncia cap a la dreta.

2 1. falla inversa; 2. diaclasis; 3. falla inversa; 4. diaclasis; 5. diaclasis; 6. falla (no s'aprecia bé si és
inversa o normal, pero el pla de falla és quasi horitzontal; per tant, és probable que sigui una falla
inversa, potser un encavalcament).

3 a)

condicions de pressio exemple de zona on

LD CORE I G i temperatura es poden formar

al voltant d'una massa de

cornubianita amb hornblenda | temperatura alta i pressié baixa o

a la mesozona d'un orogen
amfibolita temperatures i pressions altes | situat en una subduccié ocea-
continent

a la part superior de la meso-
zona d'un orogen situat en una
subduccié ocea-continent

temperatures i pressions

esquist verd*
g moderades

a la part més profunda d'un
orogen d'una zona de subduc-
cié ocea-continent

temperatures i pressions

eclogita
molt altes

temperatures molt altes i pres- | molt a prop d'una massa de

cornubianita amb piroxe . .
sions baixes magma

* Esquist verd, en lloc d'esquist blau, com surt al llibre.
b) Les granulites es formen quan la temperatura és de 680°C aproximadament.
c) Leclogita apareix a partir de pressions minimes de 10 kb.

d) Els processos metamorfics es produeixen quan les temperatures superen els 250 °C a pressio-
ns inferiors a 1 kb. A mesura que la pressié creix, el metamorfisme pot donar-se a temperatures
inferiors; aixi, per exemple, amb 2 kb de pressi¢ es formen roques metamorfiques a només
100°C.

e) El limit d'anatéxia indica aquells valors de pressioé i temperatura a partir dels quals els minerals
inicien la seva fusié. Aixi, quan les condicions de pressio i temperatura superen aquest limit, els
diferents minerals van passant de manera progressiva a la fase liquida segons quin sigui el seu
punt fusid.
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4 a) Collserola esta formada principalment per roques metamorfiques, perd també n'hi ha de mag-
matiques (granit) i una petita quantitat de sedimentaries del quaternari (al peu de la serralada).

b) Abans de l'orogénesi que va originar Collserola hi havia un predomini de roques sedimen-
taries.

c) Laparici6 de masses de roques magmatiques molt calentes durant I'orogénesi va afectar les
roques preexistents.

d) Anant des de la Bonanova fins al Tibidabo, observem primer les roques magmatiques solidifi-
cades (granit) i, a partir d'aqui, diverses franges de roques metamorfiques.

e) Si, perque es tracta d'unes auréoles metamorfiques entorn d'un batolit que acostumen a tenir
forma de corones circulars al voltant d'aquesta estructura magmatica. De fet, no s'observen més
roques metamorfiques en direccié al mar.

f) S'ha produit un metamorfisme de contacte perqué les roques preexistents s'han transformat
a causa de l'alta temperatura de la massa de magma, que va aparéixer durant |'orogenesi i que
posteriorment formaria el granit.

5 a) No hi ha el mateix tipus de metamorfisme en totes les zones perque les condicions de pressid
i temperatura no sén les mateixes.

b) Els dos factors que determinen el tipus de metamorfisme que hi ha a cada lloc sén la pressid
i la temperatura.

©) A les zones de subduccié es formaran roques propies del metamorfisme regional: pissarres
i micacites a I'epizona, esquists i amfibolites a la mesozona i gneis i migmatites a la catazona. Per
altra banda, al voltant de les masses de magma que es generen apareixeran roques de metamor-
fisme de contacte com les cornubianites, la quarsita i el marbre, i d'altres fruit de processos de
metasomatisme. En aquest segon cas, podem trobar jaciments de minerals d'interés econdmic.

A les zones de lliscament lateral entre plaques trobarem roques generades pel metamorfisme
dinamic, com les bretxes de falla i les milonites.

d) A les conques oceaniques es produeixen fenomens metamorfics a causa de la pressié genera-
da per I'acumulacié de sediments. Al mateix temps els materials es van enfonsant pel procés de
subsidéncia, per la qual cosa estan sotmesos a unes temperatures cada vegada més elevades.

e) La gran diversitat de roques metamorfiques que hi ha a les serralades formades en zones de
subduccié és consequencia de la gran varietat de condicions de pressié i temperatura que s'hi
donen. Els tipus de metamorfisme que hi ha aqui son el regional, el de contacte i el metasoma-
tisme.

6 a) El canvi de cianita / sillimanita / andalusita correspon a minerals polimorfics perqué tots tres
tenen la mateixa composicié quimica.

b) La moscovita, estable en una amplia franja de pressions, es transforma en ortosa, corindd
i vapor d'aigua a causa de |'elevacié de la temperatura a partir de 700 °C aproximadament.
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¢) l'andalucita es transformara en cianita, tot i que si la temperatura a qué es trobava era superior
a 500 °C es transformara primerament en sil-limanita i, posteriorment, en cianita.

d) Una roca que conté sillimanita ha estat sotmesa a una temperatura minima lleugerament
inferior a 500 °C i a pressions que poden oscil-lar entre O kbar i més de 9 kbar.

e) Una roca que conté ortosa i corindd ha estat sotmesa a una temperatura minima de 375 °C.
Per deduir-ho, cal observar la grafica i calcular a partir de quin valor de I'eix de les x apareixen
aquestes dues substancies.

f) Com més elevada és la densitat d'aquests minerals, més estables son a pressions elevades.
Aixo s'explica pel fet que, com més elevada és la pressié, més gran és la comprensié a qué estan
sotmesos; d'aquesta manera, es formen unes estructures moleculars més compactes i augmenta
la densitat del mineral.

