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AL PFGMATITELOR DIN MUNTII RODNEI!

DE
TITUS MURARIU 2

Abstract

Mineralogical,Geochemical and Structural Study of Pegma-
tites from the Rodna Mountains. The pegmatites of the Rodna Mountains are
lens-like, concordant with the schistosity of the host-rock and present sharp contacts with
them. The pegmatitic bodies present an inner structure represented by zones, fillings on
fractures and metasomnatic bodies. The pegmatites belong to the type of mica-bearing pegma-
tites and are made up of quartz, potash feldspars, acid plagioclases, muscovite, biotite, tour-
maline, garnet and apatite. The pegmatites are cross-cut by fissure systems, which individuali-
zed during more tectonic phases. The geochemical and geothermometrical data point out the fact
that the process of peginatite formation took place during successive stages, as a result of
the metasomatic transformations of some maginatic bodies made up of quartz-feldspar (- bio-
tite). The metasomalosis took place at temperatures ranging between 600°C — characteristic
of the graphic structures — and 180°C — specific to the metasomatic minerals and quartz crys-
tallized within myarolitic cavities. The peginatitic stage continues with a hydrothermal process,
due to which the pyrite crystals appear. and in which the ratio CO : Ni is higher than 1.
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Introducere

Termenul de pegmatit a fost introdus de Haly (Fersman,
1931; Jahns, 1955; Routhier, 1963) care 1-a aplicat la inceputul
secolului al XIX-lea granitului grafic. Folosirea initial restrinsd a acestui
termen a fost ulterior ldrgitd, incluzind acele roci dintre care granitul
grafic formeaz# de fapt o parte. In jurul anului 1850, rocile cp granulatie
foarte grosierd §i compozitie graniticd au fost denumite pegmatite. Odats
cu dezvoltarea cercetdrilor petrografice in cea de a doua jumitate a seco-
Iului trecut, sensul terinenului s-a extins, iar astizi, rocile cu o granulatie
foarte grosierd, care variazd de la granitele cele mai leucocrate pind la
gabbrourile cele mai melanocrate, sint incluse in clasa pegmatitelor
(Jahns, 1955).

Dintre numeroasele definitii, in aceastd lucrare pegmatitele sint
considerate ca roci holocristaline ai céror componenti prinecipali cuprind
minerale tipice din rocile magmastice si in care variatiile texturale extreme,
in special cele granulometrice sint caracteristice. Se utilizeazd in capitolele
care urmeazd termenul de pegmatit in sens petrografic, ca o denumire
de rocé si termenul de corp pegmatitic in sens structural.

Pind in prezent, cu exceptia unui numir restrins de cercetdri con-
sacrate studiului pegmatitelor de ordin geologic, mineralogic si geochimie,
in majoritatea cercetérilor din Roméinia, privind geologia si petrografia
unor regiuni, pegmatitele au fost doar localizate si descrise sumar. Aceste
cercetdri, firsd indoiald, aduc o contributie importanté cu privire la studiul
ambiantei geologice in care sint localizate pegmatitele, creind premisele
unor cercetdri de ordin mineralogic, geochimic si geotermometric.

Lucrarea de fatd limureste unele aspecte mineralogice, geochimice:
geotermometrice 1 structurale ale pegmatitelor din masivul cristalin

.al Rodnei cu scopul de a contribui la o mai buni cunoagtere a acestor
roci si la o eventuald posibilitate de valorificare complexs a lor.

Cercetirile de teren incepute in vara anului 1968 si continuate in
urmitorii ani au urmirit localizarea principalelor ocurente de pegmatit,.
stabilirea relatiilor dintre pegmatite si rocile care le inconjoari, punerea
in evidentd a anumitor coreldri intre formi, dimensiune si pozitie pe de-
0 parte si caracterele structurale ale rocilor autohtone pe de altd parte,.
precum si descrierea structurii interne a corpurilor pegmatitice.

Lucririle de laborator au ciutat si cuprindd aspecte cit mai ample
ale problemei pegmatitelor prin aprofundarea studiului mineralogic al
mineralelor constituente.
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Autorul {ine ca in mod deosebit sd muliwmeasca pentru ajutorul efectiv acordat si pentru
prelioasele sfaturi si indrumiri in teren silaborator, conducatorului siu stiintific, profesor doctor
docent R. Dimitrescu de la Universitatea .. AL . Cuza” din lasi.

De asemenea, imi manifest si cu aceasta ocazie recunostinta pentru prof. dr. doc. O.
Nichitasiprof. dr. doc. V. A babidela Institutul Politehnic din lasi, din partea cirora,
incd de la inceputul activitdiii mele la sectorul de gecochimie, m-am bucurat de o indrumare
atentd gi de un pretios sprijin stiintific.

Datorez recunostiniii conducerii Institutului de geologie si geofizicé pentru sprijinul
acordat In realizarea lucrarilor ce teren si de laborator, a conditiilor de lucru create precum si
pentru posibilitatea ce mi-a fost acordatd de a participa timp de 15 zile la o specializare in
domeniu] pegmatitelor, incadrul Institutului de geochimie si chimie analitici ,,V. 1. Vernadski‘®
din Moscova.

Cercetiiri geologice anterioare

Masivul crigtalin al Rodnei, in ansamblul sfu, a constituit obiectul
de studiu a numerogi cercetidtori. Cu toate cid unele cercetiri au interpre-
tat in mod fundamental diferit datele existente, fiecare lucrare reprezinti
insd, in felul sdu, un pas esential spre elucidarea realititii.

Rezultatele primelor cercetdri intreprinse in muntii Rodnei sint
expuse in lucrdrile lui Th. Kr&utner, in cafe se arati ci cele dintii
observatii geologice asupra masivului apartin lui Paul V. Partsch
(1826)si Fr. U. Tamnau (1836) si au un caracter informativ, refe-
rindu-se la constitutia petrografici a sisturilor cristaline precum si la
descrierea minereurilor ce constituiau obiectul unor exploatidri. Lueririle
Iui Richthofen (1860) si PoSepny (1865) aduc date noi cu
privire la constitutia geologicd a muntilor Rodnei, iar in anul 1383,
Primics prezintd o descriere geologicd mai amfnuntiti a masivului,
in care sint furnizate si unele date cu caracter informativ asupra pegmati-
telor din aceastd regiune.

Exploatarea infloritoare a minelor de la Rodna Veche, acumularea
de cunostinte ale primelor cercetéri, precum si cele efectuate in continuare
de citre Zapalowicz (1886), Rozloznik (1907), Szentp é-
tery (1923), Reinhard, Atanasiu (1927), Krdutner (1930),
Popescu-Voitesti (1931) si altii, ii conduc pe auteri la diverse
clasificiri ale rocilor ce alcituiesc muntii Rodnel, la descrieri petrografice,
observatii mineralogice, aspecte stratigrafice si interpretiri tectonice.

Incepind cu anul 1938, cercetirile din masivul Rodnei pot fi inca-
drate in aga-numita etapi ,,pinzistd” (Krdutner, 1963), etapi ce
corespunde elabordrii de citre Th., Kradutner, a primel sinteze,
insotitd de o hartd de ansamblu a masivului. Lucrarea reprezintd primul
studiu petrografic detaliat al cristalinului, fundamentarea structurii in
pinz&i a muntilor Rodnei §i prezentarea pozitieli masivului in cadrul geo-
logic general al zonei cristalino-mezozoice din Carpatii Orientali. Obser-
vatiile ficute asupra pegmatitelor din ,,versantu Figet”, a celor din ,,gura
izvoarelor Sciriyoarei’”’, de la ,,Suru Ascuns” si a celor de la Tarnita Scd-
risoarei, 11 conduc pe autor la concluzia ci acestea reprezintd produsul
anor ,,solutii selective’ care au circulat in timpul metamorfismului regional.
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Dupd 1955, se intreprind cartéri detaliate in muntii Rodnei, iar
caracteristica comun# a tuturor cercetérilor consté in negarea structurii in
pinzd a masivului. Raportul anormal dintre epizoni §i mezozon# este
explicat de citre Ghika-Budesti (1955) pe baza unui metamorfism
selectiv, influentat de compozitia chimicé diferitd a rocilor initiale. Lucri-
rile efectuate dupd anul 1960 de I. Ridulescu, Ludmila R &-
dulescu, V. Ignat, I. Focsa, Felicia Focga (1965)3
au pus in evidentd o discontinuitate stratigraficd i de metamorfism intre
formatiunile mezo- si epimetamorfice. Recunoasterea acestui fapt, pe
‘de o parte si acceptarea existentei unei singure mezozone in masivul
Rodna, pe de altd parte, au dus in mod inevitabil la negarea pozitiei in
pinzd a unor formatiuni mezometamorfice.

In ultimul timp, muntii Rodnei au devenit terenul desfisuririi
unor lucriri organizate de prospectare, explorare si exploatare, al unor
studii geologice, mineralogice, geochimice §i geotermometrice care servesc
drept criterii pretioase in posibilitatea valorifieirii multiple a masivului.
Dintre acestea, amintim acele lucrdri eare oferd date asupra formatiu-
nilor cristaline §i a pegmatitelor din bazinele viilor Rebra, Cormaia si
Caselor, regiune in care am efectuat cercetirile prezentate in aceastd
lucrare.

Ivirile de diopsid dintre valea Rebra gi valea Cormaia, mentionate de
Krdutner (1938), au constituit obiectul unor cercetdri cu caracter
mineralogic §i geotermometric. Astfel, Pom idrleanu (1965), pe baza
observatiilor de teren, a studiului mineralogic si geotermometric, formu-
leazd ipoteza unei corelatii intre calcarele cristaline intens recristalizate
§i un corp intrusiv ascuns care ar fi generat fenomenele de contact si
sub influenta cdruia au luat nagtere corpurile diopsidice. Conform datelor
geotermometrice prezentate de Pomarleanu i Barbu (1969),
diopsidul a cristalizat in intervalul de temperaturd cuprins intre 300°C
81 500°C.

in anul 1967, Pomarleanu si Petreus prezintd un studiu
geotermometric asupra cristalelor de cuarf localizate in cripituri trans-
versale §istozitdfii paragnaiselor §i amfibolitelor din vecinitatea zonei de
mineralizatii cu sulfuri polimetalice din valea Rebra, precum si o serie de
observatii macro- §i microscopice asupra acestei mineralizafii. Datele
de geotermometrie asupra cuartului, obtinute pe baza studiului incluziu-
nilor fluide prin metoda omogenizérii, cit i observatiile asupra texturii
§i structurii mineralizatiei din valea Bebra se coreleazd $i se completeazi,
indicind ci depunerea sulfurilor complexe a avut loc la temperaturi relativ
scizute, cupringe intre 145°C si 180°C. Studiul incluziunilor fluide din
cristalele de cuart, al texturii si structurii mineralizatiei de sulfuri com-
plexe localizatd in calcarele mezozonale din valea Rebra, ii conduce pe
autori la concluzia existentei unei legituri genetice cu activitatea hidro-
termald a unei intruziuni magmatice de adincime.

3 Arh. 1.G.G. Bucuresti.
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Luerarea ,,Vederi noi asupra masivului cristalin al Rodnei” (K r 4-
utner, 1968) reafirma existenta a doud serii mezozonale distincte si
structura in pinzd a muntilor Rodnei. Autorul distinge in domeniul for-
matiunilor cristaline ale masivului, dou% unitd}i tectonice majore: o
unitate in pinzé (pinza de Rodna) si o unitate care, in raport cu pinza de
Rodna, are o pozitie autohtond, insd raportatd la structura de ansamblu
a Carpatilor Orientali, prezintd o pozitie paraautohtons intrucit este
incdlecatd cu tot ansamblul zonei cristalino-mezozoice peste unitatea in-
ternd a flisului carpatic. Cristalinul in pinzd, din bazinele viilor Rebra si
Cormaia prezintd inclindri sud-vestice din ce in ce mai accentuate, pe
misurd ce ne apropiem de coltul sud-vestic al masivului, considerat de
KrZutner (1938)si Krdutner (1968) ca zoni de riadécini a pinzei.
De remarcat ci aceastd zond se caracterizeazd si prin frecventa maximi si
compozitia chimicd mai complexd a pegmatitelor.

Structura in pinzd a masivului a fost reafirmatd si de Dessila-
Codarcea (1967), Pitulea (1967), Kridutner si Krédut-
ner (1970).

Aspectele mineralogice, geochimice $i geotermometrice ale unor
minerale din pegmatitele muntilor Rodnei §i din rocile metamorfice incon-
jurdtoare au format in ultimul timp obiectul unor cercetéri cu scopul de a
reconstitui conditiile termodinamice $i geochimice de formare a rocilor care
le contin. Astfel, Minzdraru-Jude (1968) a abordat unele probleme
legate de optica feldspatilor alealini din pegmatitele din Roméania. Cer-
cetarea feldspatilor alcalini din pegmaititele seriei de Rebra a dus-o pe
autoare la concluzia cé acestia reprezintd termeni de temperatursd scizutd
cu o ordonare aproape perfects.

Prin compararea rezultatelor geotermometrice obtinute din studiul
incluziunilor fluide din muscovit cu cele rezultate prin aplicarea diagra-
mei de fazi a sistemului muscovit-paragonit, Pomarleanu siMo vi-
leanu (1968) aratd cd temperatura de cristalizare a muscovitului din
pegmatitele de pe valea Rebra este cuprinsd intre 386°C si 443°C.

Inanul 1970 PomArleanu si Murariu au prezentat unele
<date de ordin mineralogic, geochimic si geotermometric asupra turmalinel
«din cinci eimpuri pegmatitice din Roménia. Autorii au studiat principalele
tipuri de incluziuni fluide intilnite i in turmalina din pegmatitele de pe
valea Rebra, determinind totodatd temperatura de omogenizare $i decre:
pitare a acestora. Observatiile mineralogice i datele geochimice indics
prezenta in pegmatitele cercetate a varieti{ii de turmalin& neagrd, feru-
ginoasd, schorlit.

Cercetirile efectuate de PomArleanu si Murariu (1973)
asupra geochimiei granatilor aratd ci existd deosebiri in ceea ce priveste
chimismul granatilor din pegmatitele masivului cristalin al Rodnei, com-
parativ cu chimismul granatilor din rocile metamorfice inconjurétoare.
Pentru determinarea temperaturii de formare a granatilor din rocile
metamorfice in care sint localizate pegmatitele, paralel cu studiul com-
portédrii la decrepitare a incluziunilor din granati, autorii au aplicat si
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metoda geotermometrici bazatd pe dlstrlbutla, magneziului in parageneza
biotit- granat

In ultimul timp, Murariu si Barbu (1974) au prezentat unele-
aspecte petrografice, date de analizd chimicd asupra unor minerale precum
5i structura pegmatltelor din bazinul superior al vaii Rebra,iar Murariu
(1975) a pus in evidentd o corelatie intre continutul ridicat de cupru si
zine in biotit si prezenta in rocile seriei de Rebra a unor concentratii
premetamorfice de pirita §i sulfuri polimetalice.

Luecriri de prospectiuni’ pentru musecovit i minereuri neferoase in
perimetrul valea Rebra-valea Cormaia au fost intreprinse de F. Arion
(1958, 1959%*; I. Focsa, Felicia Focsa, V. Ignat (1965)°%
etc. iar prospectiunile geochimice executate de O. Buracu (1965);
C. Tucaliuc (1966)7, ete. au pus in eviden{d unele zone anomale legate
de mineralizatiile cu sulfuri polimetalice din valea Guset §i izvorul Paltinul..

I. CADRUL GEOLOGIC AL PEGMATITELOR

A) Rispindirea pegmatitelor in eristalinul mezometamorfic
al muntilor Rednei

Ivirile de pegmatite din cristalinul muntilor Rodnei se gisesc pe-
flancul sud-sud-vestic al masivului, in bazinele viilor Rebra, Cormaia si
Caselor, localizate in complexul mezozonal — seria de Rebra — dupi.
Kriutner (1968). Pegmatitele apar in regiunea inalté, cu relief acci-
dentat si sint deschise frecvent in secfiuni transversale pe valea Rebri-
soara, valea Rebra, valea Scarisoara etc. Ele produc prin efecte de erozi-
une, forme pozitive de relief: splnarl abrupturi sau se desfac in blocuri de-
dimensiuni ce depisesc uneori 10 m §i 0'I'0h0tl$111‘1 care alunecd pe pante.

In cele ce urmeazs sint prezentate o serie de date privind localizarea
5l compozitia principalelor ocurente de pegmatite din cristalinul muntilor
Rodnei (pl. I) incepind dela NV spre SE :

1. Pegmatitul de pe valea Rebrigsoara este situat in malul sting al
viii Rebrigjoara la cca 500 m amonte de confluenta cu valea Rebra, ca
o intercalatie in mieagisturi cu granati asociate cu paragnaise biotitice..
Compozitia mineralogicd este reprezentatd, in ordine descrescindd de :
cuart, feldspati, muscovit, granati i turmalin ; pegmatitul apartine tipu--
lui feldspatic.

2. Corpul pegmatitic Intre Rebre este un corp bine dezvoltat, deschis:
in sectiune transversald. Profilul realizat prin adincirea viii Rebra are o
form4 lenticulard, cu o litime maximé de 30—40 m. Pegmatitul este locali-
zat in micasisturi biotito-muscovitice cu granati. Pozifia rocilor gazdi in
zona de contact cu pegmatitul prezintd valori diferite din punct de vedere
al inelingrii. Contactul corpului pegmatitic cu rocile inconjuratoare este net
si insotit de cloritizarea avansatd a biotitului. Compozitia mineralogicé este:
datd de: cuart, feldspati potasici, plagioclazi acizi, muscovit, turmalind,
granati, biotit, plrlta,, uraninit.

4567 Arh. I.G.G. Bucuresti.
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Corpul pegmatitic Intre Rebre a fost urmirit directional cu o galerie
pe o distantd de cca 10 m. Aceastd deschidere permite o buni observare
:a mineralelor, a relatiilor dintre ele precum gi a pozitiei lor in cadrul struec-
turii interne a corpului pegmatitic.

3. In firul viii Rebra, amonte de confluenta cu piriul Paltinul, ocu-
rentele de pegmatite sint insotite de blocuri de dimensiuni variabile. Intr-
unul din aceste blocuri de pegmatit au fost puse in evidentsd cavitdti mia-
rolitice umplute cu cristale de cuar{ (pl. III, fig. 1) asociate cu piritd. Peg-
matitele au o compozitie specificd cuart-feldspaticd, cu predominarea
cuartului ,,bloc”.

4. Intre piriul Opriseasca si piriul Bung#irului, afluenti pe parteastings
a viii Rebra, a fost pusé in evidentd o lentild de pegmatit concordants intre
micagisturi biotitice cu granati, asociate cu intercalatii subtiri de amfi-
bolite. Compozitia mineralogici este reprezentatd de: feldspati, cuart,
muscovit, turmalind si granati. Cuartul si feldspatul formeazsd uneori
structuri macrografice. Lentila de pegmatit muscovitic a constituit obiectul
unor exploatdri, efectuate prin trei galerii suprapuse (galeriile Nigu), la
diferente mici de nivel. S-a exploatat muscovit de buné calitate, nefisurat si
fird incluziuni.

5. Corpul pegmatitic de la confluenta piriului Scérisoara cu valea
Rebra se giseste pe malul sting al viii Seirigoara, localizat in micasisturi
:asociate cu gisturi amfibolice. Prezenta lui este pusé in evidentd prin deran-
Jamente in pozitia planului de sistozitate a rocilor inconjurétoare, incid din
valea Rebra. Deschiderea principald a corpului pegmatitic se afld deasupra
malului sting al pirfului Scérigsoara, pe o distantd in sens longitudinal al
viii de cca 50 m. Lateral, este acoperit de material cdzut de pe panti incit
'cu greu i se pot aprecia dimensiunile. Compozitia mineralogica este daté de :
cuart, feldspati potasici, plagioclazi, muscovit, turmalini, biotit, granati si
apatit. Corpul pegmatitic prezinti caractere deosebite fati de celelalte
pegmatite, din punct de vedere structural, al compozitiei mineralogice ¢it
$i al modului in care a fost amplasat.

Valea Scirigoara mai oferd si alte ocurente de pegmatite, asemi-
nitoare in ceea ce priveste compozitia mineralogici cu corpul pegmatitic
descris mai sus.

6. Sectorul Figet, amplasat in cea mai mare parte intr-o zon4 inalt#,
cu relief accidentat si numeroase vii torentiale, intre valea Scirisoara la
nord si Xzvorul Iepei la sud, cuprinde un numir mare de lentile gi filoane
pegmatitice, cu dimensiuni ce variazd intre citiva metri si cca 100 m in
lungime §i cu grosimi ce pot ajunge uneori pind la 40 m. Eroziunea accentu-
atd a pegmatitelor precum gi crearea unor cii de acces au dus la desfacerea
lor in blocuri de dimensiuni ce depdgesc in unele cazuri 5 m si care ajung
uneori la distante destul de mari, pin4 in albia v4ii Rebra.

Pegmatitele sint localizate in micasisturi cu granati, fiind dispuse con-
-cordant cu sistozitatea acestora. Uneori, continuitatea corpurilor de peg-
matite este intreruptd de falii i decrogiri. Deinn de remarcat este faptul ci
in acest sector, pe o vale torential&, orientaid perpendicular pe directia
‘viii Rebra, a fost pusd in evidentd o intercalatie pegmatiticd feldspatics, de
dimensiuni relativ mici, localizatd in amfibolite.
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Pegmatitele se caracterizeazd prin texturi masive si sint constituite in
principal din cuart, feldspati si muscovit. In unele ocurente se remarci
prezenta granatilor, turmalinei §i a biotitului.

Dintre zonele pegimatitice ale masivului Rodna, sectorul Figet a fost
considerat de interes maxim intrueit aici existau premise favorabile valo-
rificdrii muscovitului ( Focsa, Focsa, Ignat?). Pegmatitele de la
Féget au constituit obiectul unor luerdri miniere efectuate prin trei galerii
(galeriile Figet) grupate asupra aceleiasi lentile. Pentru verificarea continui-
tatii zonei pegmatitice au fost executate si oserie de santuri precum si unele
derocéri.

7. Pegmatitele de la izvorul Pascaru. Pe malurile piriului Pascaru,
nu departe de confluenta cu valea Rebra, ocurentele pegmatitice sint loca-
lizate in micasisturi cu granati asociate cu paragnaise muscovito-biotitice.
Compozitia mineralogicad a acestor pegmatite este reprezentatd de : cuart,
feldspati, muscovit, turmalind, biotit §i granati.

Lucrdrile pentru extragerea muscovitului din aceste pegmatite au
inceput in anul 1932 sub indrumarea unor particulari. Ele au fost reluate st
continuate in anii 1951 —1952. Cele doud galerii au deschis o lentild ce & fost
in intregime exploataté, obtinindu-se muscovit cu o suprafatd ce atingea
frecvent 40 cm?2.

in aval de virsarea izvorului Pascaru in valea Rebra, mai apar citeva
ocurente de pegmatite muscovitice, dar de dimensiuni reduse.

8. Pegmatitele de la Tarnita Scarigoarei, mentionate incd de Kra -
utner (1938), se afld intre virful Scarigoara i virful Detunata, sub forma.
a trei lentile concordante intre micasisturi cu granati. In jurul ivirilor apar
numeroase blocuri de pegmatite provenite in urina dezagregérii superficiale.
Mineralogic sint constituite din cuart, feldspati, muscovit, granati (uneori
dispugi pe fisuri) si turmaling.

9. Pegmatitele de pe Valea Caselor, din apropierea localitdtii Maieru
au formi lenticulard si sint dispuse concordant in roci apartinind faciesului
almandin-amfibolitic reprezentate prin micasisturi asociate cu paragnaise
si amfibolite. In compozitia mineralogici a acestor pegmatite se intilnesc =
cuart, feldspati potasici, plagioclazi, turmalind si granati.

Muscovitul apare sub formé de cuiburi rispindite neuniform in masa
pegmatitelor. Cuartul si feldspatul formeazd uneori strueturi macrografice..

Lentilele de pegmatit au constituit obiectul unor lucrari de exploa-
tare in scopul determinirii posibilitdtii economice pentru muscovit
(Gh. Botoman , 1954 ®).

B) Studiul petrochimnic al sisturilor cristaline din zona
corpurilor pegmatitiee

Formatiunile ¢ristaline din bazinele viilor Rebra, Cormaia si Caselor,.
in care sint localizate ivirile cunoscute de pegmatite, apartin seriei de Rebra

8 Op. cit. pct. 5.
9 Arh. Com. Stat Geol. Bucuresti.
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§i sint specifice faciesului metamorfic al amfibolitelor cu almandin (K r i -
utner, 1968).

Cercetdrile noastre, efectuate asupra micasisturilor, paragnaiselor
s1 amfibolitelor din zona corpurilor pegmatitice, completeazd observatiile
petrografice cu unele date geochimice si geotermometrice.

1. Micasisturile

a) Observalii petrografice. Micasisturile reprezintd rocile cu cea mai
largsd rdspindire si cu cea mai variatd compozitie mineralogici. Ele pre-
.zintd structuri care variazd de la lepidogranoblasticd pind la porfiroblas-
ticd, structuri determinate de variatia cantitativd si de forma diferitd de
-dezvoltare a mineralelor componente, care se prezintd uneori fie ca por-
firoblaste (granati) fie sub forméd de lamele {micele). Textura acestor roci
este in general gistoasd, paraleli.

Participarea cantitativid in limite largi a mineralelor componente
atrage dupd sine, separarea urméitoarelor tipuri de micasisturi :

Micasisturi cu granat. Sint rocile care predomini si de la
care se produc treceri spre celelalte varietdti de micagisturi. Studiul micro-
Scopic pune in evidentd o structurid lepidogranoblasticd si urmétoarea com-
pozitie mineralogicd, in ordinea predomindrii: cuart, biotit, muscovis,
granat, turmalind, minerale opace. Granatii formeazd porfiroblaste, care in
diametru pot ajunge si depédsi uneori 15 mm si coutin incluziuni de cuart,
biotit-si apatit. O caracteristicid a acestor roci o constituie prezenta din
abundentsd a turmalinei in zona de contact cu pegmatitele (fig. 60).

Micasisturi eu biotit 31 granat. Predominarea bio-
titului larg cristalizat si prezenta unui granat almandinic caracterizeazi
aceste roci cu structurid lepidogranoblasticd si texturd sistoasd. De remar-
cat cd, in apropierea zonei de contact cu pegmatitele, biotitul din micasist
este cloritizat. :

Micasisturi cu museovit. Aceste roci se intilnesc sub
form# de intercalatii cu dimensiuni reduse, au culoare alba si sint alcdtuite
din cuart, muscovit §i putfin feldspat.

Micasisturi cu muscovit si biotit. Roci de culoare
albj-argintie ce apar ca intercalatii lentiliforme, cu predominarea musco-
vitului fatd de biotit i ahsenta granatului.

Micasisturi cu muscovit si granat. Aparitia grana-
tului almandinic alfituri de muscovit are ca urmare separarea acestei varie-
tati, ea intercalatii minore in masa micasisturilor.

Micagsisturi cuartoase. Roci cesc caracterizeazd printr-o
crestere excesivi a procentului de cuart, avind parageneza: cuart, muscovit,
biotit si feldspat plagioclaz, prin dezvoltarea ciruia se trece la paragnaise.

b) Date geochimice. Pentru caracterizarea geochimicd a micasisturilor
din zona corpurilor pegmatitice, s-au efectuat o serie de analize chimice
totale, care sint prezentate in tabelul 1.
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Rezultatele obtinute pun in evidentd unele aspecte privind chimismul
micagisturilor din zona corpurilor pegmatitice. Astfel, cu toate ci con-
tinutul de SiO, variazi in limite largi, pentru acelasi tip de micagist valoa-
rea silicei este destul de apropiatd, difereniele obtinute oscilind frecvent

- in jurul cifrei 2. Din analizele prezentate, una singurd (proba 121) este
nesaturata in silice (qz = — 19). Acest lueru se datoreazd faptului ci proba
respectivi este bogatd in minerale melanocrate. Cresterea excesivi a can-
titdtii de cuart in micagistul cuartos atrage dupé sine un continut ridicat in
Si0,(74, 68 9%,).