(Correccions en negreta)

Els processos metamorfics sén transformacions que pateixen les roques com a conseqiéncia de
I'accié de la pressic i la temperatura. Alguns d'aquests canvis no comporten transformacions
quimiques de les roques i només la substitucié d'uns minerals polimorfics per uns altres. D'altres
vegades, les roques es transformen perqué els minerals es transformen en d‘altres de
composicio quimica diferent.

Els cristalls que formen les roques també pateixen canvis durant el metamorfisme. En general, es
pot dir que sempre hi ha un augment del seu volum, una tendencia a les formes planes i una
orientacié perpendicular a la direccié de la pressic.

En fases molt avan¢ades de metamorfisme es produeix la migmatitzacid, que consisteix en la
fusié parcial de les roques.

D’altres vegades es produeix una fusié total de les roques i s’obté el magma. Aquest procés
s‘anomena anatéxia i origina masses de roques foses que constitueixen magma.

Cap al final d'aquest text diu que la migmatitzacié genera la formacié de lava. Només la fusi¢ total
de les roques, procés anomenat anatéxia, pot donar lloc a masses de roques foses que constitui-
rien magma i no pas lava. Aquest segon terme es reserva, exclusivament, als materials en forma
liquida que s'emeten durant una erupcié volcanica.

Lestudi microtectonic pot revelar la historia, almenys pel que fa a la tectonica, de les roques. Par-
tint dels successos geoldgics que podem triar, tenim:

1. Cordierita desorientada posterior a la biotita orientada. Veiem que la cordierita és posterior
perque talla els minerals de biotita. Aixi doncs, primer s'ha produit un metamorfisme regional
(biotita orientada) i després un metamorfisme de contacte de baix grau (cordierita).

2. Granats damunt de plagioclasi (albita) i epidota plegades. Per tant, primer s'ha produit un me-
tamorfisme de contacte de baix grau (albita-epidota), la qual cosa ha donat lloc a un bandeja-
ment; a continuacié hi ha hagut un plegament i, en darrer terme s'ha produit un metamorfisme
de contacte d'alt grau (granats).
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3. Cordierita orientada com la biotita. S'observa que la biotita envolta la cordierita; per tant, primer
existia la cordierita i després la biotita. Primerament, hi ha hagut un metamorfisme de contacte
de baix grau (cordierita) i després ha tingut lloc un metamorfisme regional (biotita).

4. Hi ha cristalls mixtos, amb granat i biotita, envoltats d'una matriu de moscovita i biotita. Els
cristalls sén restes de fendmens tectonics anteriors, ja que si fossin posteriors serien d'un sol
mineral. Aixi doncs, en primer lloc, s'ha produit un metamorfisme regional (biotita, tallada pels
granats i, per tant, anterior als granats); després, hi ha hagut metamorfisme de contacte d'alt
grau (granats); finalment, hi ha dues possibilitats, perod totes dues inclouen un metamorfisme
amb una forta pressio, capac de trencar els cristalls: un metamorfisme dinamic o un metamor-
fisme regional profund.

5. La presencia de minerals com l'ortosa ens indica que la roca ha patit una anatéxia. Possible-
ment ha sofert un metamorfisme regional d'alt grau (biotita), que més tard ha anat augmentant
de grau encara més fins a passar a una anatéxia.

9

. Serralada formada per la subduccié entre dues plaques amb abundancia de feno-
mens magmatics.

b Reajustament posterior al plegament d'un orogen que provoca el desplacament
vertical de l'escorca terrestre.

q Serralada formada per una obduccié en la qual hi ha pocs fenomens magmatics
i un predomini de les formes generades per la compressio.

c Conca sedimentaria de 'ocea on s'acumulen els materials erosionats al continent.

5 Periode de distensio en el qual es formen fosses tectoniques en qué sedimenten
materials procedents dels relleus més elevats.

f Enfonsament progressiu dels estrats en una conca sedimentaria.