T

r.

6 8 0 1‘2 1:}
FEO + Fe 203%

Fig. 1. — Relatia TiO,: (FeO + FeyO;) in micasgisturile seriei de Rebra.
Larelation TiO, : (FeO 4 Fe,0,) dans les micaschistes de la série de Rebra.

Datele analitice aratd cd continutul de TiO, variazi in limite largi,
de la un tip de micasist la altul. Se observd ci cele mai scizute cantitdti
de titan se intilnesc la micasistul cuartos (0,219, TiO,) si la micagisturile
cu muscovit (M, = 0,63 % TiO,). In general, cantitatea de TiO, semireste
odatd cu cresterea continutului de fier (FeO 4 Fe,O;), dupd cum rezult
si in diagrama din figura 1.

Valorile mai ridicate de TiO, pot fi explicate §i prin frecventa bioti-
tului (cu un continut maxim de 2,209, TiO,) in masa micagisturilor cu granat
si a micagisturilor cu biotit i granat . De remarcat cd micagisturile en
muscovit, cu muscovit §i granat precum si cele cu muscovit §i biotit se
caracterizeazd printr-un continut apropiat in TiO,.

In majoritatea micasisturilor analizate se observé continuturi ridicate
in aluminiu (16,15 —22,92 %, Al,O,) ceea ce constituie un pretios indiciu in
favoarea originii pelitice a rocilor din care au provenit probele luate in
studiu. Demn de remarcat este si faptul cd, prezenta muscovitului este
insotitd de un continut mai ridicat in Al,Oj.

Micasisturile din zona corpurilor pegmatitice se mai caracterizeazi si
prin predominarea fierului bivalent asupra celui trivalent. Prezenta magne-
titului- i frecventa biotitului in unele tipuri de micasisturi contribuie la
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TABELUL 1

Analizele chimice ale unor micagisturi din zona cerpurilor pegmalilice (seria de Rebra)

Probele analizate

Oxizi

Y (310) | (313) | (70) (72) (107) | (341) | (378) | (121) | (182) | (451)
Si0, 62,88 [53,46 64,99 | 56,88 | 63,55 | 67,65 | 58,76 | 49,01 | 74,68 | 65,23
TiO, 0,78 1,71 0,65 0,83 0,53 0,75 1,80 2,28 0,21 0,51
Al,O4 22,48 (19,65 (19,80 | 22,92 | 17,15 | 17,14 | 16,15 | 17,82 | 13,70 | 17,20
Fe,04 0,82 3,28 3,03 1,95 1,02 1,64 2,01 3,18 0,61 0,68
¥eO 3,02 4,20 2,23 4,80 3,98 3,56 8,44 9,82 1,89 5,07
AnO 0,19 0,23 0,14 0,21 0,09 0,08 0,16 0,21 0,04 0,09
MgO 2,12 4,31 1,08 .| 2,54 2,69 2,71 3,73 3,58 1,89 1,73
CaO 0,98 4,80 0,89 2,68 2,99 1,52 2,63 6,00 1,25 2,00
Na,O 1,59 1,99 0,16 4,50 0,37 0,50 4,10 3,45 2,65 1,48
K,0 4,04 5,23 5,68 2,21 2,40 3,03 1,36 2,80 2,52 3,16
H,0 | 1,535 1,12 1,47 0,75 3,76 1,66 1,26 1,87 0,54 2,81

Total 100,43 | 99,98 |100,11 | 100,27 |{ 100,53 | 100,24 | 100,40 | 100,02 | 99,98 99,96

310 — micasist cu muscovit si biotit, valea Rebrisoara; 313 — micasist cu biolit si granat
(bM-313, gM-313), valea Rebrisoara; 70 — micasist c¢cu muscovit si biotit, valea Rebra;
72— micasist cu granat, valea Rebra ; 107 — micasist cu muscovit si granat, valea Rebra ; 341 —
micasist cu muscovit, valea Rebra; 378 — micasist cu biotit si granat (bM-378, gM-378),
galeria Guget; 121 — micasist cu biotit si granat, galeria Paltinul; 182 — micasist cuatlos,
valea Scérisoara ;451 — micasist cu muscovit, Valea Caselor.

cresterea continutului in fier. Valoarea cea mai scdzutd de fier a fost deter-
minatd in micagistul cuartos (FeO-+F¥e,0,=2,50 %) si este insotitd de o
sciddere vizibild a continutului de mangan (0,04 % MnO). In general, oxidul
de magneziu variazd direct proportional cu suma continutului de FeO si
Fe,0,, intre 1,08 si 4,31 9%, MgO. Micasisturile bogate in biotit aratd valori
ridicate in magneziu, in timp ce predominarea muscovitului are ea rezultat
continuturi mai scizute in acest element.

Suma alcaliilor variazd intre 2,77 si 7,22 9% Na,0-+X,0, cu predo-
minarea netd a potasiului in varietitile de micasisturi bogate in muscovit.

Din datele prezentate cu privire la compozitia chimici a micasistu-
rilor din zona corpurilor pegmatitice, se remarcd faptul ci, valorile conti-
nuturilor de oxizi oscileazd in limite largi, ceea ce justifici varietitile
petrografice separate.

Datele analitice obfinute aun servit la calcularea parametrilor Niggli,
ale caror valori se pot urmari in tabelul 2.

Facind proiectia valorilor ,,al”, ,,alk”, si ,,c+fm’” in sectiunile II,
IIT (fig. 2) si IV ale tetraedrului de concentratie se constatd e# micasistu-
rile se proiecteazd in cimpul sedimentelor argiloase.
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TABELUL 2

Valorile parametrilor Niggli (micasisturi, seria de Rebra)

alk

alk

Probele
Para-
metriii 310 | 313 | 70 72 107 | 341 | 378 | 121 | 182 | 451
si 251 | 154 | 201 |180 | 281 |301 [183 | 134 | 418 | 280
al 53,6 | 33,3 | 32,3 | 42,8 | 43,5 | 45,2 | 30,5 | 27,5 | 45,0 | 43,6
fm 25,4 | 36,5 | 262 | 29,8 | 34,8 | 36,6 | 450 | 423 | 21,2 | 33,4
¢ 44 1150 | 43 92 (136 | 7.2 | 9,2 16,9 | 11,0 | 8,0
alk |16,6 [ 152 | 17,3 ;18,2 | 8,0 | 11,0 | 153 | 13,3 | 22,8 | 15,0
¢/fm 0,17 {041 016 | 0,30 {0,39 | 0,19 | 0,20 | 0,40 | 0,52 | 0,23
k 0,61 | 063 {092 {023 |080!082|017 | 034 | 0,38 | 0,60
mg | 050 | 050 {028 |038 |05 |048 |0,40 | 0,33 | 0,50 | 0,40
gz 185 93 | 122 | 108 | 149 | 157 |121 | —19 | 227 | 130
al
Sectivnea I
L.
fm

Fig. 2. — Tetraedrul de concentratie al lui Niggli cuproiectia parame-
trilor ,,al”’, ,,alk’” si ,,c4+fm’’ (micasisturi, seria de Rebra).

Le tétraédre de concentration de Niggli avec la projection des paramétres

nal”, ,all’ et ,,c4fm’’ (micaschistes, série de Rebra).

2. Paragnaisele

a) Observalii petrografice. Roci mai bogate in feldspati $i cuart, parag-
naisele prezintd o granulatie mai mare si o gistozitate evidentd, marcate de
mineralele micacee : biotit §i muscovit ce se dezvoltd pe planele de foliatie.
Varietitile cele mai des intilnite si asociate frecvent pegmatitelor sint para-
gnaisele cu biotit. Subordonat s-au separat si paragnaise cu muscovit si

biotit.

Paragnaise cu biotit. Au masa fundamentald constituiti
din cuart si feldspati. Cuartul se remarcd prin extinetie onduloasé iar pla-



16 T. MURARIU

gioclazul, termenul oligoclaz (10 —16 % An) in parte este sericilizat.Biotitul
este abundent si apare sub formd de solzi, de culoare rogie-brund ; la rindul
sdu contine cristale de zircon si sagenit. Granatul ca mineral *“bordonat
include granule de cuart si mice, orientate par alel cu sistozitatea roeii. Pe
lingé zircon si sagenit din biotit, in paragnaise apare uneori apatit si tita-
nit. Studiul microscopic a pus in evidentd o structurd granoblasticd sio
texturid sistoasé.

Paragnaise cu muscovit si biotit. In compozitia
acestor roci paI‘tICIPd. cuart, plagioclaz, muscovit, biotit, granat, apatit,
zircon. Cea mai mare parte din compozitie este datd de granoblastele de
cuart cu extinctie onduloasé. Plagioclazul este maclat polisintetic iar micele
apar in cantitdti aproximativ egale, sub formé de foite larg dezvoltate.

b) Date geochimice. Compozitia chimicd a celor dous tipuri de parag-
naise este reprezentatid in tabelul 3.
TABELUL 3

Analizele chimice ale unor paragnaise din zona corpurilor
pegmatitice (seria de Rebra)

Roca, ocurenta, proba
Oxizi | paragnais cu biotit, valea Paragnais cu muscovit
% Rebrisoara si biotit, valea Rebra
(311) (338)
Si0, 60,21 72,65
TiO, 0,92 0,24
AlLO, 20,78 15,38
Fe,0, 2,70 0,50
FeO 6,98 ; 2,25
MnO 0,33 0,06
CaO 1,16 2,17
MgO 2,26 1,54
Na,O 1,53 3.40
K,0 1,83 1,51
H,0 1,28 0,50
Total 99,98 100,20

Analizele chimice au pus in evidenté la ambele tipuri de paragnaise,
valori ridicate de silice (60,21 —72,65 9, SiO,) si oxid de aluminiu (15,38 —
20,78 % 203). Aceastd observatie constituie un indiciu in favoarea
originii pehtlce a rocilor din care ele au provenit. Continutul mai ridicat
in SlO2 si sedzut in fier (FeO 4 Fe,0,), caracteristic paraonalsulul cu mus-
covit $i biotit, este trecut pe seama abundentei in masa rocii a cuartului.
Valorile rldlcate ale potasiului (1,561 —1,83 % K,0) se explicd prin p m"ezenta,
micelor iar continutul mai ridicat de mangan (0,33 9% MnO) apare §i pe
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seama biotitului. De asemenea, prezenta in cantitdti mari a biotitului
ridicd continutul de magneziu, fier si titan in cazul paragnaiselor cu biotit.

Aceste constatiri, obtinute pe baza analizelor chimice, aratd o con-
cordantsd, depling intre datele analitice §i observatiile microscopice.

Datele analitice din tabelul 3 au servit la calcularea celulelor standard
ale paragnaiselor, folosind metoda Barth :

Proba 311 : (K,,14Na,,65Mg3,09C2;,0,Mn, 26 FeS foFed 5141550

) Tig,59S1;55,86)(OH7,750152.27)160
Proba 338 : (Kyg5Nas,sel 819602 96 Fet o Fed §1 AL ;5 60

Tig,518162,60)(OH2,600157,10)160
Calculul parametrilor Niggli a dat valorile prezentate mai jos :
st al fm c alk E mg gz cffm

Proba 311: 230 46,5 38,7 4,5 10,3 0,44 033 89 0,11
Proba 338: 366 45,7 21,7 11,4 21,1 0,23 0,52 182 0,52

Din datele obtinute se remarci valoarea ridicatd a gz care indicé
faptul cd paragnaisele contin cuart liber.

Proiectind valorile parametrilor ,,al”, ,,alk’ si ,,c+fm’ in tetraedrul
de concentratie (fig. 3) se constatd ci aceste roci se situeazd in cimpul
sedimentelor argiloase, sectiunea II (proba 311) si sectiunea IV (proba
338).

di a

Sectivnea Il Sectiunéa IV

£ L
fra fm
alk - oK
Fig. 3. — Tetraedrul de concentratie allui Ni g gli cu proiectia parame-

trilor ,,al”, ,alk” si ,,c+fm” (paragnaise, seria de Rebra).

Le tétraédre de concentration de Niggli avec la projection des parame-
tres ,,al”’, ,,alk” et ,,c + fm” (paragneiss, série de Rebra).

3. Amfibolitele

Aceste roci constituie intercalatii in masa inicasisturilor si paragnai-
selor, de care se deosebesc megascopic prin masivitate, culoare inchisd si
compozitie mineralogicd specificd. Intercalatiile de amfibolite au dimen-
siuni foarte variate, fiind cuprinse in lungime intre zeci de metri si citiva

2 — c. 1717
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kilometri. Dezvoltarea maximi a lor corespunde unor nivele distincte din
bazinul izvorului Paitinul i izvorului Scérisoara, care ating uneori grosimi
de peste 100 11 gi pot fi urmérite pind la NV de virful Craiul, pe o lungime de
cca 5 km. Toate ivirile de amfibolite au orientarea NV/SE si in teren sint
ugor de recunoscut datoritd modului de prezentare, dar mai ales datoritd
compozitiei, care imprimi rocii o culoare verde-negricioasd. Deschideri bune
in masa amfibolitelor in care se observi desfaceri in paralelipipede dupé ac
si be, au realizat viile : Rebrisoarea, Rebra, Scdrisoara, ete.

a) Observafii petrografice. Amfibolitele seriei de Rebra, dupd Kr 4 -
utner (1938) pot fi impéartite in doud grupe : amfibolite gistoase si amfi-
bolite masive. .

Sistozitatea evidentd a amfibolitelor este atribuitd dispozitiei para-
lele a cristalelor lung prismatice de hornblendi. Intre prismele de horn-
blendi, frecvent apare feldspatul plagioclaz (Ang,), sub forma de cristale
hipidiomorfe. Hornblenda, cu un pleocroism puternic , este insofitd adesea
de cristale columnare fine de zoizit i epidot. Lamelele de biotit sint dispuse
paralel 1a prismele de hornblend&. Cristalele de granati (almandin) sint
cataclazate, iar spatiile dintre fragmente sint umplute cu granule de cuart,
lamele de biotit, orientate paralel, in lungul fetelor de prismi ale crista-
lelor de hornblenda (pl. IX, fig. 3). Cuartul dispus pe fisuri in cristalele de
grana}i prezintd incluziuni fluide monofazice §i bifazice cu CO,. Calcita
formeazé cristale bine individualizate sau se prezintd ca agregate fin cris-
talizate, rispindite in masa rocii. Dintre mineralele opace apare magnetitul,
pirita si calcopirita.

Caracterul amfibolitelor masive este dat de distributia neregulatid
a cristalelor de hornblendi. In intercalatiile dintre acestea apar plagioclazi
(in cantitdti mai reduse decit in gisturile amfibolice), epidot, granati si
lamele de muscovit . Frecvent apare zoizitul, sub forma cristalelor scurt
prismatice.

In cadrul intercalatiilor de amfibolite cercetate, au fost separate mi-
croscopic mai multe varietdti, intre care amintim amfibolitele si yisturile
amfibolice cu granati, cu epidot, cu caleit, cu hiotit.

b) Date geochimice. Pentru caracterizarea geochimicd a amfibolitelor
din zona corpurilor pegmatitice s-au efectuat un numir de 10 analize
chimice totale (tab. 4). Rezultatele obfinute aratd cd amfibolitele luate
in studiu se caracterizeaz® printr-un continut relativ scézut de silice
(47,10 —49,78 9%, Si0,), alcalii (2,13 —4,27 % Na,0+K,0) si prin valori
ridicate ale oxizilor de tier, calciu gi magneziu (Fe,0;+FeO >CaO >Mg0).
Corelatia dintre confinutul de TiO, gi suma (FeO+4Fe,0,), redatd in dia-
grama din figura 4 este destul de regulatid si apropiata de o linie; se con-
statd cd odatd cu cresterea continutului de fier se méireste si cel de titan.

La toate probele analizate se remarcd continuturi mai ridicate in fier
bivalent decit fier trivalent precum si predominarea Na,O fati de K,O

(fig. 5).
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Fig. 4. — Relatia TiO,: (FeO+Fe,05) 3
n amfibolite. (1) amfibolite si sisturi
amfibolice, seria de Rebra; (2) amfibo-
lite si sisturi amfibolice, anticlinalul
Bretila(Oniceanu, Covali,1972). -
La relation TiO,: (FeO+Fe,0,) en am- 2“
phibolites. (1) amphibolites et schistes =
amphiboliques, série de Rebra; (2)am-

phibolites et schistes amphiholiques, tr
Vanticlinal de Bretila (Oniceanu, \
Covali,1972). 12
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Fig. 3. — Diagrama comparativi a variajiei continutului de Na,O

si K30 in amfibolitele si sisturile amfibolice ale seriei de Rebra.

Le diagramme comparatif avec la variation de la teneur en Na,O el
K,0 dans les aimphibolites et les schistes amphiboligues de la série

de Rebra.
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Fig. 6. — Relajia Na,0 : Si0O, in- amfibolite. (1) amfibolite si sis-
turi amfibolice, seria de Rebra; (2) amfibolite si sisturi amfibolice,
anticlinalul Bretila (Oniceanu, Covali, 1972).

La relation Na,0: Si0, en amphibolites. (1) amphibolites et

schistes amphiboliques, I'anticlinal de DBretila (Oniceanu,
Covali, 1972).



20 T. MURARTU

Diagrama din figura 6 pune in evidentd relatia dintre continutul in
Na,O si SiO, al amfibolitelor, dup% care, continutul de sodiu creste pro-
portional pe méasurd ce cantitatea de silice se mareste.

In cazul sisturilor amfibolice se remarcd valori mai ridicate in CaO,
fapt confirmat si de observatiile microscopice.

TABELUL 4

Analizele chimice ale unor amfibolite din zona corpurilor pegmalilice (seria de Rebra)

Probele analizate

Oxizi .
% (104) | (103) | (33) | (119) | (122) | (47 | @a61) | 332) | (219) | (443)

Si0, 47,50 |49,78 [48,18 | 47,71 | 48,60 | 48,73 | 47,10 | 47,50 | 47,48 | 48,61
TiO, 2,17 2,00 1,57 2,17 1,95 0,92 1,08 0,92 1,22 0,94
Al O4 16,28 { 13,80 116,48 | 14,53 | 14,35 | 13,48 | 15,60 | 16,20 | 14,93 | 15,83
Fe, 04 4.17 5,64 1,98 4,96 4,32 3,82 4,04 3,80 3,51 2,02
FeO 10,33 9,46 8.27 { 10,04 | 10,18 9,38 8,58 8,70 9,44 | 10,48
MnO 0,20 0,15 0,18 0,25 0,22 0,18 0,22 0,23 0,23 0.21
MgO 6,25 6,07 7.12 5,83 6,50 7,60 6,34 6,32 7,18 6,73
Ca0 10,18 10,74 8,61 | 11,30 | 10,87 | 12,31 | 13,564 | 11,11 | 12,86 | 11,30
Na,O 1,85 2,78 3,39 2.86 |+ 2,75 2,65 2,01 3,71 1,93 1,63
K,0 0,82 0,28 0,53 0.31 0,28 0,25 0,72 0,56 0,53 0,50
H,0 0,23 0,22 0,77 0.30 0,32 0,49 0,74 1,01 0,56 1.73

Total 99,98 {100,32|100,08| 100,26 | 100,34 | 99.81 99,97 | 100,05 | 99,87 | 99,98

104 — sist amlibolic cu biolit. valea Rebra. la cca 180 m de corpul pegmalitic Intre Rebre;
105 — sist amfibolic cu granati, 1a 50 m amonte de proba 104 ; 53 — amf{ibolit cu cpidotl. valea
Rebra ; 119 — sist amfibolic cu granali, izvorul Paltinul ; 122 — sist amfibolic cu granati, gale-
ria Paltinul ; 147 — amfibolit cu epidot, valea Scérisoara: 161 — sist amfibolic cu calcit, valea
Scérisoara ; 332 — sist amfibolic cu granali, Ivdget : 219 — sist amfibolic cu granali, virful Cra-
iul ; 443 — amfibolit cu epidol, Valea Caselor.

Din rezultatele analizelor chimice au fost calculati parametrii Niggli
(tab. 5) precum si parametrii Semenenko (tab. 6) care au perinis stabilirea
naturii materialului preexistent metamorfismului.

Proiectind valorile lui ,,el", ,,alk” si ,,c+fm” in diagramele ternare
alelui Niggli (fig. 7) remarcdm cd toate amfibolitele analizate se gru-
peazd in cimpul eruptiv. Valorilelui,,st” §i ,,q2’’ aratd ci materialul preexis-
tent nu prezenta un exces de silice si deci o cantitate redusi de cuart. In
acelasi timp se constatd c#& clementele feromagneziene sint prezente in
cantitdti mari, ceea ce indicd natura bazicd a materialului eraptiv pre-
existent.

Valorile parametrilor Niggli (tab. 5) incadreazd amfibolitele analizate
la tipul de magma gabbroicd.
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Le tétraedre de concentration de Niggli avecla projection des paramétres ,,al”’,
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TABELUL 5
Valorile parametrilor Niggli (amfibolite, seria de Rebra)
Probele
Para-
metrii | 104 105 53 119 122 ’ 147 161 332 219 443
i
si 108 115 110 107 109 1103 102 98 103 | 114
al 22,0 18,8 22,1 19,2 19,0 1 17,3 20,1 21,3 19,2 21,9
fm 48,0 48.2 18,7 47.0 48,6 | 48,1 43,2 43,6 46,3 47,5
c 24,8 26,5 21,0 27,1 26,0 ‘ 28,8 31,6 26,4 29,9 26,0
alk 5,2 6,5 8,2 6,7 6,4 5.8 5,1 8,7 4,6 4,5
c/fm 0,51 0,55 0,43 0,57 0,563 l 0,60 0,73 0,61 0,64 0,54
k 0,21 0,07 0,07 0,06 0,06 | 0,05 0,18 0,07 0,14 0,17
mg 0,45 0,43 0,50 0,41 0,45 0,51 0,48 0,48 0,50 0,50
ti 3,50 3,72 2,69 3,93 3,26 l 1,51 1,77 1,54 2,00 1,66
qz —12  |{—16 —22 —19 —16 ]—18 —18 36 —13 — 4
L
fm
Sectiviea

cu proieciia parametrilor

Proiectia valorilor ,,al” §i ,,alk” in diagrama din figura 8 scoate in
evidentd faptul cd amfibolitele seriei de Rebra fac parte din grupa rocilor
sirace in alcalii, avind pe alk << 1/2 al.

Constructia diagramei fm : ol pentru amfibolitele respective indicé
faptul c& magma din care ele au provenit are un caracter femic pregnant si
strins conturat (fig. 9).

In diagrama din figura 10 se remarcd raporiurile de inversd propor-
tionalitate intre parametrii ,,"" i ,,22g"" ai am{ibolitelor.

Pentru a avea incd un argument in favoarea originii magmatogene
a amfibolitelor analizate, am utilizat relatia ,,t7 4 10 mg” folositd de
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Fig. 8. Diagrama al: alk, c (dupa Burri_ si Niggli).
Le diagramme al: alk, ¢ (d’aprés Burri et Niggli).
Fig. 9. — Diagrama s al
im ig 1 b1.am fm: a mg
femic . semifemic (amfibolite). et
S0 (:12\1 «— Le diagramme [m: al 05 ",’.: ° 0:\
Y, (amphibolites). Lo ®
& -7
N
30 izofalic 0,3}
0 Fig. 10, — Diagrama k: mg 01
, , , , \ (amfibolite). —
10 al 30 50 I.e diagr%mm.e k: mg a1 ¢ 0t 63
(amphibolites).
TABLELUL 6
Valorile parametrilor A, C, I, M (Semenenko)
' Parametrii (%) |
Probha . :
A G I M (IF + 3 |
1
104 23 26 29 22 51
105 20 28 30 22 52
53 24 23 27 26 23
119 20 29 30 21 51
122 20 28 28 23 51
147 18 30 26 26 52
161 21 33 25 21 16
332 23 28 26 23 49
219 20 31 25 24 49
443 22 27 27 24 51
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Fabrieés (1963). In acest sens, valorile obtinute de noi (tab. 5), cores-
punzitoare pentru ,,i + 10 mg’’, sint caracteristice rocilor magmatogene
bazice.

Parametrii Semenenko (Semenenko, 1963)proiectatiin diagrama
4 :C: (F+ M) incadreazd amfibolitele si sisturile amfibolice in grupa
rocilor bazice alcalinoteroase-aluminoase (IX). Intr-un singur caz (proba
161), datoritd prezentei in cantitdti mari a calcitului, proba respectivi s-a
incadrat in grupa rocilor calcaroase-aluminoase (XI) (fig. 11).

60
1A
40
I
10
/ .
c {FM)
IFig. 11. — Reprezentarea chimismulai amfibolitelor seriei de

Rebra in diagrama Semenenko.

La représentation du chimisme des amphibolites de la série de Rebra
dans Ie diagramme Semenenko.

Din studiul petrochimic reiese ci amfibolitele analizate provin din
metamorfozarea unor roci magmatice bazice, fiind astfel ortoamfibolite.
Pentru a intdri aceastd constatare se iau in considerare si rezultatele anali-
zelor de Co, Ni, Cr si V, care sint mult mai ridicate in cazul ortoamfiboli-
telor decit in paraamfibolite (Milovski,1964;Sh aw,b1968).

Din datele de analizi prezentate in tabelul 10 reiese ¢i continutul de
Co variazd intre 41 si 67 ppm, avind media My, = 50 ppm, iar cel de Ni
intre 53 si 130 ppm cu media My, = 71 ppm. In toate probele analizate
continutul de Ni este mai ridicat decit cel de Co (fig. 12) iar raportul Ni :
Co este destul de constant, lucru ce poate indiea sursa comun# pentru cele
doud elemente.
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Fig. 12. — Diagrami comparativa cu variatia continutului de Co §i Ni in amiibolitele seriei de
Rebra.

Le diagramme comparatif avec la variation de la teneur en Co et Ni dans les amphibolites de la
série de Rebra.

Datele analitice din tabelul 7 araté cé in general, in amfibolitele din
zona corpurilor pegmatitice, continutul de Cr este aprbape constant, cu
exceptia probeinr. 53 in care apare cea mai ridicaté valoare : 114 ppm Cr.

TABELUL 7

Confinuful'de Cr si V (ppm) in unele amfibolite din zona corpurilor pegmatitice *

|
Proba Localizare Cr AY Cr:V Fe : V
53 valea Rebra 114 280 0,40 350
104 Intre Rebre 57 392 0,14 275
119 izvorul Paltinul 43 302 0,13 370
332 sector Faget 52 308 0,16. 305

* Analize spectrale executate de Ilie Iomnel

Graficul variatiei continutului de Cr (ppm) in functie de parametrul
»mg’? (van de Kamp, 1969) se caracterizeazd printr-o corelatie pozi-
tivé i o abundentd tipicd pentru ortoamfibolite. )

Continuturile medii pentru Co, Ni, Cr §i V sint apropiate de cele pre-
zentate de Shaw (1968) pentru ortoamfibolite (tab. 8). In tabelul 8,
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comparativ, se prezintd si valorile determinate de Elena Colios si
Constanta Udrescu (1963)1° intr-un amfibolit din zona valea
Sadului-valea Lotrioara.

TABELUT, 8

Confinutul mediu de Co, Ni, Cr si V.(ppm) in amfibolile

Co Ni Cr \Y
1. Amfibolite, seria de Rebra

50(9) 71(9) 67(4) 320(4)
2. Awmfibolit, seria de Preluca (proba 431)

45 — — -
3. Amfibolit, zona valea Sadului-valea ILotrioara (proba 80)

40 42 147 185
4. Ortoamfibolite din Ontario (Shaw, 1968)

34(20) 31(20) 10,5(20) 129(20)
5. Paraamfibolite din Ontario (Sha w, 1968)

11(20) 17(20) 9,7(20) 100(20)

In parantezi este trecut numdrul de analize;
— nedeterminat.

Plecind de la posibilitatea utilizirii metodelor geochimice in rezol-
varea originii amfibolitelor, Gorb ace v (1973) indici folosirea in acest,
scop, printre alte relatii si a marimii raportului Fe : V, care, pentru orto-
amfibolite este mai mare decit 250.

Rezultatele obtinute de noi pentru amfibolitele seriei de Rebra arati
cd mirimea raportului Fe : V variazi intre 275 i 370 (tab. 7), fiind in toate
cazurile mai mare decit valoarea de 204 prezentat& de autorul citat pentru
paraamfibolite (tab. 9). Acest lucru indicd prezenta ortoamfibolitelor in
complexul mezozonal al seriei de Rebra precum si valabilitatea utilizirii
acestel relatii in stabilirea pe cale geochimicd a originii amfibolitelor.

TABELUL 9

Valoarea medie a raportului Fe: V. penlru amfibolilele seriei de Rebra, comparaliv cu unele
dale din literalurd

J Nr.
Roca, ocurenfa | determind- Fe: V Autorul, anul

i rilor
I 1

1. Amfibolite, seria de Rebra i 4 325

2. Amfibolit, valea Sadului, valea i

Lotrioara (proha 18) - | 1 460 Colios, Udrescu,
1968
3. Ortoamfibolite 16 300 Gorbacev, 1973
4. Paraamfibolite ! 16 204 Gorbacev, 1973

10 Arh. I.G.G. Bucuresti.
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Pentru a avea o imagine mai completd asupra chimismului amfiboli-
telor din zona corpurilor pegmatitice, s-au calculat formulele celulei stan-
dard, folosind metoda Barth :

Proba 104 : (K49 Nag 47 Cayg 65 Mgy 19 Fedlhis Fed e Mng g Alyg 75
Ti;,59 Sigg,a9) (OH;, 49 O158,51 1160

Proba 105 : (K 33 Nag 23 Cayy g6 M8 75 Fe7 5 Fel§ Mng 1o Alys 7
T 46 Siss 35) (OHj 42 O155,58)160

Proba 53 : (K g4 Nag 39 Catg s6 Mo 55 Feg s Fedhy Mny 1, Aljg g
Ty 15 Sige,38) (OHy,93 O1s5,07)160
Proba 119 : (K 37 Nag 45 Cayy g5 Mg, 50 Fefde Feds Mngp9 Aljg 7
rl‘il 59 Si46 73) (OHI 95 0158 05 )160
Proba 122 : (K34 Nag 15 Cayy 0 Mgy 45 Fef 3o Fedls Mng 15 Aljgar
Tiy 42 Slyz,31) (OHz 07 O157,95)160
Proba 147 : (Ko,30 Nas,ey Cays,sr M811,05 Fefds Feifo Mng 14 Alys 51
Tig,67 Sisz,s8) (OHs 20 O156,80 160
Proba 161 : (Kg g5 Nay g5 Cays 60 M8y 65 Fef7s Fely Mny 17 Aljy o
Ti0.76 Si44,28) (OH4,63 0155,37 )160
Proba 332 : (Ko;es Nag 97 Cagys0 M8p,06 Febhs Fedls Mng 15 Alg g
Ty, g6 Sigs,05) (OMg 50 Ou53.50)160
Proba 219 (K, e5 Nag g5 Cang g6 M1g,46 Fei5o Fedl, Mng 15 Aliq o
Tiy,g9 Sige,38) (OHz,64 O156,36)160
Proba 443: (K55 Nag 59 Cag oo Mg os Fe2h; Felto Mng 1, Aljg oo
Tig,64 Sigz,65) (OHig 14 O1a0;86)160
Aceste formule intiresc gi contureazid mai precis concluziile reliefate
de rezultatele analizelor chimice (tab 4).
in concluzie, se poate afirma ci cercetirile intreprinse asupra amfi-
bolitelor din zona corpurilor pegmatitice scot in evidentd faptul ci acestea
provin din metamorfozarea unor roci magmatice bazice, fiind astfel orto-
amfibolite. Ele reprezintd produsul magmatismului premetamorfic, indi-
cind prezenta in regiune a magmatismului initial.
Ca o observatie cu caracter general asupra amfibolitelor analizate,

mentiondm slaba diferentiere a acestor roci, pusé in evidentd de parametrii
calculati si de diagramele construite.

O) Distribu tia unor elemente minore in sisturile eristaline din
zona corpurilor pegmatitice

Pentru caracterizarea geochimicd a rocilor din zona corpurilor peg-
matitice, pe lingd elementele majore, s-an determinat pe cale chimic# si
continuturile unor elemente minore : Mn, Cu, Zn, Pb, Co, Ni si Mo.
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In exprimarea datelor de mai jos, ne ocupam de distributia elemen-
telor minore amintite in micasisturile, paragnaisele si amfibolitele cu care
se asoclaza pegmatitele din muntii Rodnei.

1. Manganul

~ Din datele prezentate in tabelul 10 se remarcd faptul cd valorile cele
mail ridicate de Mn, determinate in cazul amfibolitelor, variazd intre 950
$12025 ppm, cumedia M, = 1472 ppm Mn. Continutul mediu este apropiat
decelprezentatde Savul si Movileanu (1958)pentru amfibolitele
din cristalinul Bistritei, dar mai ridicat decit valoarea determinati de
OniceanusiCovali(1972)pentru amfibolitele sisisturile amfibolice
din anticlinalul Bretila.

TABELUL 10

Confinuturile de Mn, Cu, Zn, Pb, Co, Ni si Mo (ppm) in ainfibolilele seriei de Rebra

Proba ! Mn Cu Zn Ph Co Ni Mo
104 1600 235 162 17 55 130 5,0
105 1200 200 237 15 43 33 4,5
106 1420 107 — 17 — — —
353 1400 85 87 17 50 65 4,7
119 2025 242 162 15 65 66 5,2
122 1725 150 165 17 43 53 5,2
147 1400 70 93 5 67 72 2.5
161 1750 90 30 b} 45 72 3.5
332 1750 70 63 12 45 68 3,0
304 930 70 150 12 — —_ —
219 1800 80 30 B} 41 61 2.5
443 1650 145 85 ) — — —
t
Media 1172 130 119 11,8 H0 71 4,0

— nedelerminal.

Demné de remarcat este concordanta perfectd a confinutuluide Mn
din amfibolitele seriei de Rebra cu cel gisit de van de Kamp (1969)
in amfibolitele din Beartooth (tab. 11).

In cazul micasisturilor se observd o variatie mult mai largs, cuprinsi
intre 300 si 1800 ppm Mn, cu media My, = 1137 ppm Mn. Valorile cele mai
scizute caracterizeazd micagisturile cu muscovit si micagisturile cuarfoase
(tab. 12).

Concentratia mai mare in paragnaisul cu biotit (2600 ppm Mn) poate
fipusd in acord cu teorialuiCorrens (Savul,Movileanu,1958)
care admite cé se poate produce o imbogétire de Mn in reziduul argilos. De
asemenea, frecventa biotitului ar putea constitui sursa unor valori mai
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TABELUL 11

Con{inutul mediu de Mn (ppm) in amfibolile

N Nr.
‘ i Localizare determina- Mn Autorul, anul
crt. rilor
1 | Amfibolite, seria de Rebra 12 1472
2 | Amfibolit, muntii Preluca 1 1370
3 | Amfibolite, cristalinul Bistritei 5 1184 [Savul, Movileanu,
1958 ‘
4 | Amfibolite si sisturi amfibolice,
anticlinalul Bretila 8 1036 [Oniceanu, Covali,
1972
5 | Amfibolite, Beartooth (USA) 25 1472 |van de Kamp, 1969
TABELUL 12

Con{inulurile de Mn, Cu, Zn, Pb, Co, Ni si Mo (ppm) in micagis-
turile §i paragnaisele seriei de Rebra

Proba Mn Cu Zn Pb Co Ni Mo
Micasisturi
310 1550 | 105 50° 50 18 46 4,5
313 1800 150 95 55 45 16 5,0
70 1100 | 140 25 40 10 16 3,5
72 1700 | 115 23 40 18 20 4,0
107 700 | 300 75 15 14 44 2,1
341 650 70 50 20 18 10 6,0
378 1250 | 144 98 24 37 46 —
121 1700 { 1000 | 160 45 50 46 4,5
124 — 1300 | 213 55 34 27 1,5
182 300 65 45 jurme 5 2 3,5
451 700 85 100 40 - - —
322 850 | 100 80 : 40 31 46 2,5
343 1350 72 25 15 50 48 3.0
Media 1137 | 280 80 33.7 | 27,5 30 3,6
Paragnaise

311 2600 | 130 150 60 45 46 | 6,0
338 500 70 75 20 5 3 3,5
Media 1550 | 100 112 40 25 24,5 4,7

— nedcterminat.
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ridicate, fapt semnalat in cazul micagisturilor cu biotit. Valorile ridicate
in unele probe mai pot fi puse §i pe seama relatiei cristalochimice intre
Mn?* 5i Fe?* din mineralele componente.

Datele analitice mai scot in evident# micsorarea continutului de Mn
in rocile metamorfice din zona corpurilor pegmatitice odatd cu cresterea
valorii silicei ceea ce exprimi sciderea treptatd a participirii melanocra-
telor pe méisura cregterii aciditidtii rocilor analizate (fig. 13, 14).

50 -
N 48 |-
«~
o
723

46 |-

! 1 1 1 1 1
1000 1200 4400 1600 16800 2000
Mn, ppm

Fig. 13.— Relatia Mn: SiO, in amfibolitele seriei de Rebra.
La relation Mnt SiO, dans les amphibolites de la série de Rebra.

2000

1500

ppm

- 4000

Mn

Si0; 7%
Fig. 14. — Relatia Mn : SiO, in micasisturile (1) si paragnaisele (2) seriei de Rebra.

La relation Mn : SiO, dans les micaschistes (1) et les paragneiss (2) de la série de Rebra.
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In figura 15 este reprezentati histograma comun pentru continutul
de Mn in gisturile cristaline ale seriei de Rebra. Histograma comund apare
cu mai multe maximuri, ardtind prin aceasta ci fiecare categorie de roci
posedd o altd distributie a continutului de Mn.
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Fig. 15. — Conlinutul de Mn in sisturile cristaline din zona corpurilor pegmatitice.

A. amiibolite : P, paragnaise ; 3. micasisturi; S, histogrami cumulativi : amfi-
holite (A), paragnaise (P), micagisturi (M).

La teneur cn Mn dans les schistes cristallins de la zone des corps pegmatitiques. A.

amphibolites ; P, paragneiss ; M, micaschistes ; S, ’hystogramme cumulatif : amphi-
bolites (.\). paragneiss (P). micaschistes (}).

Desfiacind histograma generald (S) in histograme partiale, pentru
fiecare categorie de roci, se recunoaste c acestea au distributia lor proprie :
amfibolitele au un maxim de frecventa bine distinet, intre 1700 511800 ppm
Mn iar la micagisturi se evidentiazd doud maximuri : unul intre 700 si
800 ppm Mn, caracteristic pentru tipurile cu muscovit si altul intre 1700 si
1300 ppm Mn, corespunzdtor micasisturilor bogate in biotit.

2. Cuprul

Analizele efectuate asupra rocilor din zona corpurilor pegmatitice
aratd cd in micasisturi, Cu variaza in limite destul de largi, valorile cele mai
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ridicate fiind determinate in micagisturile din apropierea zonei cu sulfuri
polimetalice din valea Guset si izvorul Paltinul. Frecventa muscovitului in
unele probe precum gi analiza unor micagisturi situate la distante mari
de zona mineralizatd are ca urmare cele mai scdzute valori pentru con-
tinutul de Cu (70 gi 72 ppm) (tab. 12).

Limitele de variatie a cont{inutului de Cu in amfibolitele analizate sint
cuprinse intre 60 i 240 ppm, avind media M;,, = 130 ppm (tab. 10). Aceste
valori sint apropiate de cele prezentate decitre Colios si Udrescul?
pentru amfibolitele din zona valea Sadului-valea Lotrioara, in care con-
tinutul de Cu variazi intre 5 si 205 ppm. _

In ceea ce priveste continutul mediu de Cu, din tabelul 13 se remarcs
faptul cd media obtinuté pentru amfibolitele seriei de Rebra este mai mare
decit cea prezentati de Savulgi Movileanu (1958) pentru amfibo-
litele din cristalinul Bistritei, dar destul de apropiatd de media determi-
natd de B a1l (1966) pentru ortoamfibolitele din Randensund (Norvegia).

TABELUL 13

Confinutul mediu de Cu (ppm) in amfibolite

Nr. . Nr. deter-
et Localizare minZrilor Cu Autorul, anul
1 Amfibolite, seria de Rebra 12 130
2 |Amfibolit, muntii Preluca 1 95
3 Amfibolite, cristalinul Bistritei 3 40,8 !S avul, Movileannu,
1958 i
F

4 Ortoamfibolite, Randensund, Nor-
vegia 15 140 Ball, 1966
Ortoamfibolite, Modum, Norvegia 5 82 Ball, 1966
6 |Ortoamfibolite, Gairlach, Ross-
Shire, Scotia 14 142 Park, 1966

Analizele chimice 3 doud paragnaise din zona corpurilor pegmatitice
aratd ed conpinutul de Cu variazd intre 70 5i 130 ppm, avind media de
100 ppm Cu. In raport cu valorile prezentatede Savul §si Movileanu
(1958) pentru unele paragnaise din cristalinul Bistritei (M5, = 54 ppm Cu)
in probele analizate de noi se remared continuturi mai ridicate in Cu. Dintre
cele doud tipuri de paragnaise analizate, paragnaisul cu biotit se carac-
terizeazd printr-un continut mult mai ridicat in Cu (130 ppm).

Variagia confinutulut de Cu in raport cu proporfia de Si0,. Dupd cum
reiese din tabelelelui Vinogrado v (1956), rocile acide au un continut
mediu de Cu mai scdzut decit al celor bazice. Pentru a exprima grafic acea-

1 Op. cit. pct. 10.
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-

std variatie, am construit in figura 16 o diagramai, in care se observa ¢
odatd cu cresterea cantitédtii de silice, continutul in Cu scade.

In cazul amfibolitelor, analizele sé grupeazid in dous cimpuri, dintre
care cimpul A caracterizeazd amfibolitele mineralizate. Pentru comparatie;
au fost analizate si doud amfibolite din zona corpurilor pegmatitice de la
Copalnic (muntii Preluca). Dupé cum se remarci din diagrama, prezentatd
in figura 16, rezultatele sint destul de apropiate de cele obtinute in amti-
bolitele seriei de Rebra.

400
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Fig. 16. — Relatia Cu: SiO, in rocile metamorfice din zona corpurilor pegmati-

tice. 1, amfibolite, seria de Rebra; 2, amfibolite, seria de Preluca; 3, micasisturi.
seria de Rebra ; 4, paragnaise, seria de Rebra.

Larelation Cu : SiO, dans les roclies métamorphiques de la zone des corps pegnia-
titiques. 1, amphibolites, série de Rebra; 2, amphibolites, série de Preluca; 3,
micaschistes, série de Rebra ; 4, paragneiss, série de Rebra.

Caracterul relatiei Cu : SiO, se remarcd si in cazul micasisturilor si
paragnaiselor cu care se asociazd amfibolitele si pegmatitele seriei de
Rebra (fig. 16).

Variagia conpinutului de Cu in raport cu proportia de fier (FeO-+
Fe,0,). Indiagrama din figura 17 se evidentiazi corelatia pozitivi intre
continutul de Cu si cel de fier (FeO +Fe,0,) in amfibolitele seriei de Re-
bra. Gruparea analizelor in dou# cimpuri este determinat# de prezenta am-
fibolitelor mineralizate.
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Fig. 17. — Relatia Cu: (FeO4Fe,0;) in amfibolitele seriei de

Rebra (1); (2) amfibolit, zona valea Sadului-valea Lotrioara.

La relation Cu : (FeO+Fe,05) dans les amphibolites de la série de

Rebra (1); (2) amphibolites, zone de la vallée du Sadu-la vallée
Lotrioara.

3. Zincul

Analizele efectuate in ceea ce priveste continutul de Zn in rocile din
zona corpurilor pegmatitice aratd cd amfibolitele se caracterizeaza prin
valori mai ridicate decit micasisturile i paragnaisele in care sint localizate.

Comparind valorile medii determinate pentru continutul de Zn in
rocile asociate pegmatitelor seriei de Rebra cu valori pentru roci asemana-
toare, citatedeSavul si Movileanu (1958), se constatd ci in amfi-
bolitele analizate de noi continutul mediu de Zn este superior, valori mai
apropiate fiind determinate in cazul paragnaiselor (tab. 14).

TABELUL 14

Confinulul mediu de Zn (ppmn) in sislurile cristaline din zona corpurilor pegmalilice, comparalio
cu unele dale din lileralura

Nr. R Nr. deter- P !

L ert. f.ocalizare | “minarilor 7n Autorul, anul

| ;

1 |Amlfibolite. seria de Rebra i 11 119

E 2 Amfibolite. cristalinul Bistrifei ! D 62,5 [Savul, M_o vileanu,

! | 19._38

i 3  JAmfibolite, Beartooth (USA) i 9 95 van de Kamp, 1969

' 4 Micasisturi, seria de Rebra 1 12 78

. 5 {Paragnaisc, seria de Rebra ! 2 112

[ 6 Paragnaise. cristalinul Bistritei | 4 98 Savul, Movileanu,
i 1958
1
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Datele prezentate in tabelul 14 mai scot in evidentd faptul ¢d in
amfibolitele seriei de Rebra s-au gésit continuturi de Zn apropiate de cele
obtinute de van de Kamp (1969) pentru roci asemanitoare de la
Beartooth.

Limitele de variatie mai largi ale continutului de Zn, puse in evident4
in cazul micagisturilor (tab. 12) ar putea fi puse in legdtura i cu originea
argiloas# a rocilor sau cu proportiile variabile in biotit, considerat cu un
continut deosebit de Zn.

4. Plumbul

Continuturile determinate in rocile din zona corpurilor pegmatitice
aratd o imbogitire a paragnaiselor i micagisturilor in Pb, in comparatie
cu amfibolitele. Valorile mai ridicate pot fi legate de prezenta unor mine-
ralizatii de sulfuri polimetalice in regiunea cercetaté sau de posibilitatea
materiei sedimentare primare de a concentra acest element.

In cazul amfibolitelor §i paragnaiselor, toate continuturile in Pb sint
mai scizute decit valorile determinate pentru Zn i Cu. La micagisturi apar
si unele cazuri in care continutul de Pb este egal sau mai mare decit cel
de Zn (tab. 12).

Raportul Cu: Pb: Zn pentru gisturile cristaline din zona corpurilor
pegmatitice. In diagrama Cu : Pb : Zn (fig. 18) pentru sisturile cristaline
din zona corpurilor pegmatitice se observd ci raporturile intre aceste
elemente nu sint intimplédtoare ci se constatd ci existd o oarecare regulari-
tate. Astfel, toate rocile analizate au in general un raport redus de plumb,
dar cu variatii in limite largi ale raportului Cu : Zn. Caracteristici este
variatia mai mare de-a lungul laturii Cu-Zn aamfibolitelor i micagisturilor,
ceea ce indicd o mobilitate ridicat’ a acestor dond elemente.

Fig. 18. — Cimpul de distributic a raportului

Cu: Pb :Zn pentru rocile metamorfice din zona

corpurilor pegmatitice. 1, micasisturi ; 2, parag-
naise ; 3, amfibolite.

Le champ de distribution du rapport Cu: Pb:

Zn pour les roches métamorphiques de la zone

des corps pegmatitiques. 1, micaschistes; 2,
paragneiss ; 3, amphibolites.
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5. Cobaltul st michelul

Dupd cum s-a ardtat, confinuturile de Co si Nidin amfibolitele serie!
de Rebra variazd in limife restrinse si sint specifice ortoamfibblitelor. In
cazul micagisturilor si paragnaiselor, limitele de variatie sint mai largi
si valorile de Co si Ni mai scdzute. Astfel, continutul de Co variazd intre
5 51 50 ppm iar cel de Ni intre 2 i 48 ppm (tab. 12). Cele mai mici valori
caracterizeaz micasisturile cuartoase gi paragnaisele cu muscovit si biotit.
Se remarca faptul ca, in general, in probele in care continutul de Cu este
ridicat, se evidentiazd si valori mai ridicate de Co. De asemenca , s-a con-
statat cd prezenta biotitului in micasisturi si paragnaise coincide cu valori
mai ridicate in Co. Aceastd observatie este in acord cu datele prezentate
deCarr si Turekian (1961).

Pentru a scoate in evidentd deosebirea de concentratie a Co si Niin
sisturile cristaline din zona corpurilor pegmatitice, s-a construit diagrama
Co : Ni care aratd variatia mai strinsd a continutului de Co si Ni pentru
amfibolite, comparativ cu cea a micagisturilor si paragnaiselor. S-au obtinut
astfel, doud eimpuri diferite, care nu se intrepitrund si care aratd o dis-
tributie specificd a amfibolitelor si alta pentru micasisturi si paragnaise
(fig. 19).
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Fig. 19. — Diagrama Co : Ni // I
pentru sisturile cristaline din zona o / ® “
. X /
corpurilor pegmatitice. 1, mica- g o A /3 ® °/.l
sisturi; 2, paragnaise,: 3, amfi- & .9 L s _ .
pare: * - -
bolite. S F v o ) o ~—
Le diagramme Co: Ni pour les -’ o
schistes cristallins de la zone des o1
corps pegmatitiques. 1, micaschis- 20 - o ° o A2
tes ; 2, paragneiss ; 3, amphiholites. o o2
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6. Molibdenul

Sisturile cristaline din zona corpurilor pegmatitice se caracterizeaza
printr-un confinut de Mo care variazd intre 2,5 si 5,2 ppm pentru amfibo-
lite si intre 1,5 si 6,0 ppm pentru micagisturi si paragnaise (tab.10,12). Con-
tinutul mediu de Mo in amfibolitele seriei de Rebra cste de 4 ppm, valoare
in concordantd cu cea determinaté de Levasev et al. (1973) pentru
amfibolitele si sisturile amfibolitice din masivul Taiganski.
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Cu unele exceptii, continutul de Mo in sisturile cristaline ale seriei
de Rebra se mireste odaté cu cresterea in ele a alcaliilor, a valorii silicei si
micgorarea sumei oxizilor de calciu §i magneziu. O comportare geochimici
demn# de remarcat apare in amfibolite unde a fost pusi in evidentd o
corelatie pozitivd intre continutul ridicat de Ti si valori corespunzitoare
de Mo (fig. 20).

Fig. 20.— Relatia Mo : TiO, in amfibolitele seriei
de Rebra.
La relation Mo : TiO, dans les amphibolites de
la série de Rebra.

Ti0,%

In incheierea acestui capitol remarcim faptul c¢i datele prezentate
eu privire la continuturile de elemente principale si minore, s-au dovedit
adecvate pentru a obtine indicatii asupra originii sisturilor cristaline cu care
se asociazd pegmatitele seriei de Rebra.

De asemenea, mai amintim c4 in paragnaise si mai ales in micagis-
turile cu granati, apare in mod evident parageneza granat-biotit, fapt care

" a permis aplicarea acesteia in probleme de geotermometrie.

In scopul obtinerii unor criterii suplimentare referitoare la carac-
terizarea geochimicé a sisturilor cristaline din zona corpurilor pegmatitice,
s-au luat in studiu si s-au efectuat analize chimice de elemente principale
si minore pe monominerale, separate din acestea (muscovit, biotit, granati,
turmalind). Datele obtinute si interpretarea lor se face comparativ cu cele
prezentate in cazul acelorasi minerale din pegmatite.

II. MINERALOGIA PEGMATITELOR

Pegmatitele seriei de Rebra sint constituite din cuart, feldspati pota-
sici, plagioclazi acizi, museovit, biotit, turmalind, granati i apatit. Ca
minerale secundare apar: cloritul, illitul, caolinitul, zoizitul, pirita, hema-
titul, uraninitul.

Compozitia mineralogicd variazd in functie de structura zonald a
corpurilor pegmatitice, fiind mai complex4 spre zonele de contact cu mica-
sisturile §i mai simpld, pind la monominerald in partea centrald a corpurilor
pegmatitice. Din punct de vedere macroscopic, pegmatitele sint de culoare
deschisd, se caracterizeazd printr-o granulatie mare, uneori uniformé, sau
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sint masive. Prezenta concresterilor grafice (pl. IV, fig. 1) este un caracter
tipicdarnu general (Turner, Verhoogen, 1967) iar variatiile ra-
pide ale granulatieisi mineralogiei precum sitendinta cristalelor de turma-
linddeadezvoltaorientdriradiare (N ik itin , 1957) sugereazii existenta
in pegmatitele cercetate, a unor procese de substitutie metasomatici.

Cristalinitatea largd a cuartului, feldspatilor, micelor, granatilor
si a turmalinei a permis selectionarea in conditii bune a materialului care a
servit in continuare la efectuarea analizelor chimice. Unele greutédti au fost
intimpinate in cazul granatilor, datoritd concresterilor cu cuartul si pre-
zentel unor incluziuni fine in masa acestor cristale. Din aceastd caunzi a
fost necesar ca pe lingd compozitia chimicé obtinuté in laborator, s& calcu-
1am §i compozitia chimicé ideald a granatilor.

In vederea lirgirii posibilititilor de comparare ca si pentru a repre-
zenta o verificare a exactitéi{ii analizelor chimice, au fost examinate si unele
probe de minerale selectionate din alte cimpuri cu roci pegmatitice din {ari :
Copalnic §i R#zoare (muntii Preluca), valea Iara si Valea Micd (Muntii
Apuseni), Teregova (muntii Semenic), Voislova (muntii Poiana Ruscd),
valea Sadului (muntii Cibin), Despina (muntii Liotru). De asemenea, com-
parativ, se prezintd si rezultatele diferitelor cercetdri privind geochimia
unor minerale din diverse cimpuri pegmatitice din lume.

A) Cuartul

Cuartu’ este componentul principal in toate ocurentele cercetate
51 este asociat cu toate mineralele pegmatitelor, indiferent de tipul acestora.
Formeazd frecvent concresteri cu feldspatii (pl. IV, fig. 1) si uneori cu tur-
malina sau cu granatii. Se prezintd in cristale allotriomorfe, de dimensiunt
variate, in funectie de pozitia in cadrul structurii interne a corpurilor peg-
matitice. Paralel cu eristalele mari de cuart din zonele intermediare cu
structuri pegmatoide i in blocuri sau cu cuartul masiv din nucleul peg-
matitic, pe alocuri se intilnesc acumuldri de granule mici cu o extinctie
ondulatorie distincta.

Dupd modul de asociatie cu celelalte minerale din pegmatite, se pot
distinge mai multe generatii de cuart.

Prima generatie o constituie cuartul care participd aldturi de felds-
pati la formarea structurilor grafice (pl. IV, fig. 1). Uneori apare in granule
neregulate, vermiforme, ovale, indicind in acest caz o structurd grano-
firicd. Este de culdare cenusie-13ptoasé, cu diferite tipuri de incluziuni, de
la cele primare, pseudosecundare pini la cele secundare.