10 Preguntes sobre el tall dels Andes:

a) Els Andes constitueixen un orogen de tipus andi perqué s'han format per la subduccié entre
dues plaques.

b) Els fendomens magmatics sén abundants i estan distribuits principalment per la meitat més
propera a l'ocea Pacific. Aquesta distribucié és conseqiiéncia de la dinamica de la zona de sub-
duccié que ha originat aquesta serralada. Les bosses de magma es formen a una certa distancia
del limit amb la placa oceanica, coincidint amb la zona on el fregament entre ambdues plaques
i la subsidencia de la placa oceanica generen aquestes masses de roques foses, que ascendeixen
per les fractures existents.

c) S'observen plecs al llarg de tot el perfil de la serralada.

d) Hi ha nombroses falles, que sén forca més abundants a la zona més allunyada de I'ocea Pacific.
Son falles inverses, originades per forces de compressio.

e) Aquest orogen s'ha format a causa de la convergéncia de la placa Pacifica cap a la placa sud-
americana. La placa pacifica forma una zona de subduccié i s'enfonsa per sota de la sud-ameri-
cana. Les immenses forces de compressié que aquest procés genera son les responsables de la
formacio de la serralada andina.
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11

12

f) Les muntanyes Rocalloses, la Sierra Madre (Mexic) i els Alps Neozelandesos, per exemple,
s'han format d'una manera semblant.

Preguntes sobre el tall de I'Himalaia:

a) 'Himalaia és un orogen de tipus alpi, perqué s'ha format per la collisi6 (obduccid) de dues
plaques continentals (la de I'india i I'Eurasiatica).

b) En aquest cas no hi ha fendomens volcanics, perque cap de les dues plaques no s'introdueix
sota de l'altra, sind que simplement es deformen totes dues. Aquest procés no genera la formacio
de magmes.

) S'observen estrats plegats i especialment les restes d'un mantell de corriment ja erosionat.

d) No s'hi observen falles.

e) La presencia d'aquests minerals ens pot donar una idea de les condicions que hi havia quan
es van formar aquestes roques. A més, sén indicadors de pressions elevades. En el tall s'observa
que l'erosi¢ ha eliminat la part superior d'un mantell de corriment de grans dimensions.

f) Lelevacio de pocs mil-limetres que experimenten cada any les muntanyes de I'Himalaia es deu
als moviments isostatics posteriors a |'orogenia. Aquests sén conseqiiéncia del reajustament del
mantell, que empeny cap amunt els materials de 'escorca per recuperar el nivell que ocupava
abans de 'orogénia.

g) 'Himalaia s'ha format per la col-lisi6 entre dues plaques continentals (india i Eurasia) que, en
plegar-se i desformar-se, han originat aquesta gran serralada.

h) Els Alps, els Pirineus i el Caucas, per exemple, son altres serralades que s'han format d'una
manera semblant.

a) (V)

b) (F) Aquest limit es desplaca a profunditats majors.

) (F) Si que hi ha simetria estructural.

d) (V)

e) (F) Els encavalcaments i els mantells de corriment sén poc habituals en els orogens andins.

f) (F) Lesquistositat esta limitada al nivell superior dels orogens. En el nivell mitja predominen els
plecs.

9 (V)

h) (F) Les Rocalloses s6n un orogen andi.

) (V)

) V)

a) Les serralades andines tenen volcans i nombrosos plecs i falles. En les serralades alpines no hi
ha vulcanisme i predominen els grans encavalcaments i mantells de corriment.

b) Les roques que han patit metamorfisme regional presenten esquistositat i una orientacié pre-
dominants dels cristalls.

) En una falla normal, el pla de falla s'inclina cap al bloc que baixa, mentre que en una falla in-
versa, s'inclina cap al costat on hi ha el bloc que puja.

d) Falla normal / distensid; falla inversa / compressioé; esquerda / distensid; encavalcament /
compressid; plec / compressid; esquistositat / compressio.
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e) Es un nivell de la litosfera on predominen determinats mecanismes de deformacié. En una
serralada totalment erosionada, els nivells estructurals inferiors es troben al centre, i els més su-
periors, als marges.

f) Els mecanismes de deformacio elastica, plastica i fragil sén els segtients:

« elastica: ones sismiques;
« plastica: plecs i esquistositat;
« fragil: falles i diaclasis (esquerdes).

) El metamorfisme regional s'origina per la gran pressié a qué es veuen sotmesos els sediments
quan s'acumulen en una conca. A causa de la subsidéncia, se situen cada vegada a més profun-
ditat, per la qual cosa estan sotmesos a temperatures més elevades. Per contra, el metamorfisme
de contacte es deu a la gran elevacié de temperatures a la qual es veuen sotmeses les roques
situades a prop d'un magma.

h) Un geosinclinal és una gran conca sedimentaria situada al costat d'un continent, on van a parar
els materials resultat de I'erosié d'aquest continent.

i) Lanatéxia marca el limit del metamorfisme perqué implica la fusié de les roques i la formacié
d'un magma, que originara roques magmatiques i no metamorfiques quan se solidifiqui.

j) Es un encavalcament, el salt de falla mesura uns quants quilometres, mentre que en una falla
inversa és menor. El pla de falla de I'encavalcament sol ser bastant més horitzontal que el de la
falla inversa.

k) Es un anticlinal, perqué en el nucli es troben els materials més antics.
) Recte, inclinat, tombat i ajagut.

m) En una falla, els blocs que queden a cada banda de la fractura es desplacen relativament. Aixd
no passa en una esquerda.

n) Observarem que hi ha un desplacament dels estrats paral-lels al pla de falla.

0) Que s'ha format a alta pressié (vegeu la figura 16 de la pag. 109).
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