A doua generatie o formeazd cuartul asociat cu muscovit, sub forma
de granule de dimensiuni diferite, cu nuante deschise, ce se intilneste in
complexul cuart-muscovitic din zonele marginale §i intermediare ale cor-
purilor pegmatitice. _

A treia generatie o constituie cuartul din nucleul corpurilor pegma-
titice. Acesta, spre deosebire de generatiile amintite, se remarcd printr-o
culoare mai deschis#, in tonuri alb transparent sau este roz ca in unele
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portiuni din nucleul corpului pegmatitic de la confluenta piriului Scériyoara
cu valea Rebra.

Pe lingd generatiile mentionate, se evidentiazd prezenta in unele
corpuri pegmatitice, a cuartului rezultat prin umplerea fracturilor si a celui
de naturd metasomatica.

In aval de punctul ,,Intre Rebre’’, la cca 1500 m, in malul drept al
vaii Rebra apar blocuri de pegmatite in care existd si cuart cristalizat in
cavitdti miarolitice (pl. III, fig. 1) in asociatie cu piritd. Acesta se dezvoltd
in cristale cu habitus lung prismatic, cu dezvoltarea preponderenté a fetelor
de prismé si subordonat a celor de romboedru direct siinvers. Cristalele sint
fisurate, iar spatiile sint umplute cu limonit rezultat de pe urma alterdrii
piritei. Pe lingd cristale separate se gdsesc i asociatii de cristale care pre-
zintd striuri transversale pe fetele de prismé si au o orientare diferita.

B) Feldspatii

In constitutia pegmatitelor din masivul cristalin al Roduei, indife-
rent de tipul acestora, feldspatii participd intr-un procent ridicat. Compozi-
tia lor variazé de la un pegmatit la altul sau in functie de structura interna a
corpurilor pegmatitice. Ei sint reprezentati prin feldspati potasici si
plagioclazi acizi. Cristalele, in general, au habitus prismatic-tabular,
sint idiomorf-xenomorfe si au dimensiuni de la ordinul milimetrilor
pind la peste 30 cm in zonele intermediare cu structuri pegmatoide si in
blocurt (Vlasowv, 1961). '

Feldspatii au suferit procese de substituire, in etape diferite ca timp,
prin aport de potasiu, sodiu si silice. Acestea au fost succesive, alteori
%-all  suprapus.

Feldspatii potasici sint reprezentati prin ortozd si microclin. Aceste
forme apar distinete sau cu treceri gradate intre ele.

Ortoza. Este subordonatd microclinului, prezintd habitus prismatic
si o culoare albd. Ea a fost supusd unor procese avansate de albitiziri.
Acestea prezintd aspecte diferite, putindu-se observa o serie evolutivi in
raport cu intensitatea aportului de sodiu §i cu posibilitéitile de circulatie a
solutiilor. In unele cristale albitizarea s-a produs succesiv dinspre margini
spre interior, moditicarea chimismului imbricind un aspect zonar. In
alte cristale substituirea a cuprins cea mai mare parte din masa ortozei,
formindu-se plaje albitice, delimitate clar sau confuz; intr-un stadiu
avansat al procesului se conservd adesea doar relicte din inasa initiald a
cristalelor de ortozé. De asemenea se intilnesc substitutii cu structuwrd de
»schachbrett”, granule izolate de albit sau wmpluturi pe directia fisurilor
din cristale, in eare albitul este maclat polisintetic. La nivelul unor asttel
de fisuri s-au produs deplasiri ale unor parti din masa cristalelor iar de-a
lungul lor apar granule fine de cuart secundar.

In unele cazuri, cristalele de ortozi prezinti structuri pertitice care
apartin stadinlul timpuriu de dezamestec potaso-sodic, fiind legate de
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starea monoclinicd (Laves, Soldatos, 1963). In acest caz, pertitul
apare in lame san benzi, maclate uneori polisintetic si paralele la (100).

Microclinul. Termenul de temperaturd joas#, microclinul (pl. III,
fig. 2, 3, 4; pl. 1V, fig. 3) este feldspatul predominant §i alcituieste in
majoritatea corpurilor pegmatitice cca 30% din masa lor. Se prezints in
cristale hipidiomorfe, larg dezvoltate, cu dimensiuni variate, pini la
aspectul de ,bloe” (Vlasovwv, 1961). Unele blocuri de microclin au
citeva kilograme in greutate §i sint caracteristice zonelor intermediare
ale corpurilor pegmatitice. Observatiile macroscopice aratd c#, dintre
toate ocurentele cercetate, in corpul pegmatitic de la confluenta piriului
Scérigsoara cu valea Rebra, apar cele mai caracteristice cristale de micro-
clin (pl. 111, fig. 2, 3).

Culoarea icroelinului este in general cenusie-inchisd ; s-au intilnit
insi si cristale de culoare albi, cu nuante slab-gilbui. Clivajul este distinet,
dupd (001) si (010). _

In zona marginald a corpurilor pegmatitice, icroclinul este
subordonat xi formeazd granule mici, asociate cu oligoclaz, cuart, granati,
turmalind si mice. Uneori apare aldturi de cuart, formind structuri grafice,
ca in cazul pegmatitelor de la Nigu, Maieru, etc. In zona laterald, dimensiu-
nile microclinului crese si numérul mineralelor cu care se asociazé- scade.
Cel mai bine dezvoltat apare microclinul in zonele intermediare ale corpuri-
lor pegmatitice unde formeazi blocuri caracteristice, cimentate cu cuart
cenusiu, individualizat ulterior.

Substitutia apare in prezenta micei si a albitului (pl. IV, fig. 3)
dezvoltate pe seamna microclinului si este conditionat, printre altele, de
faptul cd zonele cu strueturd in blocuri constituie un mediu prielnic pen-
tru desfisurarea reaetiilor de metasomatoza.

Unele cristale de microclin au suferit albitiziri diferite ca intensitate
si mod de prezentare. Se intilnesc plaje de albitizare, structuri pertitice cu
aspect de pete si vinigoarc sau cripaturi sudate prin albit maclat poli-
sintetic. Micropertitul se dezvoltd in microclin dupd fisurile de clivaj.
Acolo unde la microcline nu se intilnesc structuri reticulare de maclare,
pertitul umple ambele directii ale clivajului care sint perpendiculare.
O astfel de asezare a’incluziunilor de pertit in feldspatul potasic aratd cé
ele s-au format pe seama descompunerii solutiilor solide ale plagioclazului

. sub influenta proceselor metasomatice.

Substitutia microclinului prin albit s§i uneori prin muscovit se
ilustreazd «i prin prezenta filonaselor infiltrate ce substituie microclinul.
Odatd cu substitutia potasiului prin sodiu din reteaua microclinului,
potasiul a fost fixat in reteaua muscovitului.

Substitutiile cu substants potasicd sint mai putin frecvente.

Ultimele modificiri produse in compozitia feldspatilor potasici sint :
sericitizarea, caolinizarea ¢it i substituiri prin silice, realizate sub actiunea
unor solutii hidrotermale. Alteratia caolinoasi este mai accentuatd spre
marginea cristalelor, avind aspectul unor chenare.
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Consideratii  privind relatitle de ordine si dexordine 1in
feldspatii  potasici

Ideea relatiilor de ordine si dezordine in feldspati & fost sugerati
de Barth (1951) si se referd la caracterul distributiei aluminiului si
siliciului in pozitiile de coordonare tetraedrici.

Se cunoaste ci, dintre modificatiile polimorfe ale KAlSi;Oq4, sanidina este termenul de
temperaturi inaltd, stabild la peste 700 °C,, microclinul stabil sub aceastd temperaturd iar ortoza
reprezintd o stare de tranzifie netastabild, cu tendinta de a trece in microclin.

Prin cercetérile roentgeno-structurale (I.aves, 1952;Mackenzie, 1952; Gold-
smith, Laves, 1954, etc.) s-a stabilit caracterul repartifiei aluminiului in tetraedrii de sili-
ciu-oxigen din feldspatii potasici. S-a vdzut cd in functie de gradul de ordonare se observa
diferite concentratii de aluminiu in cele patru pozitii ale tetraedrilor de siliciu: Ty, Toolr
T‘;(m), T2(m) (Kamentev, 1958) (fig. 21).

Fig. 21. — Proiectia structurii feldspatului de
potasiupe (010) (Kamen{ ¢ v, 1958). 1, oxigen ;
2, siliciu.
La projection de la structure du feldspath de
potassium  sur (010) (Kamentev, 1958).
1, oxygene ; 2, silicium.

La o distributie complet neordonala in feldspatul potasic (sanidin de temperatura ridi-
catd) aproximativ 25 % din totalul de aluminiu va fi continut in fiecare din cele patru tipuri
de tetraedri. LLa trecerea spre o ordonarc mai buni, caracteristicd microclinului se remarci con-
centrarea aluminiului in pozifia Ty (tab. 15).

TABLELUL 15

Pozitiile ocupale de aluminiu in struclura microclinului

Microclin intermediar Microclin maxim
0,65 Al la locul Ti(o) 0,93 Al la locul Tio;
0,25 Al la locul Ti(m) 0,03 Al la locul Ty(m)
0,03 Al la locul T2 o) 0,01 Al la locul Tz (o)
0,01 Al la locul Tz (m) 0.01 Al la locul T2(m)

Cantitatea de aluminiu in tetraedrise determiné pe baza modificirii distanlei (Al, Si) —O
care se pune in evideni{d prin analiza roentgenografici.

Cercetdrile cu raze X (L a ves, 1952) au aritat cd o serie de reflexe obtinute pentru
simetriile monoclinice se dedubleazd in cazul simetriilor triclinice iar Mackenzie (1952)
a ariitat ci dubletele planelor (131) si (131) sau (130) si 130) pot indica caracterul triclinic.
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Plecind de la aceste date, Goldsmith siLaves (1954) au definit prin distanta dintre
reflexele (131) si (131) gradul de triclinicitate al acestor rejele. Diferenta dintre aceste doui re-
flexe a fost denumiid ca A; in cazul cind A = 0, simetria feldspatului este monoclinici iar cind
A =1, simetria este triclinica. Stiind c# simetria triclinic este indicatorul unei ordoniri avan-~
sate, se deduce cd triclinicitatea depinde de gradul de ordonare care poate avea deci valori
cuprinse intre 0 si 1. Reflexele date de planele (131) si (131) pot apirea perfect distincte cu o
valoare definitd pentru A, sau insotite de o serie de reflexe difuze cu valori intermediare
pentru A. Aceste reflexe difuze caracterizeazi cristalele cu grade de dezordine variate (Chr is-
tie, 1962).

Plecind de la aceste considerente, Goldsmith siLaves (1954) au dedus pentru
sistemul microclin-sanidin o formuld pentru caracterizarea gradului de ordine-dezordine sau a
gradului de triclinicitate :

(1) A =125 (dpay — d.131)

Prin aceasti relatie, un feldspat potasic cu A = 1 se considerd perfect ordonat, simetria
fiind triclinicd iar cind A = 0, ionii de aluminiu si siliciu se dispun cu totul neordonat in pozi-
tiille de coordonare tetraedricid si simetria este monoclinica.

Determinarea triclinicitatii, respectiv a gradului de ordine-dezordine
pentru feldspatii potasici din pegmatitele masivului Rodna, prin metoda
cu raze X, s-a facut cu ajutorul difractometrului de la Institutul de geologie
si geofizicd, de céitre I. Vanghelie.

Valorile obtinute conform relatiei (1) sint trecute, comparativ cu
unele date din literaturd in tabelul 16.

TABELUL 16

Valorile pentru d(w]), d31), digeyy Precum si valoarea A pentru microclinul din pegmalitele
masivului Rodna

Froba dysyy 143y A d (o1
Mi-174 3,020 {2,940 1,000 4,206
Mi-220 3,025 12,948 0,962 4,212 ¢
Date comparative din literaturs : 3
— Microclin, pegmatitele din Karelia de Nord,
(Marfunin, Rikova, 1960) 0,980 !
— Microclin, pegmatitele din Volinia, (L azaren-
ko et al, 1960) 0.950
— Microclinpertite, pegmatitele de la Andhra Pra-
desh (Babu, 1969) 0,887 0,975
— Microclinpertite, pegmatitele Carpalilor Mici
(D Avidova, 1970) 0,850—1,000 !

Dupd cum se remarcd diz acest tabel, mirimea gradului triclinici-
titii microclinului din pegmatitele masivului Rodna se apropie de valorile
prezentate de Marfunin si Rikova (1960) pentru microelinul
(OrrgsAbipsAny; cu 2V = —84,5°) din filonul pegmatitic ,,Ciornaia
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Salma’ —Karelia de Nord (A =0,98) si de Davidova (1970) pen-
trAu microclinpertitul (OrzeAbss1An,s) din pegmatitele Carpatilor Mici
(A =1).

Valorile pentru d@my au fost calculate intrucit indici prezenta
albitului.

In figura 22 se prezintd difractometrele feldspatilor potasici (in
domeniul 26 = 20—32°) din pegmatitele masivului Rodna.

3z2° 2B{Cuks) 23° 327 28{Cuks)
' . 4 . 1 X i I 1 I I3 Il - 1 4 1 i
§ t L i t t . t

Ly

7z

72r 770

30

207 o

13/

Mi-220 Mi-174

Fig. 22. — Difractogramele feldspatilor potasici din pegmatitele masivului Rodna.

i Les difractogrammes des feldspaths potassiques des pegmatites du Massif de Rodna.

Mirimea parametrilor 2 060)/20301Cu,q, prezentati in tabelul 17,
comparativ cu valorile standard dupd Wright (1968) i Wright si
Stewart (1968), proiecteazd microclinul din pegmatitul de la confluenta
piriului Secéirigoara cu valea Rebra, in diagrama lui Wright (1968),
in domeniul microclinului maxim.

Dintre proprietitile optice, cel mai larg folosit in aprecierea stidrii de
ordon are si in unele cazuri a regimului de temperaturd din timpul formérii
rocii gazdd este unghiul axelor optice (—) 2V (,,ordonare opticd”). Relatia
direct proportionald a gradului de ordonare cu valorile (—) 2V si extinctia a
fost demult recunoscutd (Goldsmith, Laves, 1954; Macken-
zie, 1954; Smith, 1961).

Dupéd mirimea unghivlui (—) 2V (Minz&raru, 1968) feldspatii
din pegmatitele masivului Rodna apartin formelor structurale ordonate in
seriile de temperaturd joasd : ortozd-albit de temperaturd joasd si micro-
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clin-albit de temperaturd joasd. Dacd unghiul (—) 2V == 77° este considerat
ca Jimitd dintre ortozd si microclin, atunei din diagramma prezentatd in
figura 23 se constatd ¢d in pegmatitele seriei de Rebra, miecroclinul pre-

TABELUL 17

Valorile 20 (Cuxe) ale reflexelor 501, 002, 113, 060, 204 pentru microclinul
din pegmatilcle masivului Rodna, comparativ cu valorile standard din Wright

l A s . . 20 (Cukea)
s 20 (Cika) '2(? ((’uk.“) Microclin maxim
Indicii Faze hogate in I Microclin (Wright
Miller (Wright, 1968) valea Rebra . 18 ’
(Iin grade) (in grade) Stewart, 1968)
‘ (in grade)

201 20,8 —21,2 21,0 21,0
002 27,4—-27.8 27,5 27,4—27,5
113 38,6 —39,0 38,7 38,
080 41,6 —42,0 41,8 41,8—41,9
204 50,5—51,1 50,6 50,5—50,7

domind cu mult asupra ortozei. De asemenea, concentrarea valorilor
spre partea superioard a diagramei, in intervalul (—) 2V = 84—88°,
subliniazd predominarea microclinului cu cel mai inalt grad de ordonare.

16 r
%t Q
. A
2r FARY
Fig. 23. — Frecventa valorilor (—) 2V pentru feld- w 0F /
spatii din pegmatitele masivului Rodna (dupid Min- £ ll
> -
zadraru, 1968). 3 8 4
La fréquence des valeurs (—) 2 V pour les feldspaths “ st o
des pegmatites du Massif de Rodna (d’aprés Min- P //
zararu, 1968). //
2 a4
0 (| ~ i ]
60 70 80 90"
(-2v)

In acelasi timp, proiectia acestor valori pe linia de stabilitate a
microclinului in diagrama lui Laves s Wishanathan (1967}
confirmi §i totodatd intdreste existenta unor valori ridicate ale triclinici-
tétii, caracteristice feldspatilor potasici de tipul microclinului maxim
(fig. 24).

Triclinicitatea mai poate fi apreciati si prin diferenta de orientare a
indicatricei. Aceasta se face mésurind unghiul de extinetie fati de Nm
sau Ng si este denumitéd triclinicitate optici.
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Fig. 24. — Diagrama (—) 2V : A pentru microclinul
din pegmatitele seriei de Rebra.

. Le diagramme (—) 2V : A pour la microcline des peg-

matites de la série de Rebra.

Dupd cum rezultd din datele prezentate de Minzidraru (1968),
microclinul din pegmatitele masivului Rodna araté o triclinicitate maxim3 :
1(001) : Nm = 20° (fig. 25).

3

Fig. 25. — Frecvenia valorilor unghiului de extinctie

L intre planul de clivaj (001) si Ny, pentru feldspatii din

pegmatitele masivului Rodna (dupi Minzdraru,
1968).

La fréquence des valeurs de Yangle d’extinction entre
- le plan de clivage (001) et N, pour les feldspaths des
pegmatites du Massif de Rodna (d’aprés Minziraru,

5 40 15 20° 1968).
1{001):Nm

H

a LS R -« » B ]
T

Frecventa

In literaturd (Goldsmith, Laves, 1954) se aratd cd triclini-
citatea poate fi diferitd gi in limitele aceluiasi cristal, ceea ce vine in sprijinul
ideii aparitiei microclinului prin triclinicizari treptate ale unei faze mono-
clinice metastabile de KAlSi,Oq ivite initial.

In concluzie, putem afirma c# valorile ridicate ale triclinicit#itii,
obfinute prin aplicarea mai multor metode, scot in evidentd faptul cd
pegmatitele din masivul cristalin al Rodnei, au avut un regim de ricire
lent care a permis ordonarea perfectd in microclin a ionilor de aluminiu gi
siliciu in pozitiile de coordonare tetraedricid. Aceastd constatare este
intdritd de lipsa principalelor defecte structurale din masa microclinului
precum §i a incluziunilor fluide.

Chimismul feldspatilor potasici

Pentru a urméri compozitia chimics a feldspatilor potasici din peg-
matitele masivului cristalin al Rodnei, am efectuat o serie de analize
chimice totale, pe care le prezentdm in tabelul 18. Probele au fost selectio-
nate din principalele ocurente pegmatitice §i in majoritates cazurilor
apartin structurilor in blocuri (Vlasov, 1961) si structurilor peg-
matoide (Davidenko, 1966; Solodov, 1971), in care feldspatii
se asociaz§ cu cuarf, muscovit §i uneori cu turmaling sau granati.

Datele analitice scot in evidentd la unele probe, un mic exces de
silice, datorat prezentei ineluziunilor de cuart.In ceea ce priveste continutul
in fier, se remarcd faptul ci acesta este destul de scdzut si nu depigeste
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valoares de 0,17% Fe,0; determinatd in microclinmicropertitul din
corpul pegmatitic Intre Rebre si in microclinul asociat cu turmalind din
pegmatitele cu museovit de la Pascaru. Cea mai micd cantitate de fier
este insotitd de continutul cel maij ridicat in alcalii, in microclinul separat
din pegmatitele de pe valea Scirigoara (Mi-371).

TABELUL 18
Analizele chimice ale unor probe de feldspafi polasici din pegmatitele masivului Rodna

Probele analizate

Oxizi
% |Mi-334|Mi-364|Mi-174|Mi-220|Mi-318{Mi-361] Mi-371 Mi-324 Mi-387 Mi-446

Si0, 65,98} 66,03 65,72163,99 (64,88 | 65,91 64,27 64,24 65,24 65,94

Al,Oy 19,30| 18,95 18,23 (19,21 19,26 | 18,74 19,31 19,48 18.53 19,23
Fe, 0,4 0,05{ 0,17 0,06| 0,09 | 0,05 0,12 0,02 0.17 0,07 0,05
CaO 0,44/ 0,97} 0,50| 0,37 | 0,28 0,42 0,51 0,46 0,71 0,64
Na,O 5,03] 3,711 1,82] 2,54 | 2,22 1,74 1,80 1,98 1,43 1,80
K,0 9,41} 10,271 13,70111,63 113,27 | 13,28 14,50 13,27 13,90 12,36
Total |100,21{100,109100,03{99,83 ;99,96 ]100,21] 100,41 100,19 99,92 100,02

Mi-334, microclinpertit asociat cu muscovit larg cristalizat din zona intermediard cu structuri
in blocuri, corpul pegmatitic Intre Rebre (2); Mi-364, microclinmicropertit din structuri peg-
matoide, zona intermediari, corpul pegmatitic Intre Rebre (2);Mi-174, microclin maxim aso-
ciat cu cuart si muscovit din structuri in blocuri, corpul pegmatitic Scérisoara (3); Mi-220,
microclinpertit asociat cu cuarf din structuri pegmatoide, corpul pegmatitic Scdrisoara (3);
Mi-318, microclinmicropertit din structuri in blocuri, zona intermediard, corpul pegmatitic
Scérisoara (5); Mi-361, microclin alb-galbui asociat cu cuarf, muscovit, granat si turmalini din
zona marginald cu structurd pegmatiticd granulard, corpul pegmatitic Scirisoara (5); Mi-371,
microclin cenusiu din structuri in blocuri, corpul pegmatitic Scarisoara (5); Mi-324, microclin
asociat cu cuarf si turmalini, pegmatitele de la Pascaru (7) ; Mi-387, microclin alb-gélbui asociat
cu muscovit, granat si cuarf din structuri pegmatoide, sectorul Faget (6); Mi-446, microclin
asociat cu cuart si muscovit din structuri in blocuri, pegmatitele de pe Valea Caselor (9).

Lipsa magneziului si a fierului bivalent in feldspatii analizati se
datoreazd dimensiunilor prea mici ale cationilor de Mg+ gi Fe?+ pentru
golurile retelei din structura acestor minerale.

Continutul de potasiu variazi intre 9,41 si 14,50% K,O. Cele mai
sedzute valori sint caraeteristice pentru microclinpertitul din corpul peg-
matitic Intre Rebre iar continuturile mai ridicate sint specifice microcline-
lor din pegmaititele de pe valea Scirisoara. Valori apropiate au fost determi-
nate si in cazul feldspatilor potasici din alte cimpuri pegmatitice din
{ard si strdindtate (tab. 19). ,

Datele prezentate in tabelul 19 scot in evidentd faptul ci continuturile
in K,0 ale feldspatilor potasici selectionati din unele cimpuri cu roci
pegmatitice din Roménia se intercaleazd intre valorile determinate pen-
tru microclinul din pegmatitele seriei de Rebra. In acelasi timp, continutul
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TABELUL 19

Limitele de variafic si conlinutul mediu de K,0 si Na,O in feldspalii potasici si plagioclazi din
unele pegmalite

Nr. K,0 % Na,O %
f.ocalizare deter-
‘ mina- 1 2 1 2
rilor ‘
Microclin
Masivul Rodna 9 9,41—-14,50 ]12,81 1,43—-5,03 | 2,26
Muniii Preluca (Copalnic, Rizoare) 3 13,00—13,90 13,39 1,70—2,38 | 1,93
Muntii Apuseni (Valea Micé) 3 10,90—13,90 (12,87 1,70—2,30 | 2,02
Muntii Cibin (valea Sadului) 5 11,37—13,59 12,64 | 1,80—2,44 | 2,12
Muntii Semenic (Teregova, Armenis) 2 11,06 13,90 [12,48 1,40—2,67 | 2,03
1 11,38 2,54

Muntii Poiana Rusci (Voislova)

Ortoclaz
12,01 —13,90 [12,64 1,75—4,77 | 3,23

o

Muntii Apuseni (valea Iara)

Albit

Masivul Rodna 4 0,23— 0,46 0,30 & 9,54—11,13 10,84
Muntii Preluca (Copalnic, Rizoare) 3 0,20— 0,50 | 0,37 [10,20—10,60 (10,43
Oligoclaz
Masivul Rodna 2 0,28— 0,70 0,49 0,01 -9,02 | 9,01
Muntii Apuseni (Valea Micd) 1 0,80 8,12
Date comparative din literaturi :

Microclin din pegmatite micafere

(Nikonorov, Mihailowv, 1964) 20 13,54 1,88
Microclinpertit din pegmatitele de la :

Andhra Pradesh (Babu, 1969) 22 13,80 1,82
Microclinpertit din pegmatitcie Car-

patilor Mici (Davidov4, 1970) 15 12,35 2,63
Microclin din pegmatite micafere

(Solodov, 1971) 11 13,00
Albit din pegmatitele de la Amelia,

Virginia (Deer et al.,, 1962) 9 0,32 11,32

1 — limitele de variatie; 2 — continutul mediu.

mediu de K,0 al microclinului din pegmatitele seriei de Rebra este destul
de apropiat de valoarea prezentatd de Solodo v (1971), ca medie, pen-
tru microclinul din pegmatite micafere (13,00% K,O).

Continutul de sodiu variaz# intre limite mai largi : 1,43 —5,03 % Na,O
§i este determinat de prezenta Na,O in faza plagioclazicd sub formi micro-
pertiticd sau pertiticd. Astfel, cea mai ridicatd valoare de Na,O a fost
pusd in evidentd in microclinpertitul din zona intermediard a corpului
pegmatitic Intre Rebre.



PEGMATITELE DIN MUNTII RODNEIL 4

Valorile obtinute de noi pentru continutul de Na,O al microclinului
din pegmatitele masivului Rodna se coreleazd destul de bine cu continutu-
rile determinate in feldspatii potasici din alte cimpuri pegmatitice din
Roménia precum si cu datele prezentate in literaturd (tab. 19). Mentiondim
in acest sens faptul c¢d microclinul din pegmatitele masivului Rodna are un
continut mediu de Na,O apropiat de cel indicat de Nikonorov si
Mihailov (1964) pentru microclinul din pegmatite micafere (1,88%
Na,0).

Participarea caleiului in structura microclinului este destul de scizuté
si dupd cum rezultd din compozifia normativd, continutul in anortit are
valoarea cea mai mare in microclinmicropertitul din zona intermediars a
corpului pegmatitic Intre Rebre.

Datele analitice prezentate in tabelul 18 au servit la calcularea
formulelor cristalochimice i a compozifiei normative ale feldspatilor potasieci
(tab. 20). Din formulele cristalochimice se constatd cf suma elementelor
din pozitia X se apropie de valoarea normald, prezentind diferente miei,
ce variazd intre 0,86 si 1,01.

TABELUL 20

Formulele cristalochimice si compozilia normalivd ule microelinului din pegmatitele masivulu i
Rodna

Proba Formula cristalochimica si compozitia normativi

Corpul pegmatitic Intre Rebre

Mi-334 ! (Ip,5aN20,4aC00,00)1,002 11,00 510,090 OTsq,9 Ay o1y
Mi-364 (I, OQI\aO 3nCa0 04)0 95A11 06512 9803 OrGl 6 Dgg pANy o

Corpul pegmatilic de la confluenia piriului Scirisoara cu valea Rebra

Mi-174 (Ko,81\20,16(19,00)0,998 10,9951, 0008 Orgz 3 Abgg, 3A“1 4
Mi-220 (Ko:68N00,09C00,01)0,01411,00 13 000g Oryy, r»Abm oAl g
Mi-318 (Ko,27Nag, 19('30 o1)o,s78M]1, 04‘ Slg,040s Or79 oAb1o eA"1 4
Mi-361 (Kg,80N0,15C00,02)0,97M1,5 513, 0108 Orgs, 2Ab15 7AT, 5

Pegmatitele de pe valea Scirisoara
Mi-371 (Io,85Na0,16Ca0,00)1,00811,00512,0608 Orar,3Abig,1 ANy
Pegmatitele din sectorul FFaget
Mi-387 (Iq,51N09,12C80,03)0,06A11,00513,0008 OTgz,eAb13,1401 1
Pegmatitcte de Ia Pascarn

Mj-324 (1o,77N20,17Ca0,02)0,06A11,04512,0708 OT75,9AD17,6A115 5

Pegmatitele de la Maieru

Mi-446 (K,71Na0,15Ca0,05)0,80411,02515,0808 OTz9,14b17,5A13 4
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TABELUL 21

Compozifia normalivd o feldspatilor potasici si plagioclazi din unecle
din Romania

pegmatife

Cempozitia normativa (%)

T.ocalizare ’ I

Muntii Apuseni
valea Soimului 79,6
piriul Ursului 77,1
dealul Tirtavei 69,0 27,8
Valea Mica 82,0
Valea Mica 76,7

Muntii Lotrului

Or l Ab i An
A) Feldspali potasici
Masivul Rodna 54,2—-83,8 13,1—43,9 1,4—4,5
Muntii Preluca
Copalnic 82,1 16,1 1.8
Razoare 82,8 15,1 2,1

St w L
SOOI O W

valea Sadului 80,5 17,3 2,2
Muntii Semenic

Teregova 84,8 13,2 2,0

Armenis 70,0 28,4 .6
Muntii Poiana Rusca

Voislova 73,3 24,3 2,4

B) Albit

Masivul Rodna 1,1—-2,6 91,8—96,4 2,5—5,4
Muniii Preluca

Copalnic 1,2 94,5 4,3

Rézoare 2,2 92,4 5.4
Muntii Poiana Ruscid

Voislova 7,0 87,3 5,7

C) Oligoclaz

Masivul Rodna 1,7—4,2 82,8 —86,1 12,2—13,0
Muniii Prcluca

Rizoare 3,2 82,9 13,9
Muntii Apuseni

Valea Mica 5,3 77,9 16,8
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Pentru comparatie, prezentim mai jos formula cristalochimicd a
microelinului din pegmatitele de la Copalnic (muntii Preluca) :

Mi-397 : (Ko,76Nag,15C20,01)0,92811,00513,000s

Continutul in Or oscileazd de la o ocurentd la alta si este bine scos in
evidentd de datele iabelului 20. Valorile cele mai mari corespund micro-
clinelor din corpul pegmatitic de la confluenta piriului Scirisoara cu
valea Rebra si a celor din pegmatitele de la Figet (82,3 —83,8% Or).

Variatia componentului albitic are loc in limite mai largi si se coreleazi
cu observatiile microscopice si determindrile cu raze X care au pus in
evidentd prezenta albitului de dezamestec si de substitutie in masa micro-
clinului.

In tabelul 21 este prezentati compozitia normativd a feldspatilor
potasici din unele pegmatite din Romania.

Feldspatii plagioclazi. Sint prezenti in constitutia tuturor peg-
matitelor cercetate, cea mai mare dezvoltare a lor observindu-se in zona
intermediars a corpului pegmatitic Intre Rebre, unde se asociazi frecvent.
cu muscovit, microclinpertit i cuarf. La alte pegmatite (valea Rebrigsoara,
sectorul Figet) zonele marginale sint mai bogate in feldspati plagioclazi.
Seremarcé insd o micsorare a dimensiunilor cristalelor si aparitia in asociatie
a granatilor si uneori a biotitului sau turmalinei. Sint dezvoltafi in cristale
prismatice si au fost afectati de procese de substitutie prin substantd
sodicéd. Acest lucru indicd faptul e venirile si circulatiile de solutii mai noi
au avut mai mult un caracter sodic.

Feldspatii plagioclazi sint reprezentati prin albit si oligoclaz si sint
maclafi polisintetic. Observatiile mieroscopice (pl. 1V, fig. 4), completate
cu unele analize chimice totale (tab. 22) aratd ci albitul este termenul cu
cea mai mare dezvoltare §i constituie rezultatul unor procese de albitizare
ce au afectat toate ocurentele pegmatitice cercetate. In unele cazuri
albitizarea se dezvoltd mai slab §i se identificd cu gren, dar in majoritatea
pegmatitelor si in special in cazul corpului pegmatitic Intre Rebre, cuprinde
mase foarte mari, dezvoltindu-se clar §i caracteristic in zona intermediari.

Procesul de albitizare apare in legiturd cu influenta asupra corpurilor
pegmatitice a solutiilor postmagmadtice i se dezvoltd in perioade succesive.
in corpul pegmatitic Intre Rebre, albitizarea principald a decurs dupi
aparitia muscovitului larg cristalizat gi a fost precedatd de unele tensiuni
tectonice energice.

Compozitia chimicd (tab. 22) si cea normativi (tab. 21) a feldspatilor
plagioclazi aratd ci in pegmatitele masivului cristalin al Rodnei, acestia
au un caracter acid si sint reprezentati prin termenii seriei izomorfe albit-
oligoclaz.

Datele analitice scot in evidentd continuturi mai ridicate de silice §i
mai scdzute de aluminiu in albit, comparativ cu cele din oligoclaz. Toti
plagioclazii analizati se caracterizeazd prin prezenta cantitdfilor mici de
fier, valorile cele mai mari fiind determinate in oligoclaz, unde Fe,O,
ajunge la 0,25%. Se remarcH, ca §i in cazul feldspatilor potasici, lipsa
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TABELUL 22

Compozifia chimicd a feldspatilor plagioclazi din pegmatitele masivului cristalin al Rodpei

Probele analizate

Oxizi

% F-32 F-58 F-389 F-444 F-6* F-337
SiO, 67,15 67,31 67,45 68,51 65,03 65,24
Al,04 20,90 20,43 20,22 20,47 22,35 22,91
Fe, 04 0,06 0,02 0,07 0,20 0,25 0,20
CaO 0,82 1,17 0,92 1,00 2,56 2,30
Na,0 10,79 10,60 11,13 9,54 9,01 9,02
K.O 0,26 0,46 0,23 0,26 0,70 0,28
Total 99,98 99,99 100,02 99,98 99,93 - 99,95

* in aceastd probd s-a determinat chimic 0,03 % MnO.

1-32, albit asociat cu muscovit larg cristalizat din zona intermediard cu structurd in
blocuri, corpul pegmatitic intre Rebre (2) ; F-58, albit asociat cu cuar} transparent. Zona inter-
mediari cu structuri in blocuri, corpul pegmatitic Intre Rebre (2) ; F-389, albit asociat cu mus-
covit si cuart cenusiu din zona marginald cu structurd pegmatitic granulari, corpul pegmati-
tic Intre Rebre (2) ; [-144, aibit asociat cu muscovit si cuarf din structuri pegmatoide, pegmatitele
de pe Valea Caselor (9) ; F-6 oligoclaz din zona intermediard cu structuri in blocuri, corpul peg-
matitic intre Rcbre (2); F-337, oligoclaz asociat cu muscovit si cuart din pegmatitele de la
Pascaru (7).

magneziului precum si prezenta unui continut de 0,03 % MnO in oligoclazul
separat din zona intermediard a corpului pegmatitic Intre Rebre.

Valoarea sumei oxizilor alcalini (Na,0 4 K,O) este mai scizutd decit
in cazul feldspatilor potasici §i variazi intre 9,30 si 11,369%,. Continutul in
sodiu al albitului din pegmatitele seriei de Rebra este in mare parte constant
si se apropie de valorile determinate pentru albitul din pegmatitele munti-
lor Preluca (tab. 19).

Dupi continutul in potasiu, albitul din pegmatitele seriei de Rebra se
apropie de albitul din pegmatitele de la Amelia, Virginia (tab. 19).

Pe baza datelor analitice din tabelul 22 s-au calculat formulele
cristalochimice precum si compozitia normativd a feldspatilor plagioclazi
din pegmatitele cercetate (tab. 23).

7 Din examinarea formulelor cristalochimice se remarci in general
valori mai ridicate ale sumei elementelor din pozitia X in albite, comparativ
cu oligoclazele. Toate formulele cristalochimice scot in evidentd faptul ci
feldspatii plagioclazi analizati se caracterizeazi printr-un mic deficit de
silice i un exces de aluminiu. Acest lucru este in acord cu datele prezentate
de citre Emmons in 1953 (citat de Deer et al., 1962) dupid care
feldspatii plagioclazi din pegmatite prezints un deficit de silice. In ceea ce
priveste excesul de aluminiu, se pare ci, aldturi de posibilitatea substitutiei
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siliciului cu alumiriul, un oarecare rol il poate avea si prezenta muscovitu-
Iui In masa feldspatilor plagioclazi.
TABELUL 23

Formulele cristalochimice si compozifia normativa a feldspajilor plagioclazi din pegmatitele
masivului Rodna

Proba % IFformula cristalochimicd si compozitia normativa
; Albit
F-32 ! (Nag,51Cag,035 0,01)0,0511,03(Siz,95410,05)8,0008 Abgg,4A15,501 4
-58 | (Nag,99Cag,055 0,02)0,97411,00(513,05810,05)3,0005 Abgy,3AN;5,50T, 6
F-389 (Nag,4Cag,04K0,01) 0,998, 00(512,06A10,0473,0008 Abss,sA1, 30T
F-444 (Nag,61Cag,04K0,02)0,87A11,02(512,97A10,03)3,0008 Abgs,1 415,401 5
| Oligocluz
F-6 (Nag,77Cag,19K 0,04)0,9381,02(S12,86M 0,14)3,0008 Abg,sAT13,00Ty,,
F-337 : (Nay,76Ca9,115 ¢, 02)0, 894 11,0a(Si5,36A10,14)3,0008 Abgg,14115,5011 7

Formule cristalochimice asemandtoare au fost obtinute si pentru
albitul din pegmatitele de la Copalnic (F-440) si oligoclazul din pegmati-
tele de pe Valea Micd (¥-559) :

F-440 : (Nay,e5Ca4,07K0,01)0.03(AL1,03512,97)1,000s
F-559 1 (Nay,70020,15K¢,05)0,90(AL1,07515,93)2,0008

Miriniea valorilor Na si Ca din formulele cristalochimice au servit la
constructia diagramei din figura 26, in care este scoass in evidentd variatia
compozitiei feldspatilor plagioclazi din pegmatitele masivului cristalin
al Rodnei, comparativ cu unele probe selectionate din alte cimpuri
pegmatitice din tari. :

Fig. 26. — Diagrama de variatic a com-

pozitiei feldspatilor plagioclazi (Na si Ca

Ca din formula cristalochimici). 1, albit 6:20r o1

(seria de Rebra); 2, albit (Copalnic); A o +2

3, oligoclaz (seriade Rebra); 4, oligoclaz 00 e &3

(Valea Mici). + a4

. s 005t o

Le diagramme de variation de la com- ° °

position des feldspaths plagioclases (Na 003k o

ct Cade la formule cristallochimique). 1, al-

bite (séric de Rebra);2, albite (Copalnic); ) ) ) "

3, oligoclase (série de Rebra); 4, oli- : 0,70 0,80 0.90 N2
goclase (Valea Mici).
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I,/ope omma;/ay/ Fig. 27. — Diagrama Or: Ab: An. 1,
{ leldspati potasici; 2, plagioclazl.
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Fig. 28. — Spectre LR. de feldspati din pegmatitele masivului Rodna.

Spectres I.R, des feldpaths des pegmatites du Massif de Rodna.
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Compozitia normativi a feldspatilor plagioclazi analizati aratd cd in
albite, valoarea componentului Ab nu prezintéd oscilatii insemnate de la o
ocurentd pegmatitick la alta in timp ce in oligoclaze se evidentiazd o
variatie mai largd a procentului de Or. De asemenea, continutul in anortit
este destul de constant in albite §i ajunge pind la 13% in oligoclazul din
zona intermediard a corpului pegmatitic Intre Rebre.

Compozitia normativd a feldspatilor plagioclazi din unele pegmatite
din Roménia este prezentatd in tabelul 21.

In diagrama Or:A4b:An (Turner, Verhoogen, 1967)
majoritatea feldspatilor analizati se situeazd in domeniul monofeldspa-
tie  (fig. 27).

Spectrele I.R. rezultate prin prelucrarea a trei probe de feldspati
(tfig. 28; tab. 24) confirmi existenta microclinului cu grad ridicat de
triclinicitate si a plagioclazilor acizi (albit, oligoclaz) in pegmatitele din
masivul Rodna.

Gradul de triclinicitate a microclinului (Mi-220) din pegmatitele
de pe valea Scérigsoara (A = 0,962) se coreleazsd destul de bine cu banda de
absorbtie de la 648 cm™L.

TABELUL 24

Benzile de absorbfie (cm—Y) ale feldspatilor din pegmatilele masioului Rodna

Benzile de absorbtie, cm—!
Mineralul
400600 600 — 800 800—1000 | 10001200
Microclin (Mi-220) 430 607 1040
466 648 1085
539 710 1140
584 765 .
787
Albit (I-389) 410 605 990 1010
458 640 1090
530 723 1140
590 742
758
786
Oligoclaz (F-337) 405 638 990 1010
430 723 1040
470 757 1105
540 763 1150
592 782
|

C) Muscovitul

In pegmatitele din masivul cristalin al Rodnei, muscovitul ocupi o
pozitie subordonatd in raport cu cuartul si feldspatii. El se asociazd cu
toate mineralele pegmatitelor gi a fost pus in evidentd intr-o proportie
mai mare (70%) sau mai micd (5%) in toate pegmatitele cercetate.
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Sste ineolor sau cu nuante verzui, la microscop usor albastrui, cu alungire
pozitivi si extinetie dreapta. Preziuté clivaj evident dupi (001).

Dupéd aspectul exterior, muscovitul din pegmatitele seriel de Rebra
poate fi impdrtit in doua grupe.

In prima grupi se repartizeazi muscovitul ce se prezintd sub forms
de plici de dimensiuni mari (pl. VI, fig. 2) sicare se asociazd frecventcu
feldspatii si cuartul in structurile pegmatoide. Muscovitul acestei grupe
joacd un rol destul de important in constitutia multor pegmatite si a-
pare uneori ca un produs de calitate care a constituit obiectul unor lu-
crari de exploatare intreprinse in regiunea cercetatd. Pachete de muscovit
de 3—20 em in diagonald §i 235 cm in grosime au fost intilnite in corpul
pegmatitic Intre Rebre, in corpul pegmatitic dela confluenta pirfului Sciri-
soara cu valea Rebra, in pegmatitele de la Pascaru, Nigu, etc. In raport cu
distributia celorlalte minerale mentiondm c& acest tip de muscovit se
asociazd, frecvent cu feldspatul plagioclaz (pl. V, fig. 2). Exemplul tipic il
constituie corpul pegmatitic Intre Rebre. Intr-o serie de cazuri se constati
c& acumuldrile pachetelor de muscovit se dispun dupd anumite directii
formind un fel de filonase cu grosimi de cca 20 ¢cm, lungimij ce ajung pini la
ordinul metrilor §i stribat frecvent blocurile de feldspat si cuart. Observa-
tiile de teren completate cu unele date de laborator au ardtat 4 in portiunile
hogate in feldspati plagioclazi, filonasele prezintéd o serie de mieci umflituri
81 ramificatii. Acest lucru indicd o dezvoltare mai largd a muscovitului
in asociatie cu plagioclazul.

In cazul pegmatitelor din sectorul Faget sau a celor de la Maieru,
muscovitul de acest tip se giseste sub formd de cuiburi, rispindite in
general neuniform in masa pegmatitelor. Sint insd si situatii in care,
aparitia unui inceput de zonare duce la concentrarea muscovitului spre
zona marginald a corpurilor pegmatitice.

Muscovitul grupei a doua nu formeazi acumuliri importante. El
apare frecvent sub formé de lamele mici sau solzi asociate cu feldspati,
cuarf, turmalind, granati si spre deosebire de primul tip este lipsit de
incluziuni.

Formarea muscovitului in pegmatite, dupd cum aratdi Kuliko v-
ski (1968) poate avea loc in moduri diferite precum si in diverse etape
ale evolutiel procesului pegmadtitic.

in ultimul timp, cea mai mare parte a autorilor sustin pirerea dupa
care generatiille de muscovit larg cristalizat din pegmatite constituie
rezultatul hidrolizei feldspatilor sau apare in procesul substitutiei cuartului
(Smakin, Makrighina, 1969).

Hidroliza feldspatilor si formarea muscovitului decurge dupi
reactia :

3KAISI,O4 4 2H,0 — KAl,(OH),Si;A10,, + 2KOH + 68i0,

microclin muscovit cuart

Silicea eliberatd se fixeazd sub forma cuarfului in asa-numitele
complexe cuart-muscovitice. _

In pegmatitele cercetate, muscovitul larg cristalizat formeazs frec-
vent structuri pegmatoide. Uneori pachetele de muscovit se distribuie in
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lant, fapt care indicd directia fisurilor si zonelor poroase ce au constituit
cdile de acces pentru pitrunderea in pegmatite a solutiilor. Formarea
muscovitului ,,industrial” este favorizatd de prezenta in pegmatite a
mineralelor capabile de a se supune ugor hidrolizei si substitutiei (feldspa-
til), de existenta unor portiuni deformate precum si a zonelor de contact
dintre mineralele formate mai timpuriu. Prezenta formelor de crestere
in trepte (pl. VI, fig. 2), in care se observi o succesiune a treptelor,
intdreste aceastd afirmatie.

Aceste aspecte care duc la aparitia muscovitului in corpurile peg-
matitice influenteazdi procesele de sfdrimare a rocilor de acest tip prin
aparitia unor noi plane de fisurare ce devin plane de intensificare a forte-
lor interne.

Trebuie si amintim ¢& in literaturd existd si pareri dupd care mus-
covitul ,,pegmatoid” reprezintad produsul cristalizérii ,,din topitura rezidua-
14 pegmatiticd” (Vasilieva, 1966).

In pegmatitele seriei de Rebra, cantitatea si calitatea muscovitului
variazg de la o ocuren{d pegmatiticd la alta, precum si dupd structura
interni a corpurilor pegmatitice. Prezenta in pegmatitele cercetate a
zonelor bogate in feldspati si cuar} precum si a unor fisuri ce au servit
drept cii de acces pentru solutiile care au provocat substitutia si hidroliza
duce la aparitia acumuldrilor importante de muscovit (muscovit
,industrial”’). Cele mai favorabile zone din cadrul structurii interne a
corpurilor pegmatitice sint in acest sens cele intermediare si uncori zonele
marginale in care plicile de muscovit ating suprafete de 80 —100 cm?2.
Muscovitul de calitate superioard se dezvoltd frecvent la contactul dintre
nucleul cuarfos si blocurile de feldspati din zona intermiediard a corpului
pegmatitic Intre Rebre (fiz. 29) si a corpului pegmatitic Scirisoara.
Totusi sint ¢i cazuri in care cristalele de muscovit apar deformate si pre-
zintd o serie de striuri, ceea ce le scade simtitor calitatea. Prezenta unor ~
defecte in masa cristalelor de muscovit este legatd de perioada cristalizirii
(incluziuni primare de cuart, feldspati, uneori magnetit) sau apar, si acest
aspect este frecvent, dupd dezvoltarea cristalelor, fiind reprezentate de
fisuri dispuse neregulat sau dupid anumite directii : paralele cu (110) sau
cu (120). Alte defecte pot sd apard ca rezultat al dezvoltirii metasomatice
in cristalele de muscovit a turmalinei si a granatilor.

Fig. 29. — Muscovit din structuri pegmatoide i din

complexul cuari-muscovitic (corpul pegmatitic Intre

Rebre). 1, muscovit din structuri pegmatoide;

2, complexul cuar{-muscovitic ; 3, feldspafi din struc-
turi in blocuri; 4, cuart.

Muscovite des structures pegmatoides et du complexe

quartz-muscovitique (le corp pegmatitique Intre Rebre).

1, muscovite des structures pegmatoides; 2, le com-

plexe quartz-muscovitique; 3, feldspaths des struc-
tures en blocs; 4, quartz.

b |1 [BA? .75 [°e]
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‘ In unele ocurente pegmatitice nu s-au intilnit acumuliri insemnate
de muscovit in zonele marginale si in zonele laterale. Aceastd constatare se
poate explica prin faptul cé, aici, feldspatul formeazi cu cuarful structuri
grafice care nu sint favorabile dezvoltédrii muscovitului in cristale mari §i in
cantititi care sd& poatd fi interesante pentru exploatare. In cazul cind
feldspatul si cuartul nu formeazi structuri grafice, zonele respective pot
constitui teremul unor procese de substitutie avansate cu formarea
muscovitului ,,industrial’.
In ceea ce priveste relatia dintre muscovit si biotit, trebuie si ardtim
cd in unele ocurente pegmatitice, aceste minerale prezintd uneori con-
cresteri (fig. 30).

Fig. 30. — Concrestere de muscovit (M) si biotit (B)

in pegmatitele de la Pascaru. (T) turmalini.
Enchevétrement de muscovite (M) et de biotite (B) dans
les pegmatites de Pascaru. (T) tourmaline.

Pentru caracterizarea chimics a muscovitului din pegmatitele masivu-
lui Rodna am analizat un numér de nou# probe din sapte ocurente peg-
matitice.

Datele analitice prezentate in tabelul 25 pun in evidentd un continut
aproape constant al silice: precum i valori ridicate in ceea ce priveste
oxidul de aluminiu care variazi intre 35,37 si 36,74 % Al,O,. Aceste rezul-
tate sint in depliné concordantd cu cele obfinute de Metta (1930) si
Ianovici (1939) pentru muscovitul pegmatitelor din muntii Lotru-
lui (36,50 —36,66% Al,0,) si cu cele determinate in muscovitul din peg-
matitele de la Copalnic (35,32—36,15% Al,0;). Un continut mai ridicat in
sluminiu (38,93% Al,O;) a fost gisit in muscovitul din pegmatitele argi-
lizate de la Ré&zoare.

Analizele efectuate mai scot in evidentd faptul cd in structura mus-
covitului sint prezenti in toate cazurile ionii de Fe3+, Fe?+, Mg?+, Mn%+, Tit+
care pot substitui aluminiul din pozitiile octaedrice. Examinarea datelor
aratd cid unele deosebiri sesizabile de continut existd in cazul oxidului
feric care variazd in limite mai largi, valoarea cea mai micd (0,05 % Fe,O,)
fiind determinaté in muscovitul asociat cu albit §i cuart{ din zona interme-
diard a corpului pegmatitic fntre Rebre. In majoritatea analizelor valoarea
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TABELUL 25

Compozifia chimicd a muscovilului din pegmalilele masivului cristalin al Rodnei

Probele analizate |
Oxizi - |
% M-101 | M-205] M-165| M-336{ M-144| M-156| M-126] M-131] M-454,
i
Si0, 45,73 144,83 (45,93 (45.02 [45,13 145,50 [45,67 [45,70 |45,22 |
TiO, 0,15 10,16 | 0,19 | 0,40 | 0,21 | 0,19 | 0,12 {0,20 | 0,15
ALO, 35,37 136,69 (35,41 [35,61 |36,30 (36,74 |36,28 [35,88 (36,73
Fe,0, 1,29 10,05 | 1,00 | 094 | 073|079 | 0,76 | 1,56 | 0,83
FeO 1,01 {210 {1,09 [1,36 | 0,72 | 1,16 | 0,94 | 0,94 | 1,01
MnO 0,05 | 0,03 | 0,05 | 0,05 jurme | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05
Ca0 0,36 | 0,28 | 0,47 | 0,50 | 030 | 0,42 | 0,36 | 0,30 | 0,50
MgO 0,50 | 0,75 | 0,84 | 0,92 | 0.4t | 0,53 | 0,51 | 0,38 | 0,41
K,O 9,80 [10,11 | 9,85 | 8,90 (10,20 | 8,85 |10,11 | 9,48 ! 8,97
Na,0 0,68 | 0,66 | 0,60 | 0,53 | 0,71 | 0,66 | 0,92 | 0,66 | 0,47
H,0* 3,80 | 3,94 | 347 | 4,41 | 3,08 | 4,60 | 3,43 | 3,63 | 4,70
H,0- 1,24 | 0,18 | 1,17 | 1,33 | 1,20 | 0,53 | 0,90 | 1,20 | 0,85
" Total 99,98 199,78 100,08 /99,97 99.29 (100,03 100,06 {99,98 [99.89
K,0:Na,O (14,4 [153 [164 168 111 (131 11,0 14,3 |19.0
g | 22,3 24,5 (22,2 [24,3 22,6 (25,0 [22,7 22,7 (24,8

oxidului feros intrece pe cea a oxidwlui feric, la fel ca si in eazul muscovitu-
lui din pegmatitele de la Voineasa si de la Copalnic.

Corelatia intre continutul de fier (I'eO + Fe,0;) i cel de titan in
muscovitul din pegmatite este redatd grafic in figura 31. Se remarci
faptul cd o singurd probd (M-336) ocupd o pozifie aparte din cauza
valorii mai ridicate in TiO, care poate fi legat de muscovitizarea biotitu-
lui (B-336).°

3r
e}
Fig. 31. — Relalia (FeO-+-Fe,05): TiO, in A o
. . : s . o
muscovitul din : (1) pegmatitele seriei de Rebra ; sk ° o
{2) pegmatitele seriei de Preluca ; (3) pegmatitele < o)
de la Voineasa. . 2 °0
+
La relation (FeO-+Te,0;): TiO, dans la mus- 9 ° o
covite de: (1) les pegmatites de la série de Eat 01
Rebra ; (2) les pegmatites de la série de Preluca ; ® 2
(3) les pegmatites de Voincasa. A3
D kY 1. [ 1
02 0.2 0.3 Ti0%

Dupd eum se remarcd din rezultatele obtinute de noi, muscovitul
din structuri pegmatoide si cel depus pe fisuri se caracterizeazd printr-un
continut mai mic in fier decit muscovitul din complexul cuart-muscovitic
g8l printr-o valoare mai mare a raportului Al,O, : Fe,O,.
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O alti constatare este aceea care rezultd din diagrama prezentatd
in figura 32, dupd care cresterea sumel oxizilor de fier este insotitd de
micsorarea méarimii valorii aluminiului octaedric (Alyy).

25 ® 1 Yig. 32. — Diagrama de variatic a continutului de
+ 2 fier in functie de mirimea valorii Aly; in muscovitul
din pegmatitele seriei de Rebra)(1); (2) muscovit din

pegmatitele de pe Valea Micd (Muntii Apuseni).

9
I

&)
T

{FeQ+Fe,04)

Le diagramme de variation de la teneur cn fer en
fonction de la grandeur de la valeur Aly; dans la mus-
) . . covite des pegmatites de la série de Rebra (1) ; (2) mus-
170 1,30 2,0 A.{wcovite des pegmatites de Valea Mied (Monts Apusenti).

Fig. 33. — Diagrama de variatie a continutului de
magneziu in funetie de widrimea valorii Al,; in mus-
covitul din pegmatitele seriei de Rebra (1); (2) mus- 080
covit din pegmatitele de pe Valea Micd (Muntii
Apuseni). 0501
Le diagramme de variation de la teneur en magnésium :
en fonction de la grandeur de la valeur Aly; dans la  p4p-
muscovite des pegmatites de la série de Rebra (1);
(2) muscovite des pegmatites de Valea Mica (Monts .
Apuseni). 4,70

Mg07,

Acelasi Iucru se poate remarca si in ceea ce priveste comportarea
magneziului (fig. 33) care participd in cantitd{i mici in compozitia musco-
vitului din pegmatitele masivului Rodna. Un conitinut ceva mai ridicat
de Mg este prezent in muscovitul asociat cu biotit din pegmatitele de la
Pascaru. Valoarea medie a oxidului de magneziu obtinutd de noi este apro-
piatd de aceea calculatd pentru muscovitul din pegmatitele de la Co-
palnic si din pegmatitele de pe Valea Micd (Muntii Apuseni) si totodaté
mal scdzutd decit continutul medin al muscovitului din pegmatitele
muntilor Lotrului (tab. 26).

Participarea calciului in compozitia muscovitului din pegmatitele
masivulii Rodna este destul de redusd 3i poate fi legatd de posibilitatea
de substituire a potasiului. Acest mod de pitrundere a calciului in structura
muscovitului precumn si valorile pe care noi le-am determinat nu provoaci
nici un fel de abateri de la structura normald a acestuia. Dupé cum araté
valorile din tabelul 25, nu se constatd nici o variatie mai insemnatd a
continutului de calcin in muscovitele din cele sapte ocurente din care
au fost selectionate. Demn de remarcat este faptul cd, dupd valoarea
medie a oxidului de calciu, muscovitul din pegmatitele seriei de Rebra se
aseamand cu cel din ocurentele de la Copalnic.

Continutul de potasin al muscovitului variazi intre 8,85 si 10,20 %
K,0. Cele mai ridicate valori sint caracteristice pentru muscovitul din
structurile pegmatoide ale zonei intermediare a corpului pegmatitic
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TABIELUL 26

Confinulul mediu (%) de MgO. CaO, K,0, Na,O in muscovilul din pegmalile

| $8 o

! Localizare “ES| MgO | Ca0 | K,0 | Na,O
f Masivul Rodna 9 0,56 | 0,40 l 9,58 | 0,65
| Muntii Preluca !

| — Copalnic 4 | 041 |'0.44 | 9,98 | 0,72
| — Rizoare 3 1042 710,39 | 829 | 0,84
| Muntii Apuseni 3 0,60 | 0,80 {10,17 | 0.87

Date comparative din literaturs :
| Muntii Lotrului (Metta, 1930:Tanovici, 1939; ! ! .
¢+ Apostolescu, 1973) 3 1-1,00 | 0,30 , 9,78 | 1,09

Karelia de Nord (Lebede v, 1959) 1 0,61 | 0,79 | 9,70 { 0,80
Colorado (Heinrich, 1967) 1 0.01 0,005 9,93 0,60
Andhra Pradesh (Babu ., 1969) 9 10,08 | 0,84

Intre Rebre iar continuturile mai sefizute aun fost determinate in cazul
muscovitului din pegmatitele de la Faget. Valoarea medie a oxidului de
potasiu in muscovitele din pegmatitele seriei de Rebra este de 9,58%,
aseminitoare cu cea determinald pentrn muscovitul din pegmatitele de
la Copalnie. De asemenea, valorile concordd si cu datele din literaturd
prezentate de Metta (1930), Ianoviel (1939), Lebederw,
(1959), Heinrich (1967), Apostolexcu (1973).

Continutul in sodiu al muscovitelor analizate este in general constant
si se aprople de valorile determinate in muscovitul din p(,OIncL‘[lt(’lL de la
Copalmc si de cele prezentate in literaturd in cazul museovitului din
peomcmtelo de la Voineasa (Ianovici, 1939), Karelia de Nord
(Lebedev, 1959), Colorado (Heinrich, 1967). Valoarea maximi
caracterizeazd muscovitul din pegmatitele de la Tarnita Scirisoarel in

care Na,O este egal cu 0,92%. Continuturi apropiate de valoarea maximi
prezentdm pentru mu\cowtul din pegmatitele de la Tarnita Scarisoarel
au fost obtinute de noi si in cazul unei probe de muscovit din pegmatitele
de pe valea Tara (0,76 % Na, ,0), Valea Mica (0,90 % Na,0) (Muntii Apuseni).

In muscovitul din pegmatite, in mare parte, continutul de Na,O
depinde de variatia K,0 (fig. 34).

Rezultatele obtinute de noi contirmé datele experimentale prezentate
de BEugster si Yoder (1935) dupé care limita solubilitdtii paragoni-
tului in mu\cowt cste e(ml(m cu 24 mol. %, ceea ce corespultde la un procent
de 2% Nu,O.

O particularvitate comund a compozitiei chimice a muscovitului o
constituie continutul de apd (H,0~, H,0%) care este destul de ridicat si
variazd intre 4,12 si 5,74% H,O. Iu legdturd, cu acest Aspect trebuie s
avem in \'0(1010 (on\tatcmqle 1111 Tvet k ov si Valiasihina (1956)
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Fig. 34. — Relatia Na,O : K,0 in muscovitul din pegmatite : (1)
seria de Rebra ; (2) seria de Preluca; (3) Voineasa.
La relation Na,O : K,0 dans la muscovite des pegmatites : (1) série .
de Rebra ; (2) série de Preluca ; (3) Voineasa.

dupé care precizia determinérilor continutului de apd din muscovit depinde
de gradul si modul de mojarare a probelor.

Pierderea apei de cidtre muscovit a fost pusd in evidentd prin citeva
analize termice diferentiale. Astfel, curbele termice diferentiale ale musco-
vitului din pegmatitele seriei de Rebra prezintd un efect endotermic mai
caracteristic la temperaturi cuprinse intre 882 si 885°C, cind se presupune
ci are loc eliminarea grupurilor oxidrilice, prinse intre straturile tetraedrice
si octaedrice ale acestor minerale (fig. 35 a). Aceastd transformare nu are
un caracter de schimbare structurali ci este o modificare in entalpia
sistemului.

In cazul muscovitului separat din inicasisturile inconjuritoare
pegmatitelor, efectul apare la temperaturi ce variazd intre 860 si 884°C
(fig. 35 b).

Variatia oxizilor in muscovitul din pegmatitele seriei de Rebra este
reprezentatd grafic in figura 36.

Constructia diagramelor cu variatia silicei, aluminei, oxizilor de fier,
oxizilor de calciu si magneziu precum si a oxizilor elementelor alcaline,
scoate in evidentd si confirmi totodatd aseminarea in compozifie a
muscovitelor selectionate din cele sapte ocurente pegmatitice cercetate.

Pentru cunoasterea compozitiei muscovitului din micagisturile in
care sint localizate pegmatitele cercetate, au tost separate si analizate
un numdr de trei probe. Rezultatele obtinute au creat posibilitatea unor
comparatii cu datele prezentate asupra compozitiei chimice a muscovitului
din pegmatite. Pe lingd aceste aspecte, pentru a avea o vedere mai largi
asupra chimismului muscovitului, se prezintd §i analiza muscovitului
din miicagisturile asociate pegmatitelor de la Copalnic (muntii Preluca).
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M-131
885°
M-101
Fig. 35. — Curbele termice dife- 882°
rentiale ale muscevitului din peg- )
matitele (a) si micasisturile (b)
seriei de Rebra.
Les courbes thermiques différen- b mM=-377
cielles de la muscovite des peg-
matites (a) et des micaschistes
(b) de ls série de Rebra.
| mM-385
860°
884’
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Examinarea datelor din tabelul 27 aratd ci in compozitia muscovitu-
iai din micagisturile seriei de Rebra cantitatea de SiO, variazi de la 45,92
pini 1a 46,52 %. Aceste valori sint apropiate de continutul silicei determinat
in muscovitul din micagisturile de la Copalnic (45,31% Si0O,). Un domeniu
restrins de variatie se remarci si in cazul oxidului de aluminiu. Se constati
insd cd valorile ridicate ale Al,O; sint insotite de cantititi mai mici de
fier (FeO 4 Fe,O,) (tig. 37).

Continutul de fier prezintd o variatie mai largd (fig. 37) & in toate
probele analizate, oxidul feros predomind oxidul ferie.

Variatii destul de mari se observd la continutul de calciu care osci-
leaz§ intre 0,95 i 1,909% CaO. Aceste valori sint mai ridicate decit canti-
tatea de 0,759, CaO, determinatd in muscovitul din micasisturile asociate
pegmatitelor de la Copalnic. In ceea ce priveste oxidul de mmagneziu, se
remarecd faptul cd valorile apropiate ca miarime ale continutului de MgO in
muscovitul micasisturilor seriei de Rebra sint mai mari decit in muscovitul
din micasisturile de la Copalnic. In general, variatia oxidului de magnezin
in muscovitele din micasisturi se aseamind cu cea a fierului (fig. 37).
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stitution de Si®* par AP+ (a;) dans la muscovite des pegmatites de la série de Rebra.
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TABELUL 27

Compozifia chimied a muscovilulul din micasisiurile inconjurdaloure

pegmalilelor

Probele analizate i

|

Oxizi
e _(mM-377) (mM-341) (mM-385) (mM-432) !
Intre Rebre | valea Rebra |galeria Guset| Copalnic
Si0, 46,52 45,92 46,46 45,31
TiO, 1,10 1,22 1,36 1,02
Al Oy 31,45 32,33 31,90 33,60
Fe, 0, 1,68 1.22 1,27 0,80
FeO 3,27 2,03 2,18 2,11
MnO 0,01 0,02 0,01 0,03
MgO 2,50 2,24 2,53 1,45
CaO 0,95 1,90 1,37 0,75
Na,O0 1,81 0,90 0,95 0,74
K,0 8.05 8,10 9,61 10,70
H,0" 2,13 3,44 3,01 2,39
H,0+ 0,41 0,62 0,26 0,88
Total 99,88 99,94 99,98 99,98
K,0: Na,0 4.4 90 10,1 14,4
Qg 19,7 22,0 20,5
-0
N'I-Ol//ONE \\O/’/ E
- BN
c” =
1s i‘,‘ IFig. 37. — Diagrama de variatie
%0,% S a conjinutului de TiO,, MgO,
%3 | & (FeO+Fe,0,) si ALO; In musco-

13
o2
125 &
115
mM-377 mM-341 mM-385 mM-432

vitul din micasisturile seriei de
Rebra sidela Copalnic (mM-432).
Le diagramme de la variation de
la teneur en TiO,, MgO, (FeO+
Fe,0,) et ALO; dans la mus-
covite des micaschistes de la série
de Rebra et de Copalnic (mAI-
432).
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Participarea titanului in compozitia muscovitelor analizate este
aproape constanta dar, se constata, o usoari scidere a continutului de TiO,
pe misura cresterii mirimii valorii aluminiului octaedric (fig. 38).

-

SF Fig. 38. — Diagrama de variafie a con{inutului de

TiO, in functie de marimea valorii Alyyin muscovitul
din micasisturile in care sint localizate pegmatitele.

Ti0%

Le diagramme de la variation de la teneur en TiO, en
fonction de la grandeur de la valeur Alyydans la mus-
. : covite des micaschistes qui abritent les pegmatites.
17 13 A'W

3

Unele variatii se observd si la continutul in alealii. Astfel, pen-
tru Na,O se inregistreazd o variatie de la 0,90 pind la 1,819, iar pentru
K,0, de la 8,05 la 9,619%,. Aceste valori diferd cu putin de cele ob{inute
pentru muscovitul din micasisturile de la Copalnic in care s-a determinat
un continut ceva mai ridicat in potasiu (10,70%, K,0) si mai scizut in
sodiu (0,74% Na,0). In ceea ce priveste mirimea raportului K,0 : Na,O
se observd cd acesta variazd de la 4,4 pind la 10,1 (tab. 27) si este mai sc#-
zut decit acela obtinut in cazul muscovitelor din pegmadtite.

Dupé cum rezultd din analizele prezentate in tabelul 27, in compozi-
tia muscovitului din micagisturile seriei de Rebra, comparativ cu musco-
vitul din pegmatite, se remarcé o crestere a continutului de silice, titan,
fier, magneziu, calciu si o scidere accentuaté a valorii oxidului de aluminiu.

Pentru a urmiri mai usor deosebirile in ceea ce priveste compozifia
chimicd a muscovitelor analizate, in tabelul 28 se prezintid valorile medii
ale continuturilor de Al,O,, TiO,, (FeOQ + Fe,0,) si MgO.

TABELUL 28

Confinulul mediu (%) de AlLO;, Ti0,, (FeO 4 Fe,0;) si MgO in muscovitul din pegmalilele
si micasisturile seriei de Rebra

!

l n N

; R Nr. deter- - o .

! lipul de muscovil minzrilor AL O3 TiO, |(FeO+ Fe,05)] MgO ,
Muscovit din pegmatite ] 9 36,11 | 0,19 2,03 0,58 '
Muscovit din micasist ‘ 3 31,89 | 1,23 3,91 2,42 }

Valorile respective au servit gi la constructia diagramelor de varia-
tie a oxizilor respectivi in museovitul din pegmatitele si din micasisturile
seriei de Rebra (fig. 39).

Un alt mod de exprimare a variatiei comparative a compozitiei
chimice a muscovitului din pegmatite si din micagisturile inconjuritoare,
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TFig. 39. — Diagrama comparalivi cu variatia continutului mediu de ALO,. TiO,, (FeO 4-
Fe,0,) si MgO in muscovitul din pegmatitele (a) si micagisturile inconjuratoare (b).

Le diagramme comparatif avec la variation de la teneur moyenne en ALO,, TiO, (FeO +Fe,0,)
et MgO dans la muscovite des pegmatites (a) et des micaschistes environnants (b).

rezultd din profilele geochimice pentru MnO, TiO,, MgO si (FeO + Fe,0,)
efectuate pe valea Rebra (fig. 40).

Examinarea profilelor geochimice scoate in evidentd diferentierea
chimicd a compozitiei muscovitului in functie de roca din care a fost
separat.

Datele analitice prezentate in tabelele 25 si 27 au permis calcularea
formulelor cristalochimice ale muscovitului din pegmatitele §i micagisturile
seriei de Rebra. Patrunderea in compozitia muscovitului din pegmatite a
unor cantitdti mici de titan ne-a determinat ca la calcularea valorilor
elementelor ce participd in formula cristalochimicd si prezentim trei
zecimale in loc de doud cum s-a procedat pentrn muscovitul separat din
miecagisturi.

Din examinarea formulelor cristalochimice se constati pozitia dubla a
aluminiului precum si o participare mai largii a elementelor alcaline din
pozitia X, in muscovitul din pegmatite. Continuturile mai ridicate de Fe**,
Fe3*, Mg si Ti determinate in muscovitul din micagisturi au ca rezultat
scdderea mérimii valorii aluminiului octaedric care variaza intre 1,67
$11,76. Dupd cum se observé, aceste valori sint mai mici decit cele obtinute
pentru muscovitul din pegmatite. De asenienea, se remarcd deosebiri gi in
ceea ce priveste marimea valorii aluminiului tetraedric in muscovitele
analizate. Aceste constatiiri staula baza constructiei diagramet din figura 41
in care, se pun in evidentd domenii de variatie diferite ale muscovitelor in
functie de natura rocii din care au fost separate.

Formulele cristalochimice (tab. 29) au servit la calcularea compozi-
tiei normative a muscovitelor analizate. Datele prezentate in tabelul 30
aratd contpinuturi sefzute de ferimuscovit, picrofengit si ferofengit in
musecovitul din pegmatite. Trasftura caracteristicd o constituie insd
valoarea ridicatd a componentului ,,muscovit’’ care oscileazd intre 89,61
si 94,73% ; cel mai sedzut continut a fost determinat in muscovitul
concreseut cu biotit din pegmatitele de la Pascaru.

5—c. 1717
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Fig. 40. — Profile geochimice cu variatia continutului de MnO, TiO, MgO si
(FeO-Fe,0,) In muscovitul din corpul pegmatitic Intre Rebre (p) si din micasisturile inconjura-
. toare (m).
Coupes géochimiques avec la variation de la tencur en MnO, TiO,, MgO et (FeO+-
Fe,0,) dans la muscovite du corp pegmatitique Intre Rebre (p) et des mica-
schistes environnants (m).

Alyy

Fig. 41. — Relatia Al;y : Alyyin muscovitul
din pegmatitele (1) si micasisturile (2) seriei de
Rebra.
La relation Aljy : Alyjdans la muscovite des
pegmatites (1) et des micaschistes (2) de Ia
série de Rebra.
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Rezultate similare au fost obtinute §i pentru muscovitul separat
din alte eimpuri pegmatitice din tard (tab. 30).

Datele asupra compozitiei normative a muscovitului din pegmatitele
seriel de Rebra sint prezentate sub forma unei diagrame de insumare in



PEGMATITELE DIN MUNTYI RODINEI

67

Formulele cristalochimice ale muscovitului din pegmatitele masivului Rodna

TABELUL 29

Proba

Formula cristalochimica

M-101

M-205

M-165

M-336

M-1.k1

M-456

M-126

M-131

M-454

Corpul pegmatitic Intre Rebre
(Ky 346N 039C0 0260 s6s( At paalied SooFedhe Mg
,8494 0 08920 028)0,964\ 211 9381 €0,0601 €0,061+ 80,048
M“o,oozTio,007)2,125(Sia,xosAlo,ssa)qoxo(OHl,72100,279)2

- 84 24 ;
(}\o,sseNao,os;eCﬁo,ozo)o,975(““1,9:121:‘90,001“’0,118IV 80,075
Tio,ms)2.134( Sia,ozoAlo,oso)4olo(0Hl ,77200,228)2

Corpul pegmalilic Scarigoara

(Ko,sszNao,073C30,oaa)o,ssa(‘\11,9431"93$51F°3$61MQO,034.
11\'[110 '002Tio'oos)2_150( Sia‘u:}Alo ,887)4010(0Hl ,56000 ,431)2

~ Pegmatitele de la Pascaru

(Ko,vssNao,osscao,oas)o,ase(f\ll,eavFg,T)mF C(Q),T)mMgo,oo:
Mng 565 Tip 020)2,083( Siz 0270 973)aO10( OHy 92600 024):
(Ko,sssNao,osocao,ozo)o,sm(Alz,ostegjf)stegj&ﬂMgo,ou

Tig p10)2 178( Sz 09aAo 906)s O10( OH, 4250 575)
Pegmatitele de la Fget

(Kg 750N2p 05aCa0 029)0 sea(A]x ,9271"93,%6391%%,16041\1.% 032
Mny, 003 Tlg 000)2,004(Si3 018410 ps2)s O1o{ OH; g33)

Pegmalitele de la Tarnifa Scarisoarei

" 2adt P Tor
(Ko,smNﬁo,120(130,023)1,oxg(i\ll,sssl 3,038t e0,052M‘:§o,051

M“o,oo3Tio,oo7)2,137(Sia.091‘\10.909)4010(0111,54300',452)2
Pegmatilele de la Izvorul Iepei

i " 31 203+ 1oe24: A
(Kg 817N20 036Ca9 020)0,923(S11_g5117eg o731 €0, 054 Mo 038

Muy 903 Tip g12)2,133( Sly, 0023 g 008)1 O10( OH| 3204 363)2
Pegmatitele de la Maieru

- . ' L2
(Ka.760N30,080C80,035)0.955(A 1,067 €S h101°€5.083M 80,000
Mny, 903 Tio,007)2,008(Si3,00830,992)4010{ OH); 053
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TABELUL 30

Compozifia normalivd a muscovilului din unele pegmalite din Romdnia

Muscovit |Ferimuscovit | Picrofengit | Ferofengit
Proba o

% % % %

A) Masivul Rodna

M-101 91,58 3,26 2,27 2,88
M-205 90,87 0,05 3,563 5,55
M-165 90,84 2,38 3,92 2,85
M-336 39,61 2,23 4,46 3,68
M-144 94,73 1,47 1,90 1,90
M-456 92,55 1,87 2,49 3,09
M-126 93,37 1,79 2,40 2,44
M-131 91,98 3,68 1,79 2,54
M-454 92,96 1,97 3,10 1,97

B) Munfii Preluca

M-423 94,20 1,20 2,20 2,40
M-436 92,50 2,30 2,10 3,10
M-410 92,90 2,50 2,10 2,50

C) Munjii Apuseni

M-473 91,60 4,20 2,30 | 1,90
M-535 88,50 5,00 3,50 | 3,00
M-356 93,00 2,50 1,50 ' 3,00

figura 42, comparativ cu valorile obtinute pentru muscovitul din pegma-
titele muntilor Preluca §i ale Muntilor Apuseni.

In comparatie cu muscovitul din pegmatite, in muscovitul din mica-
sisturile inconjurdtoare s-a pus in evidentd o participare mai largé a feri-
muscovitului, picrofengitului i ferofengitului, precum si o scidere accen-
tuati a valorii componentului ,,muscovit’ (tab. 31).

Variatia compozitiel normative a muscovitului din micagisturile
inconjuritoare pegmatitelor este redatd sub forma unei diagrame de
insumare in figura 43.

Dupé cum se observi, diagramele de insumare pun in evidentd unele
deosebiri in ceea ce priveste compozitia normativa a muscovitului din peg-
matite gi din rocile inconjurétoare. Acest lucru ne-a sugerat constructia
unor profile cu variatia continutului de ,,muscovit’’, picrofengit si fero-
fengit in muscovitul din corpul pegmatitic Intre Rebre si din micasisturile
inconjuridtoare (fig. 44).

O alta posibilitate de exprimare a variatiei comparative a compozi-
tiei normative a muscovitelor analizate este prezentati in diagrama
triunghiulard : muscovit (Al,Al,)-picrofengit (MgAl,)-ferimuscovit + fero-
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TABELUL 31

Formulele cristalochimice si compozifia normativd a muscovitului din micagis-

turile seriei de Rebra

Proba Formula cristalochimici
mM-377 (Ko, 06N00,16B2,07)0,89(A L1 76F €] s Ie§ T5M80.25
Tio.05)2.32( Sin.zlf\lo.79)4010(OH0.9901.02)2
mM-341 (Ko,70N0,12C80,13)0,95(ALs, o e 56T €5 11M80 22
Tip 0g)2,15(S13,12810,88)a O10( OH: 55 00,45)2
mM-385 (I&0 838 12Ga9 101 0s(AlL a7k e sl‘eo 12\45’0'25
Tio_,os)z,m(Sia,tsA]o,32)4010(0Hx.4000,so)2
Compozitia normativa (%)
Muscovit Ferimuscovit Picrofengit Ferofengit
mM-377 = 77,53 ‘ 3,52 11,01 7,93
mM-341 I 81,34 2,87 10,52 5,27
mM-385 | 79,52 2,86 11,90 5,72
|
A
100
}
50l Mosive/ Roona Monil? Frélyca Muntii 4pyseni Muntii Lokt
. * (3 (3] 2
sk |7 3

< Mus fer) Picro fero  Mus Ferl Picro fero Mus Feri Ficro fero

Mus Feri Ficro fero

Fig. 42. — Diagrama de insumare a componentilor normativi ai muscovitului din unele cimpuri
pegmatitice din Romania. In parantezi este trecut numirul analizelor.

La diagramnme d’addition des composants normatifs de la muscovite de certains champs peg-
matitiques de Roumanie. Le nomnbre d’analiyses est inscrit entre paranthéses.
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p e Fig. 43. — Diagrama de insumare a
00 - componentilor normativi ai muscovitului
din micasisturilein care sint localizate
70k = pegmatitele. In parantezi este trecut
Viles Retra Pretca Lapus numirul analizelor.
401 (3 - /7 Le diagramme <d’addition des compo-
sants normatifs de la muscovite des mica-
0+ o schistes dans lesquels sont situées les
l pegmatites. Entre paranthéses est inscrit
Mus Feri Picr Fero Mus feri Picr Fero le nombre d’analyses.
0,
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Fig. 44. — Profil cu variatia continutului de ,,muscovil”’, picrofengit si ferofengit
in muscovitul din corpul pegmatitic Intre Rebre (p) si din micasisturile inconjura-
toare (im).

Coupe avec la variation de la teneur en ,,muscovite”’, picrofengite et ferrofengite
dans la muscovite du corp pegmalitique Intre Rebre (p) et des micaschistes envi-
ronnants (m).

muscovit (Fed* Al, + Fe2* Al). In acest sens, diagrama din figura 45
scoate in evidentd variatia restrinsi o compozitiei muscovitului din peg-
matitele si din micagisturile seriei de Rebra. Se remarcd insd faptul ca,
sciderea valorii componentului ,,muscovit’ in compozitia muscovitului
din micagisturi atrage dupa sine un cimp aparte in distributia probelor
respective.

in muscovitul din pegmatitele si micagisturile seriei de Rebra s-a
calculat alcalinitatea (F) si gradul de substitutie a Si*+ cu Al3+in pozitiile
tetraedrice (). Datele prezentate in tabelul 32 aratd c¢i in muscovitul
din ocurentele pegmatitice cercetate (fig. 36) alcalinitatea prezintd un
domeniu restrins de variatie, cuprins intre 0,28 si 0,34. Intre aceste valori se
incadreaz# si alcalinitatea ce caracterizeazd muscovitul din pegmatitele
munfilor Preluca. O valoare mai ridicatd s-a giisit in muscovitul din peg-
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Fig. 45. — Diagrama ALAlL : MgAl, : (Fe3* Al +
Fe2+Al4) cu proiectia muscovitului din pegmatitele
(1) si micasisturile (2) seriei de Rebra.

Le diagramme ALAl:Mgal,: (Fe3t Al + Fezt Al
avec la projection de la muscovite des pegmatites (1)
et des micaschistes (2) de la série de Rebhra.

MgAl. FeS*Al,
9 "7 Fe?+ Aly

matitele de pe Valea Micd (Muntii Apuseni; E = 0,37). Rezultate similare
au fost obtinute si in cazul muscovitului din pegmatitele muntilor Lotrului,
folosindu-se datele analitice prezentate de Metta (1930) si Tamn o-
viei (1939).

Alcalinitatea muscovitului din micagisturile in care sint localizate
pegmatitele este apropiatd de valorile determinate in muscovitul din
pegmatite (tab. 32).

mM-344

Si-0-(Al)

Si-0

N : ! 1 ! }
Iy T T - * v k]
1800 1600 1400 1200 1000 800 700 600 500 400 cm™*

Fig. 46. — Spectrele L.R. ale muscovitului din pegmatitele (M-101) si din  micasisturile
(mM-341) scriei de Rebra.
Les spectres I. R. de la muscovite des pegmatites (M-101) et des micaschistes (mM-341) de
la série de Rebra.
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Gradul de substitutie a Si¢* cu AI3* in pozitiile tetraedrice ale mus-
covitului din pegmatitele masivului Rodna variazd intre 22,2 gi 25,0% ;
valoarea cea mai ridicatd a fost determinaté in muscovitul din pegmatitele
de la Figet (fig. 36). Rezultate apropiate au fost obtinute si pentru mus-
covitul din alte cimpuri pegmatitice aga dupd cum rezulti din datele
prezentate in tabelul 32.

TABELUL 32

Limilele de variajie si valoarea medie a alealinitdfii (E) si a gradului de sub-
stitufie @ Si** cu AB* din pozifiile lefraedrice (ag;) 1n muscovil

A) Muscovil din pegmalile !
Coeficientul Masivul Muntii Muntii Muntii ;
Rodna Preluca Apuseni Lotru
1 9 3 1 2
E 2 0,28—0,34 | 0,32—0,33 0,37 0,32=0,36
3 0,32 0,32 0,37 0.34
1 9 3 3 3
gy 2 22,9—25,0 | 24,0—24,5 | 21,8—24,5 | 25,2—25,3
3 23,4 24,3 22,8 25,3
B) Muscovil din micagisturi
Masivul Muntii
Rodna Preluca
1 3 1 . Na,0+ K,0
E 2 0,31 0,37 0,37 |E= —2——2 (mol.%)
3 0.31 0,37 Al Oy
1 3 1 Al
2 19:)/;2_),() ’ il,f_y gy = Alty 00
3 20.7 | 215 Alpy+ Sipy :
Ugj I |

1 — numdrul determindvilor; 2
rea medie.

— limitele de varialic; 3 — valoa-

Comparativ cu aceste date, muscovitul din micagisturile asociate
pegmatitelor se caracterizeazd printr-o valoare mai scizutd a gradului de
substitutie a Si** cu Al®** in pozitiile tetraedrice. Astfel, in muscovitul din
micagisturile seriei de Rebra a; = 20,7 (media a trei determindri) iar in
muscovitul din micagisturile seriei de Preluca a;; = 21,5.

Spectrele I.R. ale muscovitului din pegmatitele si micasisturile
seriei de Rebra prezintd benzi de absorbtie caracteristice acestui mineral
(fig. 46).
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In domeniul de absorbfie 1800 — 400 ecm™!, benzile de absorbtie
caracteristice muscovitului sint cele de la 535 cm ™! §i 930 cm 1. Primaeste
atribuitd vibratiilor de valentd 8i — O — AIY! iar a doua corespunde
legdturii Al — OH.

D) Biotitul

Observatiile de teren aratd cd biotitul apare frecvent in zonele mar-
ginale unde constituie rezultatul redistribuirii materialului femic in corpu-
rile pegmatitice. Cea mai caracteristicd paragenezd a biotitului in majo-
ritatea pegmatitelor cercetate este datd de prezenta turmalinei, muscovi-
tulul §i a cuartului. In unele cazuri, aldturi de aceste minerale apar si gra-
natii, ca in corpul pegmatitic Intre Rebre sau in pegmatitele de la Pascaru.
Biotitul apare larg cristalizat in parfile interne ale corpurilor pegmatitice
unde a fost supus unui proces de muscovitizare. Rareori se prezinti sub
forma de solzisori izolati, dispusi neregulat.

Din studiul macroscopic §i microscopic se remarcd faptul cd in peg-
matitele cercetate, biotitul este cu totul subordonat muscovitului. Ca si
muscovitul, prezintd un clivaj perfect. Culoarea biotitului depinde, in gene-
ral, de compozitia chimicé §i anume de continutul in TiO, si de relatia
Fe,0,/Fe, 0,4+ FeO. Biotitul din pegmatitele masivului Rodna are o culoare
neagra-brund, cu irizatii multicolore. La microscop prezintd extinctie
dreaptd si este alungit pozitiv. Frecvent, marginile cristalelor sint inlocuite
de clorit. Cloritizarea este destul de avansatd in cazul biotitului din zona
de contact a pegmatitelor cu rocile inconjuritoare. In unele cazuri, in
biotit se observé aureole pleocroice. Observatiile au mai pus in evident#
faptul cd dimensiunile biotitului sint in general mult mai reduse decit ale
muscovitului. Rareori se intilnesc cristale cu o suprafatd de cca 3 em?

In micagisturile inconjurdtoare pegmatitelor, biotitul se dezvoltd sub
form# de lamele, paralele cu sistozitatea rocilor, Intrerupte uneori de grano-
blaste de granat almandinic si contine incluziuni de zircon si apatit.

Aspectul chimic principal pe care-l reflectd compozitia celor doud
tipuri de biotit din pegmatitele seriei de Rebra, il constituie continutul
important de FeO, care variazi intre 17,74 si 19, 869,. Valoarca maximéi
caracterizeazé biotitul asociat cu granati din zona marginali (de bazificare)
a corpului pegmatitic Intre Rebre. Demn de remarcat este §i faptul ci prin
_muscovitizare biotitul pierde fier asa dupi cum se poale observa in biotitul
din zona intermediard a corpului pegmatitic de la confluenta piriului Sci-
risoara cu valea Rebra (B-91).

Datele de analizd din tabelul 33 aratd cd biotitele coutin 36,13 —
37,329%, Si0, indicind prin aceasta o variafie restrincd a valorii silicei.
In privinta titanului, rezultatele cercetirilor intreprinse de Znamenski
et al. (1971) evidentiazd faptul ci continutul acestui element in
biotitul din pegmatitele magmatice este mairidicat decit in biotitul din
pegmatitele metamorfice. Valorile obtinute de noi fentru continutul
de titan din biotitele pegmatitelor seriei de Rebra se apropie de cele ca-
racteristice pentru biotitul din pegmatitele de origine ‘metamorfics. In
toate probele analizate, valoarea oxidulul feros este cu mult mai mare
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TABELUL 33
Analizele chimiee ale biolilului din pegmalilele masivului Rodna
Probele analizate
Oxizi

% B-351a B-351b B-91 B-141 B-381 B-85 B-336
Si0, 37,32 36,90 37,04 36,13 36,86 36,80 37,12
TiO, 0,92 0,78 1,36 1,50 1,33 1,36 0,92
Al,O, 19,10 19,65 18,85 18,35 17,40 19,11 19,13
Fe,0, 3,40 3,52 4,26 5,40 5,95 3,60 2,80
FeO 19,86 18,90 17,74 18,80 18,80 18,90 19,20
MnO 0,23 0,21 0,30 0,26 0,27 0,27 0,21
MgO 5,83 6,00 6,75 6,00 6,30 6,61 6,73
CaO 2,22 1,80 1,56 1,90 1,77 1,80 1,11
Na,0 0,21 0,21 0,25 0,34 0,19 0,19 0,20
K,0 8,30 8,10 8,60 8,86 8,85 8,35 8,85
H,0* 1,84 2,50 1,81 1,78 1,61 1,41 1,92
H,0~ 0,45 0,62 0,63 0,42 0,60 0,69 0,42
Rest 0,33 0,81 0,85 0,26 0,07 0,91 1,39
F 67 65 62 66 65 63 63
M 34 36 40 36 37 38 38
{ 2,62 2,23 3,70 3,85 3,55 3,60 2,57
E 0,48 0,46 0,51 0,55 0,51 0,49 0,51
fo 13,3 14,3 17,7 20,5 22,1 14,5 11,5
agg 27 29 29 29 27 28 29
ayr 20 21 18 18 17 20 20

B-351 a, biotit din zona marginali a corpului pegmatitic Intre Rebre (2), asociat cu granati,
turmalin si cuart ; B-351 b, biotit din zona marginald din acoperisul corpului pegmatitic futre
Rebre (2), asociat cu turmalind si muscovit ; B-91, biotit larg cristalizat, pariial muscovitizat,
din zona intermediara a corpului pegmatitic de la confluenfa piriului Scarisoara cu valea Rebra
(5); B-141, biotit asociat cu turmalind din zona marginald a corpului pegmatitic Scéirisoara
(5); B-381, biotit asociat cu muscovit, pegmatitele de pe valea Scérisoara (5); B-85, biotit
asociat cu turmalind si feldspafi, pegmatitul de pe valca Rebra, aval de confluenfa cu pirtul
Pascaru (7); B-336, biotit larg cristalizat conerescut cu muscovit si asociat cu turmalini si
granat, pegmatitele de la Pascaru.

decit a oxidului feric. Continuturile ridicate in fier sint insotite de wvalori
corespunzdtoare in titan.

Variatia TiO, in functie de continutul de fier in biotitul din pegma-
titele seriei de Rebra este redats in figura 47. Corelatia pozitivi, reprezen-
tatd grafic, se reflectd si in cazul biotitului din alte cimpuri pegmatitice
din tard : valea Iara (Muntii Apuseni), Voineasa (muntii Lotru).

Continutul mediu de titan in biotitul din pegmatitele seriei de Rebra
este de 1,179, TiO, ; aceastd valoarea este apropiatd de media determinati
in biotitul din pegmatitele de la Copalnic si mai ridicatd decit cea calculats
din analizele prezentate de Metta (1930)si Ianovici (1939) pentru
biotitul din pegmatitele muntilor Lotrului (tab. 34).
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2 -
Fig. 47. — Relatia (FeO+Fe,0,) : Ti0, in biotitul din peg- 105 ¢
matitele serici de Rebra (1); (2) biotit din pegmatitele de pe 58 o % o
Q
valea Jara (Muntii Apuseni). Str
& Cg” © o1t
La relation (FeO-+Fe,05) : TiO, dans la biotite des pegma- ; '
tites de la série de Rebra: (2) bietile des pegmatites de la 05 no. t2
vallée Iara (Monts Apuseni). - .
L. 1 )
2 23 25
(Fe0+Fe,09)%

TABELUL 34

Limilele de variajie si conjinuful medinu (%) de Ti0,,FeQ si MgO in biolilul din unele pegmalile
din Romania

Localizare TiO, FeO MgO
1 7 7 7
Masivul Rodna 2 0,78—1,36 17,74—19,86 5,83—6,75
3 1,17 18,89 6,32
1 4 4 4
Muntii Preluea * 2 0,30—1,32 6,17—17,29 3,79—6,81
3 1,01 11.26 5,15
1 3 3 3
Muniii Apuseni 2 0,46—1,30 13,09—18,92 7,44—13,98
3 0,95 15,18 9,84
1 2 2 2
Muntii Lotru** 2 0,08—1,40 16,82—19,01 7,89—7,94
3 0,74 17,91 7,91

* analist : A.Movileanu ** dupaMetta(1930)silanovici(1939).1 — numi-
rul determinérilor ; 2 — limitele de variatie; 3 — continutul mediu.

Contfinutul de magneziu in biotitele cercetate este in general con-
stant si se apropie de valoarea gésitdh de Metta (1930) siIanovici
(1939) in biotitul din pegmatitele muntilor Lotruluiside Solodo v (197 1)
in biotitul din pegmatite cu mica. in schimb, rezultatele noastre pun in
evidentd continuturi mai ridicate in oxid de caleiu, care ajung pind la
2,22 A, in proba B-351 a, din corpul pegmatitic Intre Rebre. Valorile res-
pectlve intrec cu mult continutul de CaO al biotitului din pegmatitele de la
Voineasa in care Tanovici (1939) a determinat 0,11% CaO iar Apo -
stolescu (1973) 0,28—0,38 9, CaO.

Continutul mai rldlcat in calciu al biotitului din pegmatitele seriei de
Rebra este pus pe seama, calcitului care se insinueazd pe planele de elivaj
ale micei.

Alcalinitatea biotitelor se caracterizeazd prin predominarea netd &
potasiului, fird deosebiri esentiale in ceea ce priveste variatia continutului
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de la un pegmatit 1a altul. Se remarcs unele valori mai mari de Na,O in
cazul biotitului din pegmatitele de pe valea Scérigoara.

fn diagrama din figura 48 este redaté variatia TiO, in funcfie de
eontinutul in alcalii (Na,0+K,0) in biotitul din pegmatitele seriei de
Rebra. Corelatia directd, reprezentaté grafic, caracterizeazi si biotitul din
alte cimpuri pegmatitice din tari.

Ti0,%

2r

15 F +0 Fig. 48. — Relatia" (K,0-+Na,0) : TiO, in biotitul din peg-
© ogQ matitele seriei de Rebra (1) ; (2) biotit din pegmatitele de la

1F 5 Voineasa.
Q o1 La relation (K,0+4Na,0): TiO, dans la biotite des pegma-
051 +2  {jtes de la série de Rebra (1) ; (2) biotite des pegmatites de

Voineasa.

: ) ; L

8 8 9 95 10
(Kz0+Na,0)%

Datele analitice obtinule au servit la proieci{ia biotitelor din peg-
matitele masivului Rodna pe diagrama lui Heinrich (1946). Dupd
cum se remarcd din figura 49, analizele se situeazi in zona rezultatd din
intersectia cimpului pegmatitic cu cimpul granitic. :

Cu scopul de a stabili locul biotitelor analizate in seria micelor tri-
octaedrice, am folosit metoda propusi de Fo st er (1960). In seria ai ciror
termeni extremi sint flogopitul de o parte Si;AlO,(OH),KMg,, lepidomela-
nul si siderofilitul de cealaltd SizAlO,(OH),K¥e,, se intercaleazd bio-
titele magneziene si cele ferifere. Probele analizate de noi ocupd o pozitie
intermediar#, la limita intre grupa biotitelor ferifere si siderofilite. In
diagrama ternard a autorului citat (fig. 50), se remarcd un domeniu restrins
de variatie, apropiat de cimpul siderofilitelor §i lepidomelanelor.

Pentru toate biotitele s-a calculat formula cristalochimicd (tab. 35)
dupd metoda folositdi de Borneman si Starinkevici (1964). In
acest scop s-a pornit de la presupunerea ci restul nedozat in analiza chimics
este fluor, pe care l-am introdus in formula structurald.

Formulele cristalochimice scot in eviden{di comportarea dubli a
aluminiului, care ocupé in acelasi timp atit pozitiile octaedrice cit i cele
tetraedrice. De asemenea se constati cd sciderea numirului de ioni de
sdiciu este compensatd de un numir echivalent de ioni de aluminiu care
completeazi pozitiile tetraedrice din structurd. In ceea ce priveste rolul
titanului_in structura biotitului, literatura prezintd incd discutii contra-
dictorii. In general, titanul ocupé pozitiile octaedrice, dar dupd Deer et
al. (1962) este posibil ca el s completeze pozitiile tetraedrice vacante. Se
mai remarcd faptul céd suma alcaliilor nu atinge in nici un caz valoarea
normald (X=1); acest lucru ar putea da unele indicatii cu privire la tem-
peratura de formare a biotitului, stiind c& biotitele de temperaturd ridicats
se caracterizeazé printr-un continut ridicat in X,0+4-Na,O care comple-
teazd pozitia X din formula structurali.

.
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Fe0+Mn0

¥ig. 49. — Proieclia Dbiotitului din
pegmatitele seriei de Rebra in dia-
grama : (FeO-+MnO) : (Fe,05-+Ti0,) :
MgO (dupa Heinrich, 1946). 1,
pegmatite ; 2, granite, 3, diorite; 4,
gabbrouri; 5, peridotite.
La projection de la biotite des peg-
matites de la série de Rebra dans le
diagramme : (FeO-+MnO): (Fe,0,+
TiO,) : MgO (d’aprés Heinrich,
1946). 1, pegmalites; 2, granites:
3, diorites ; 4, gabbros ; 5. péridotites.

Fep04+7i0,

Fe biotite

R3]
W \

; ) ' 38 \
“Siderofiite  ———————-°% \
si lepidomelsne \\ \
\ v
1 i
+ R¥(ALFe*'T) FetiMn™

I'ig. 50. — Compozilia chimicd a micelor trioctaedrice (Foster,

1960). (1) biotite din micasisturi; (2) biotite din pegmatite.

La composition chimique des micas trioctaédriques (Foster,
1960). (1) hiotites des micaschistes; (2) biotites des pegmatites.

Mgo
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TABELUL 35

Formulele cristalochimice ale biotitului din pegmalilele masivului Rodna

i Proba IFformula cristalochimica

Corpul pegmalitic Inire Rebre

B-351a (Ko sNag 65Ca0 16)1 0a(Fe] oMy 68)(Fed hoMng 01 Tig o5
Alo,ss)z,sz( Siz,szAll,os)dolg(OHo.st;Fo,onl,02)2
B-351h (Ko 50Nag 63Cag 1) s7(FeT 51 M, 70)(FedhoMng 1 Tig o

| Ao 59)2,75(Siz g1 18)4016(OH; 57K 1500 50)2

Pegmatilele de pe valea Scdrigoara

B-91 (Ko,uNao,MCao_12)1.00(Fe§j‘;4Mg0_,,)(Fe?,j‘§4Mno_03Tio,03
Alg 52)2,78(S1z,51AL1 19)3010(OHy 95T 2000 87)2

B-141 (Ko,ssNao,oscao,ls)l,09(F9§E41\’ go,':o)(Feg,‘!ézM“o,ozTio,os
Alp 5a)2,90(Siz 84711 16)1 O10( OHy 53 F 0601 01)2

B-381 (Ko,soNao,ozcao,14)1,01(Fe‘i,§21 go,m)(Feg:gsl\lno,01Tio,o7

Alp 53)s,10(Slp 01811 08)3O10( OHyg 85 F 6101 14)2

Pegmalilele de la Pascaru

B-85 (Ko,azxao,ozCao,m)l,oo(Fe‘iz,-;sMgo,n)(FegElMno,ozTio,os
Al 61)2,92(Siz, 86811 14)4 O10(OHy 73F0,2201,05)z
B-336 (Ko 86N2g 03Ca0,0p)0,96( Fe?:‘ésMgo,w)(Fe gﬁeM“o,oxTio,os

A10,57)2,79(Si2,84A11,16)4010(0H0,98F0_34Oo,es)2

Pentru caracterizarea chimismului biotitului din rocile metamorfice
asociate pegmatitelor, am analizat un numir de patru probe. Rezultatele
obtinute (tab. 36) aratd cd biotitele separate din micasisturile seriei de
Rebra prezintd un mic exces de silice, cu exceptia probei bM-1199 in care
s-a determinat cel mai ridicat continut in SiO, : 41,219%,. Aceastd valoare
ridicatd a silicei este insotfitd de un continut mai scizut de Al,O,, compa-
rativ cu celelalte probe In care se remarcd o variatie slabd a oxidului de
aluminiu. Ca si in cazul biotitului din pegmatite si biotitul din micagisturile
inconjuratoare se caracterizeazd prin continuturi mai mari de FeO decit
Fe,O;.

Rezultatele obtinute confirmd compozitia chimici a mineralului
luat in considerare, continutul in oxizii elementelor majore incadrindu-se in
limitele specifice in literatura de specialitate. In acest sens, pentru com-
paratie ne servim de unele analize chimice ale biotitelor din zonele meta-
morfice ale muntilor Semenic (Savu et al., 1967) precum si din sisturile
cristaline ale muntilor Preluca. Ne-am oprit la aceste date prin faptul ci
in ambele regiuni apar o serie de ocuren{e pegmatitice, situatia fiind simi-
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TABELUL 36

Analizele chimice ale unor biolite din micasisturile seriei de Rebra

Probele analizate
Oxizi
% bM-313 bM-378 bM-384 bM-1199*

Sio, 36,11 38,36 38,84 41,21
TiO, 2,20 2,20 2,05 1,06
Al,0, 18,96 19,42 19,65 18,70
Fe,0, 3,86 2,72 3,70 2,82
FeO 16,37 14,78 12,90 13,93
MnO 0,14 0,08 0,06 0,09
MgO 9,64 8,33 8,65 11,70
CaO 1,46 2,90 2,25 0,98
Na,0 0,55 0,58 0,47 0,99
K,O 8,34 7,58 8,21 6,85
H,0+ 1,25 1,80 1,75 1,78
H,0~ 0,42 0,40 0,29 0,12
Rest 0,70 0,85 1,18 0,00
F 51 52 50 42

M 51 50 54 60

t 5,20 5,92 4,60 2,52
E 0,52 0,46 0,49 0,48
fo 17,5 14,2 20,5 15,4
ayg 30 28 28 21

ayr 16 22 22 25

* Dupd Pomarleanu si Murariu (1973).

bM-313, Diotit din micasist (313) cu granafi (gM-313), valea Rebrisoara; DbM-378,
biotit din micasist (378) cu granati (gM-378), galeria Guset ; bM-384, biotit din micasist, gale-
ria Paltinul ; bM-1199, bictit din micasist cu granati (gM-1199), valea Rebra.

lard din acest punct de vedere cu cea din masivul cristalin al Rodnei.
Astfel, valorile medii pentru FeO, MgO, K,0 sint destul de apropiate, dife-
rente ceva mai mari remarcindu-se in ceea ce priveste continutul in CaO si
Na,O care este mai ridicat in biotitul micagisturilor seriei de Rebra decit
in biotitele din rocile metamorfice ale muntilor Semenic. In biotitul din
rocile metamorfice ale muntilor Preluca, se remarcd valori putin mai scé-
zute de fier, magneziu, potasiu §i mai ridicate de sodiu (tab. 37).

Valorile oxizilor in biotitul din micagisturile seriei de Rebra se inca-
dreazi, cu mici exceptii (Si0,),intre limitele obtinute de Lazebnik
(1973) pentru continutul oxizilor in biotituldin roci apartinind faciesului
amfibolitic (32,2—37,4 % Si0,; 1,6—5,09% TiO,; 2,3—17,9 % Fe,O4;
0,09—0,67 9% MnO; 1,03—1,75 %H,0%).

Pe baza datelor din analiza chimicd, biotitele din micasisturile seriei
de Rebra au fost proiectate pe diagrama lui Heinrich (1946). Dupi
cum se remarcd din figura 51, toate analizele se situeazd in cimpul de
proiectie a biotitelor din rocile metamorfice. '
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TABELUL 37

Conjinutul mediu (%) de FeO, Mg0O, CaO, K,0, Na,O in biotitul rocilor metamorfice din zona
corpurilor pegmalilice

Localizare FeQ MgO 1 CaO K,O0 | Na,0O

Seria de Rebra 14,50 9,58 l 1,90 7,75 | 0,64
Muntii Preluca 12,28 6,40 ’ 1,00 7,45 | 0,82
Muntii Semenic (Savu et al, 1967) 15,75 9,70 | 0,16 8,07 | 0,31
Muntii Lotru-Sebes, zona cu disten, stau- |

rolit, almandin (Pomarleanu,

Murariu, 1973) 19,00 9,46 0,89 6,90 0,13

Fe0+MnO
Fig. 51. — Diagrama de variatie a compozi{iei

chimice a biotitului din micagisturile seriei de

Rebra (cimpul biotitelor din roci metamorfice,
dupd Heinrich, 1946).

Le diagramnme de variation de la composition

chimique de la biotite des micaschistes de la

série de Rebra (le champ des biotites des roches

métamorphiques, d’aprés Heinrich, 1946).

Fey03+Ti0, R Mg0

Locul biotitelor din micagisturile in care sint localizate pegmatitele,
in seria micelor trioctaedrice s-a stabilit cu ajutorul diagramei ternare a lui
Foster (1960). Punctele de proiecfie a analizelor noastre situeazd
probele in grupa biotitelor ferifere (fig. 50).

Formulele cristalochimice ale biotitului din micasisturile seriei de
Rebra sint prezentate in tabelul 38.

Compozitia chimicd a Dbiotitului din pegmatitele si micagisturile
seriei de Rebra este reprezentatd grafic in diagrama din figura 52. Exami-
narea comparativd a acestor reprezentiri grafice scoate in evidentd o varia-
tie intre limite mai largi a Si0,, FeO, MgO, CaO si K,O in biotitul din
micagisturi fatd de biotitul din pegmatite. De asemenea, se mai r¢marci si
un domeniu mai larg in oscilatia Al,O, si Fe,0; in biotitul din pegmatite.

Calculul formulelor cristalochimice ale biotitelor din pegmatite,
comparativ cu acelea ale biotitelor din micagisturi, ne-au sugerat proiec-
tarea unor valori in diferite diagrame, pentru individualizarea cinipurilor
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TABELUL 38

Formulele cristalochimice ale biotitului din micagisturile seriei de Rebra

Proba Formula cristalochimica
+ bM-313 (Ko,83Nag,0sCag 12)1,03(M8;:, uFel 05)(F0322Ti0 12
Alg, aO)3 00(512 7sA11 22)4 xo(OHo ssFo 1301 20)2
bM-378 (Ko 73Nao oscao 23)1 0a(Mg, ssFeo 93)(Fe0 15 Ll 12
Alg el)z (Sl 89A11 11)4010(OH0 soFo 2000 90)2
bM-384 (Ko 78Nao o7cao 17)1 02(Mg, ssFeo 80)(Fe0 20 g 12
Aly, sx)z ao(Sis, ssAll 11)4010(OH0 svro 2700 802
bM-1199 (Ko 871\30 xscao os)o Loo(Mg, asFeo 88)(Feo 16 Lo 06
Alo,sz)a,zs(513,14A10,ss)4010(OHo,oool,lo)z

de variatfie specifice probelor analizate. Valorile alese de noi sint suficient
de deosebite pentru ca ordinul lor de mérime s& poaté fi considerat carac-
teristic pentru cele doué tipuri de roci din care au fost separate biotitele.

Mirimile diferite ale Mgy, §i Fejf din formulele cristalochimice
permit separarea biotitelor din micasisturi de cele din pegmatite, asa dupa
cum se poate observa in figura 53.

Diagrama scoate in evidentd faptul ci biotitele din micagisturi se
caracterizeazd prin continuturi mai mari de magneziu cu o variatie mai
largd, comparativ cu biotitul din pegmadtite.

In diagrama din figura 54, proiectia Alyy in functie de Feif, situeazs
probele analizate in doud cimpuri diferite, specifice tipului de rocd din care
au fost separate. Proiectia valorilor respective aratd un domeniu mai res-
trins al variatiei fierului bivalent in biotitul din micasisturi (b) fatd de
limitele mai largi intre care oscileazi aluminiul tetraedric.

In afari de cazurile discutate, in figurile 55 si 56 sint prezentate alte
diagrame care contribuie la 0 mai buni cunoasgtere si individualizare a unor
caracteristici specifice biotitelor din pegmatitele gi micagisturile seriei de
Rebra.

Pentru constructia acestor diagrame ne-am servit de mérimile valori-
Ior Si, Ti, K, Alyy i Aly; rezultate in urma calculdrii formulelor eristalo-
chimice ale biotitelor analizate.

Pentru o caracterizare mai completd a biotitelor din pegmatitele si
micasisturile seriei de Rebra s-au calculat si unii coeficienti prezentati
frecvent in literaturd (Korikovski, 1965; Zakrutkin, Gri-
gorenko, 1968; Usenko et al, 1872; Lazebnik, 1973, ete.):

FeO + Fe, 04
FeO + Fe,0, +MgO

1. Fericitatea generald (F): F = « 100 (mol. %)

- c. 1717
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seriei de Rebra.

La variation des oxydes dans la biotite des pegmatites (P) et des micaschistes (M)
de la série de Rebra.
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Fig. 53. — Variajia compozitiei biotitului din pegma-

titele (a) si micasisturile (b) seriei de Rebra in diagrama
Mgy : Feit.

La variation de la composition de la Dbiotite des pegma-

tites (a) et des micaschistes

dans le diagramme Mgy: Fe3y.

Mgy
2 =
TN
e
(b) de la série de Rebra  } 3 oo
-
i 1 I A i
04 1,2 2 Fell

Aty
2..
Fig. 54. — Variajia compoziiiei biotitului din peg-

P matitele(a) si micagisturile (b) seriei de Rebra in dia-

{ ] ] AL F 24

& : grama Alyp: Feyf.
1k 9! ! La variation de la eomposition de la biolite des peg-

d : ! matites (a) et des micaschistes (D) de la série de Rebra

b ! a | dans le diagramme Aly, : Fedf.
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Fig. 55. — Relatia Ti: Si(a)si Ti: Aly; (b)in biotitul din pegmati-
" tele (1) si micasisturile (2) seriei de Rebra.
La relation Ti: Si (a) et Ti: Aly (b) dans la biotite des pegmatites
(1) et des micaschistes (2) de la série de Rebra.

Fericitatea generald a biotitului din pegmatitele seriei de Rebra
prezintd o variatie destul de restrinsd, cuprinsa intre 62 si 67 mol. %. Dintre
valorile obtinute, o fericitate mai ridicatd indicd biotitul din zonele margi-
nale ale corpurilor pegmatitice. Demn de remarcat este §i faptul ci prin
muscovitizare, fericitatea biotitului scade. Fericitati apropiate s-au gisit
si in biotitul din alte cimpuri pegmatitice din {ara (tab. 39).
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Fig. 56. — Relatia Ti: Alyy + Alpy (2) si Ti: K (b) in biotitul din
pegmatitele (1) §i micagisturile (2) seriei de Rebra.

La relation Ti: Aly; 4+ Alpy(a) et Ti: K (b) dans la biotite des peg-
matites (1) et des micaschistes (2) de la série de Rebra.

TABELUL 39

Fericitatea (F), magnezialitatea (M), coeficientul de concentrafie a titanului () si alcalinitatea
(E) biotitului din unele pegmalile si sisturi cristaline din Roménia

Localizare F M t E
A) Biotit din pegmalite
Masivul Rodna 62— 67 34—40 2,23—3,85 0,46— 0,55
Muntii Preluca
Copalnic (B-434) 60 41 3,94 0,38
Muntii Apuseni
valea Iara (B-510) 61 41 3,23 0,38
Muniii Lotru
Voineasa* 57 45 3,72 0,51
B) Biotil din §lsturi cristaline
Seria de Rebra 42—52 50— 60 2,52—5,92 0,46—0,52
Muntii Semenic** 49—51 50~—55 3,89—5,20 | 0,44—0,49
Muntii Lotru*** 54 47 3,73 0,38 i
|

*Tanovici (1939); ** Savu et al, (1967); *** Pomarleanu, Murariu
(1973) : cu datele analitice prezentate de acesti autori s-au calculat coeficientii respectivi.

Comparativ cu aceste date, biotitul din micasisturile seriei de Rebra
se caracterizeazd printr-o fericitate generald mai sciizutd : 43 —52 mol. %,.
Intre aceste valori se situeazd gi fericitatea calculatd din analizele prezen-
tate de Savu et al. (1967) pentru hiotitul din zonele metamorfice ale
muntilor Semenic (tab. 39).

Fericitatea biotitului din pegmatitele i micasisturile seriei de Rebra
prezintdi valori ce caracterizeaz#d biotitul din roei apartinind faciesului
amfibolitic(Zakrutkin, Grigorenko,1968; Lazebnik,1973).
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MgO
FeO + MgO

in biotitul din pegmatitele cercetate, magnezialitatea este mai scii-
zutd decit fericitatea, prezintd un domeniu restrins de wvariatie: 36—40
mol. Y, si o comportare inversd ca a fericitatii : biotitul cu cea mai scizutd
fericitate aratd cea mai ridicatd magnezialitate. Valori apropiate ale acestui
coeficient s-au determinat i in biotitul din pegmatitele de la Copalnic si de
pe valea Iara (M = 41 mol. %).

Biotitul din micasisturile in care sint localizate pegmatitele se carac-
terizeazi prin valori apropiate ale magnezialititii si fericitdfii. Magneziali-
tatea biotitului din micagisturi este mai mare decit cea calculatd in bio-
titul din pegmatite si este cuprinss intre 50 i 60 mol. %. Intre aceste valori
se incadreazd i magnezialitatea biotitului din zonele metamorfice ale mun-
tilor Semenic.

2. Magnezialitate (M): M =

. 100 (mol. %)

3. Coeficientul de concentrare a titanului () :

L , TiO, - 100 (mol. %)

Fe,0;-+ FeO + MgO + MnO + TiO,

Datele prezentate in tabelul 39 aratid ca biotitul din unele pegmatite
din Roméania se caracterizeazi prin valori apropiate ale acestui coeficient :
2,23 —3,94 mol. Y%.

In biotitul din micasisturile seriei de Rebra, ¢ prezintd valori mult
mai ridicate, la fel ca si biotitul din zonele metamorfice ale muntilor
Semenic.

Na,0 + K,0

4. Alcalinitate (£): F =
ALO,

(mol. %)

Dupi cum se observia din datele prezentate in tabelul 39, alcalinitatea
biotitului din pegmatitele si micagisturile seriei de Rebra este destul de
apropiatd. Valori similare aratd biotitul din pegmatitele de la Voineasa
precum si biotitul din rocile metamorfice ale muntilor Semenic.

5. Coeficientul de oxidare a fierului in biotit (f,) :

3+
fo = ____L - 100 %
Fedt + Fe2t

“Datele privind valorile coeficientului f, avatd cd acesta are un domeniu
de variatie mai larg in cazul biotitului din pegmatite (tab. 33) decit in bio-
titul din micasisturile inconjuridtoare (tab. 36). Dupé valoarea medie insé,
biotitele analizate prezinté coeficienti de oxidare a fierului destul de apro-
piati: 16,88 in biotitul din micasisturi si 16,27 in cazul biotitului din peg-
matite.



86 T. MURARIU

Demn de mentionat este faptul ¢& gradul de oxidare a fierului in
biotit nu este legat de temperaturd dar depinde de mirimea potentialului de
oxidare (Korikovski, 1965).

6. Gradul de substitutie a Si** cu Al in pozitiile tetraedrice
Al
(aq): g = ——2—.100 9
Al 4+ Siye

Stabilirea formulelor cristalochimice ale biotitelor ne-a permis calcu-
larea acestui coeficient, prezentat in tahelele 33 si 36. Valorile obtinute
pentru biotitul din micasgisturi sint in general apropiate, cu exceptia
probei bM-1199 in care gradul redus al substitutiei este determinat de con-
tinutul ridicat in silice al acestui biotit. In biotitul din pegmatite, gradul
de substitutie a Sii*+ cu Al3* oscileazd intre limite restrinse, de la 27 pin&
la, 29. O valoare apropiatd s-a determinat si in biotitul din pegmatitele de
la Copalnic (a,; == 29).

Mérimile determinate de noi sint in acord cu datele prezentate de
Korikovski (1965) pentru biotitele rocilor faciesului amfibolitic in
care gradul de substitutie a Si* cu Al3+ in pozitiile tetraedrice variaza intre
26 si 37.

7. Procentul atomilor de aluminiu in coordinatia VI (ay;) :

Alyy

a'VI f— - ; ° 100 %
Alyp -+ Mg + Fe?+ 4+ Fe3t - Ti + Mn

in formula teoretici a flogopit-anitului a,,este egal cu zero iar in
istonit-siderofilit ajungela 17 9% (Korikovski, 1965). Valorile obti-
nute de nol sint mai mari in biotitul din micagisturi (ay, = 16-25%) i
mult mai apropiate de istonit-siderofilit in cazul biotitului din pegmatite
(ap; = 17—21%,). In biotitul din pegmatitele de pe valea Iara (B-510),
ap; este egal cu 22 iar in biotitul din rocile metamorfice ale muntilor
Semenic, procentul atomilor de aluminiu in coordinatia VI variazd intre
15 §i 17.

in biotitul din pegmatitele seriei de Rebra, intre coeficientul de con-
centrare a titanului (¢) si alcalinitate (F) existd o corelatie pozitivd iar intre
fericitate (I') 5i magnezialitate (M) apare o relatie inversd (fig. 57).

In biotitul din micasisturile in care sint localizate pegmatitele,
caracterul relatiilor ¢ : A si a;; : ay; se poate urmiri in figura 58.

Biotitul din pegmatitele serici de Rebra a mai fost studiat termic si
prin absorbtie in radiatii infrarosii. .

Efectul endotermic de la 220°C obtinut. in biotitul din corpul peg-
matitic Intre Rebre se datoreste eliminirii apei higroscopice iar de la 600°C
in sus, curba prezintd aspecte diferite fatd de cea pusé in evidentd la musco-
vit. Acest lucru rezultd din chimismul si structura biotitului in care pozitiile
octaedrice sint populate in mare parte de Mg si Fe.
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Fig. 57. — E :{(a)si F : M(b) in biotitul din pegmatitele masivului Rodna.
La relation E : { (a) et F: M (b) dans la biotite des pegmatites du
Massif de Rodna.

t 8 dgi- b
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50° 54 88 62M . |
Fig. 58. — Relatia {: M (a) §i ay;: ayy in biotitul din micasisturile seriei de Rebra.

La relation t : M (a) et a,; : apy dans la biotite des micaschistes de la série de Rebra.

In spectrul de absorbtie a biotitului din pegmatitele masivului Rodna
(B-83) benzile de absorbtic cele mai caracteristice apar la 405 cm™,
690 cm ™1, 1000 em ™1, 3420 cm™L.

Consideratii privind titanul in biotit
Plecind de 1a unele date din literatura (Miyashiro,1953;Savu

et al, 1967; Zakrutkin, Grigorenko, 1968; Busliakoyv,
1969) dupd care continutul de titan in biotit se mireste odatd cu cregterea
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gradului metamorfismului, este intererant de a se urmiri acest aspect in
cazul biotitului din rocile metamorfice in care sint localizate pegmadtitele,
comparativ cu datele prezentate de unii din autorii amintiti.

Analizele chimice ale biotitului din micagisturile seriei de Rebra
aratd un continut de titan ce variazd intre 1,06 si 2,20 9%, TiO,, cu media
de 1,87 9% TiQO,. Aceastd valoare concordi cu datele obtinute de Zn a -
menski et al. (1971) pentru continutul de titan din biotitele rocilor
metamorfice din vecinidtatea pegmatitelor micafere. Valori similare au fost
determinate gi pentru biotitul zonelor metamorfice din cristalinul muntilor
Semenic (S avu et al, 1967) ( tab. 40).

TABELUL 40

Continulul mediu de TiO, (%) in biolitul rocilor metlamorfice din zona unor corpuri pegmalilice

Nr.
Roca, localizare determina- | TiO, Autorul
rilor
Micasisturi, seria de Rebra 5 1,87
Paragnaise, mun{ii Preluca 1 1,90
Roei mctamorfice, Semenic 3 1,77 {Savu et al, 1967
Roci metamorfice din vecinitatea pegmati-
telor cu mica 6 1,80 (Znamenski et al,
1971

Datele prezentate de Zakrutkin gi Grigorenko (1968)
aratd cd in biotitele separate din roci apartinind faciesului amfibolitic,
domeniul de variatie a mérimii Ti (din formula cristalochimic#) este cu-
prins intre 0,015 si 0,19. Intre aceste limite se situeazi si biotitele din mica-
sisturile seriei de Rebra, in care Ti variazé intre 0,06 si 0,12. Deoarece si
valoarea medie a Ti pare seinnificativd pentru caracterizarea biotitului din
rocile metamorfice ale faciesului amfibolitic, in tabelul 41 se prezintéd
citeva date comparative.

TABELUL 41

Valoarea medie a Ti (din formula cristalochimicd) in biolile

. Nr. deter- .
Roca, localizare mingrilor Ti Autorul
Micasisturi, faciesul amnfihbolitic, seria de
Rebra 4 0,12
Paragnais, muntii Preluca 1 0,10
Roci metamorfice, faciesul amfibolitic, mun-
{ii Semenic 3 0,10 |{Savu et al., 1967
Roci metamorfice, faciesul amfibolitic 223 0,11 |Zakrutkin, Grigo-
renko, 1968
Roci metamorfice, faciesul granulitic 189 0,24 |Zakrutkin, Grigo-
renko, 1968
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Din acest tabel se remarcd valoarea ridicatd a mirimii Ti in bio-
titele separate din rocile metamorfice ale faciesului granulitic (Ti=0,24).

Graficul dependentei Ti de K (Zakrutkin, Grigorenko,
1968) aratd cd analizele noastre situeazd probele in domeniul biotitelor
din rocile metamorfice ale faciesului amfibolitic (fig. 59).

Fig. 59. — Diagrama K : Ti pentru biotitul (3)

din rocile faciesului amfibolitic (a) $i granulitic K
(b) (dupd Zakrutkin si Grigorenko, l- ++
1968). (1) biotite din rocile metamorfice ale ggl  +¥, % ¥ +t,++1
seriei de Rebra; (2) biotite din rocile metamor- + 6i+++ : + I
fice ale muniilor Semenic (Savuet al.,, 1967). 08¢ +§° At Lo
’ T o+ t?

Le diagramme K : Ti pour la biotite (3) des ro- +++0:
ches du faciés amphibolitique (a) et granulitique 071 .+ #
(h)(d’aprés Zakrutkinet Grigorenko, - +
1968). (1) biolites des roches métamorphiques osr . a, , b
de la série de Rebra; (2) biotites des roches 03 02 0:3 T'l
métamorphiques des Monts Semenic (S avu et .

al, 1967). ®1 o2 +3

Comparativ cu valorile prezentate de autorii citafi pentru biotitele
din roci apartinind faciesului amfibolitic si granulitic se remarcéd o crestere
a confinutului de titan in biotit, odatd cu mérirea gradului metamorfis-
mului. .

Trebuie aridtat céi continutul in titan al biotitelor nu progreseazi
odatd cu mérirea valorii acestui element in rocile metamorfice din care
au fost separate, dupd cum aratd cercetdrile lui Zakrutkin si Gri-
gorenko (1968), Busliakov (1969). Aceastd observatie este vala-
hild si pentru cazurile analizate de noi, in care, lipseste corelatia directa, de
legdturd, intre confinutul titanului in biotite si in micasisturile seriei de
Rebra. In acest fel se poate spune cd gradul de saturatie a biotitelor in
titan este determinat, in principal, de temperatura lor de formare. Despre
saturarea cu titan a biotitului in timpul cristalizirii atestd prezenta in rocile
metamorfice a unora dintre mineralele de titan (ilimenit, sfen, rutil).

Dupé cum se constatd, continutul ridicat in titan al biotitului este
conditionat de temperatura inaltd de cristalizare. Acest lucru este explicat
de Serdiucenko (Deer et al, 1962; Busliakov, 1969) prin
cresterea posibilititii de substitufie izomortd a siliciului cu titanul odaté

" cu ridicarea temperaturii (in acest caz titanul trece in coordinatia tetra-
edricd).

Un alt aspect demn de remarcat este cel prezentat deMarakusev
(Zakrutkin,Grigorenko, 1968) dupd care, concentrarea titanu-
lui se realizeazi in mineralele cu raportul Fe : Mg mic. Aceastd observatie
am urmérit-o in cazul perechii biotit-granat din micagisturile seriei de
Rebra. Din datele obtinute se remarcd o concentrare maimare a titanului
in biotite unde raportul Fe : Mg este mult mai mic decit in cazul grana-
tilor (tab. 42).
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TABELUL 42

Variatia confinutvlui de Tif), (%) in perechea biotil-grunal in functic de mdrimea valorii rapor-
tului Fe:Myg

: Biotil Granali

{

| | ‘

: Proba i Fe: Mg ; TiO, Proba Fe: Mg TiO,
i

| |

: bM-313 i 2.6 2,20 ¢M-313 13.8 1,54 :

i bM-378 2,6 | 2,20 gM-378 13,2 0.53 :

i bM-1199 1,8 1 1,06 gM-1199 10,0 0,58 !

Rolul alealitlor in procesul stabilitatic biotitulut

Deoarece biotitul apare ca un mineral de potasiu este important de a
stabili rolul alcaliilor in general si al potasiului in particular in procesul
stabilitdtii biotitului in cadrul conditiilor termodinamice variabile.

Variafia sodiului din biotit in timpul metamorfismulni este slabd dar
poate da indicatii dupi continutul mediu. In acest sens, valoarea Na din
formula cristalochimicéd scade cu cresterea metamorfismului : 0,11 (223) in
faciesul amfibolitic, 0,08 (189) in faciesul granulitic (Zakrutkin,
Grigorenko, 1968) (cifrele din paranteze indicd numdirul deter-
mindrilor).

In comparatie cu rolul sodiului, potasinl prezintd o crestere vizibild
odatd cu mdarirea gradului de metamorfism, atingind valoarea maximé in
biotitul faciesului granulitic. Daca in faciesul amfibolitic limitele de variatie
a K din formula cristalochimicd a biotitului sint cuprinse intre 0,625 si
0,925, in biotitul faciesului granulitic, aceste cifre se méresc esential: 0,80 —
1,05. Din formulele eristalochimice ale biotitului din micasisturile incon-
jurdtoare pegmatitelor masivalui Rodna se remarcéd faptul cd limitele de
oscilatie a X sint : 0,67 —0,83 si se incadreazd intre valorile ce caracteri-
zeazd biotitul rocilor faciesului amfibolitic.

In legdturd cu comportarea sodiului sia potasiului din biotit in timpul
metamorfismului s-a mai constatat cf in biotitul faciesului amfibolitic
pozitia X din formula cristalochimicd nu este complet ocupatd in timp ce in
conditiile faciesului granulitic, majoritatea biotitelor au X in cantitéti apro-
piate de cele teoretice (K = 1).

Interesant este faptul cd nu a fost pusd in evidentd cresterea mérimii
ralorii K odatéd cu intensificarea gradului metamorfismului de la faciesul
sisturilor verzi la faciesul amfibolitic. Dupéd cum araté Zakrutkin si
Grigorenko (1968), K din biotit creste vizibil numai la tranzitia spre
taciesul granulitic.

E) Turmalina

Studiul turmalinei prezintd interes atit pentru elucidarea genezei sale
cit i pentru cunoasterea conditiilor de formare, in vederea sintezei acestui
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mineral care prin proprietdfile sale piro- si piezoelectrice are multiple
utilizdri in radiotehnica. _

In cimpul pegmatitic al masivului Rodna, turmalina apare frecvent
in zona de contact a pegmatitelor cu micasisturile (pl. V, fig. 1 ; pl. VII, fig. 1)
st subordonat in interiorul corpurilor pegmatitice unde atinge insé lungimi
de cca 25 em si grosimi de 6 —8 cm (pl. VI, fig. 1; pl. VIII, fig. 1). Cu di-
mensiuni de ordinul milimetrilor pind la 2—3 em in lungime, turmalina se
intilneste gi in micasisturile inconjurdtoare unde formeazd o ,,aureold”
turmalinizata (fig. 60).

1 RS i
m %{L'l A—\_'I\/’/ P l
RENANTAN
. ALY
Fig. 60. — Conlact intre pegmatit (p) si micasisturi 1.1_1.';\_ ‘A\’\PI\‘
(m) pe valea Scarisoara. (T) zoni turmalinizatd. l_\\_-%\. ":’\’:\,
: . . AT T S\ GRS
{ontact entre pegmatite (p) et micaschistes (m) sur la l\{ 'i;:,/\
vallée Scirisoara. (T) zone tourmalinisée. . AN
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Fatd de planul de contact al pegmatitelor cu rocile inconjuritoare,
cristalele de turmalind sint orientate pavalel sau cu axa ¢ sub un unghi ce
variazd intre 30° si 90°. In alte cimpuri pegmatitice (Teregova, Voislova)
cristalele de turmaling se dispun cu axa ¢ perpendicular pe planul de cou-
tact (Superceanu, 1957).

Mineralele asociate cu turmalina sint : cuarful, feldspatii 31 micele.
In unele cazuri intrd in paragenez si granatii ca in corpul pegmatitic de ls,
confluenta piriului Scérisoara cu valea Rebra.

Studiul asociatiei turmalinei cu mineralele amintite confinmé obser-
vatiile lui Stoicovicei et al (1957), Brotzen (Dcer et al., 1962)
conform cérora- una din cele mai caracteristice parageneze ale tunmalinei
este cu cuartul. In unele ocurente peginatitice turmalina este asociatd mai
wult cu biotitul decit cu muscovitul. Acest aspect se intilneste in zona mar-
ginald a corpurilor pegmatitice. Cristalele de turmalind in asociatie cu bio-
titul si muscovitul se afld distribuite frecvent cu axa e in lungul planelor de
clivaj ale biotitului si muscovitului.

La unele pegmatite, continutul in turmalind, in procente, raportat
i» totalitatea mineralelor componente pcate ajunge pind la cca 9 %, ca in
corpul pegmatitic de la confluerta piriului Sedrisoara cu valea Rebra.

In sectiuni subtiri, turnalina prezintd pleocioism pronuntat de la
gulben-brun la verde-inchis, birefringentd ridicaté si culori de interferentd
vii. In sectiuni transversale, la unele cristale de turmaling s-a constatat o
distributie zonard a intensitétii de culoare, de la verde-intens in péartile
marginale la albastru spre partea centrald (pl. VIL, fig. 3). Variatia inteusi-
tatit de culoare de Ia o zond la alta intr-un eristal de turmaling arvaté ¢ in
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procesul de cristalizare a turmalinei, odatd cu aceastd variatie s-a putut
modifica atit compozitia mediului de formare cit §i conditiile de tempera-
turé gi presiune de cristalizare a turmalinei (Pom 4rleanu, Murarin,
1970). Probabil c¢i in acest caz si fi avut loc dou# cicluri de depunere
a turmalinei. Acest aspect a fost pus in evidentd si de unele deosebiri
incipiente intre temperaturile de omogenizare a incluziunilor de la o zon
la alta.

Observatiile microscopice mai scot in evidentd faptul cd in unele
cazuri, cuartul, singur sau asociat cu feldspatii potasiei §i plagioclazi incon-
joard cristalele de turmalind sau se depun pe cridpédturi transversale in
acestea. Uneori, in diaclazele ce traverseazd turmalina apar si paiete fine
de muscovit.

Desi turmalina este un mineral destul de stabil, ce nu se altereazd
usor, se observd uneori coroddri puternice, din cristalul initial r#minind
in unele cazuri doar mici insule. '

Examinarea atentd a porfiunilor descoperite ale corpurilor peg-
matitice din masivul Rodna aratd cd uneori cristalele de turmalind se in-
tilnesc nu numai izolate ci si sub form# de siruri de cristale (pl. VII, fig. 1).
Cristalele de turmalind dispuse in gir unul dupé altul, in zona de contact,
prezintd deformatii de la cele lamelare la rupturale (pl.. VII, fig. 2). Acest
lucru scoate in evidentd faptul ¢4 procesul de crestere a cristalelor de tur-
malind s-a produs de-a lungul cridpédturilor si mai slab in adincimea rocii
compacte. Aceste denaturdri ale formei cristalelor denumite de Nikitin
(1957) ,,forme de crestere forfatd’’ pledeazé pentru calea metasomaticd de
formare a turmalinei in rocile complet solidificate, sub influenta emanatiilor
magmatice borifere. In acest sens se mentioneazs (Lazarenko et al,
1960) posibilitatea de formare a schorlitului prin substitufia metasomaticd
a feldspatilor, procesul respectiv fiind insotfit de albitizare precum si de
cantitd{i mari de silice ce ar putea constitui cauza asociatiei frecvente a
turmalinei cu cuartul :

30K (AlSi,04)+6B,0;--6(Fe, Mg)O + 5Na,0 + 4 H,0=
4Na(Fe,Mg),Al,B,Al,8i;0,s( OH), +6Na(AlSi,0,) +488i0, +15K,0

Formarea turmalinei prin aceastd reactie a putut avea loc in corpul
pegmatitic Intre Rebre unde, dup# cum s-a ariitat, apare frecvent si pro-
cesul de albitizare.

in cazul corpului pegmatitic de la confluenta piriului Seirisoara cu
valea Rebra, forinarea turmalinei nu a fost insofitd de o albitizare intensd
a pegmadtitului §i a decurs conform reactiei prezentatd de Lazarenko
et al. (1960) pentru turmalina din pegmatitele de la Volinia :

12K(AlSi;04)+ 3B,0; + 6(Fe, Mg)O + Na,O + 3H,0 =
2Na(Fe, Mg);Al;B;Al;Si;0,,(0H), + 6K,0 + 248i0,

Cristalele de turmalind din zona marginaléd a corpurilor pegmatitice
sint asociate frecvent cu biotitul. Acestea se presupune cd s-au format
prin transformarea biotitului, procesul respectiv avind loc sub influenta
solutiilor reziduale bogate in bor asupra biotitului. Relatiile genetice dintre
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turmaliné si mica in zona de contact a pegmatitelor ¢u roca gazdd au fost
mentionate de Kunitz (1929). Intre altele, autorul a aritat e turma-
lina se poate forma si pe seama biotitului conform schemel :

. .. /muscovit -— lepidolit
Biotit . 1. ©oae . .
"\ sehorlit — indigolit — rubelit

Cercetdrile de teren au ardtat ¢4 turmalina poate s apard la distante
mai ici sau mai mari de corpurile pegmatitice, in micagisturi. Acest
lucru ne-a sugerat ideea cé dispersia regionald a turmalinei in gisturile cris-
taline din vecindtatea pegmatitelor, atribuitd actiunii emanatiilor mag-
matice borifere asupra biotitului, ar putea prezenta un interes practic,
alaturi de alte metode, in prospectarea pegmatitelor cu turmalind neagré.

Observatii cristalografice. Formele de cristale cele mai comune, intil-
nite frecvent in zona de contact a pegmatitelor cu micasisturile, in asociatie
cu biotit, prezintd un habitus lung prismatic, fie cu dezvoltarea fefelor de
prismé hexagonald « (1120) si subordonat a celor de prismé trigonald a
(0110) si viceversa. In primul caz sectiunea transversald este hexagonald iar
in al doilea caz are forma unui triunghi. Cristalele lung prismatice mai
posedd fetele r (1011) si 0 (0221) (fig. 61). Pe lingd cristalele lung prismatice,
subordonat apar si cristale de turmalind cu habitus scurt piismatic cu
fete bitermale.

Fig. 61. — Cristale de¢ turmalina din zona de 9
contact a pegmatitelor cu micasisturile (seria de j
Rebra). (Confluenta pirfului Scérisoara cu p
valea Rebra).
E]
Cristaux de tourmaline de la zone de contact des m
pegmatites avec les micaschistes (série de Rebra).
Confluent du ruisseau Scirisoara avec la
vallée Rebra).

Fetele cristalelor de turmalind din zona paraleld cu axa ¢ prezintd
striuri verticale mai mult sau mai pufin vizibil macroscopic.

Cristalele de dimensiuni mari (cca 25 c¢m in lungime si 6 —8 cm gro-
sime) au fost intilnite in zona intermediard cu structuréd pegmatoidd si in
blocuri a corpului pegmatitic de la confluenta piriului Scdrigoara cu valea
Rebra.

in vederea caracterizdrii chimice a turmalinei din pegmatitele masi-
vului Rodna, am intrebuintat materiale separate din cristale bine dez-
voltate si nealterate.
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TABELUIL 43

Analiza chimicd a unor probe de turmalind din pegmalitele masivului Rodna

Probele analizate
Oxizi , .
% T-15 T-82 T-24 T-36 T-50 T-141 T-336
: 1

Si0, 36,50 36,01 36,14 35,75 36,57 37,24 36,74
TiO, 0,55 0,37 0,52 0,50 0,57 0,75 0,90
Al O, 34,95 34,88 35,48 37,05 35,12 33,51 34,62
B,0, 6,63 9,05 8,42 6,25 9,20 5,88 5,41
Ie, 0,4 3,91 2,60 3,27l 2,38 2,85 1,64 1,88
FeO 9,09 9,35 8,73 8,37 7,65 12,37 11,21
MnO 0,16 0,16 0,13 0,14 0,14 0,16 0.09
MgO 4,27 3.16 3,94 3,71 3,46 5,69 4,74
CaO 0,85 0,85 0,71 0,70 1,52 1.12 1,38
Na,0 0,42 0,50 0,24 0,62 0.50 0,26 0,16
K,0 0,47 0,19 0,19 0,20 0,19 0,43 0,25
H,0 2,42 2,14 2,20 2,18 2,58 1,42 2,31
Total 100,22 | 99,86 99,97 98.15 100,35 99,49 99,69
B,0, :Mg0 1,5 2,8 2.1 1.7 2.6 1.0 1,0
r 08 65 60 60 60 36 58
M 406 40 15 43 45 45 43

T-15, cristale de turmalind asociate eu biotit si cuar{ din zona marginala a corpului
pegmatitic Intre Rebre (2); T-82, turmalini larg cristalizata asociati cu feldspati si cuar} din
zona intermediard cu structuri in blocuri a corpului pegmatitic Intre Rebre (2); T-24, cristale
de turmalini de la contactul corpului pegmatitic Intre Rebre (2) cu micasisturile ; T-36, cristale
de turmalini asociale cu cuar{, feldspat. granati si biotit din zona de contact a corpului peg-
matitic de [a confluenla piriului Scéarisoara cu valea Rebra (3); T-50. turmalind larg crista-
lizatd asociatd cu cuart si feldspali din zona intermediard cu structuri pegmatoide a corpului
pegmatitic Scdrisoara (3): T-141, cristale de turmalini asociate cu biotit (B-141) din zona
marginala a eorpului pegmatitic Scéarisoara (5); T-336. cristale de turmalind asociate cu bio-
tit (B-336) si muscovit (M-336) din pegmatitele de la Pascaru (7).



PEGMATITELE DIN MUNTIT RODNEI 95

Compozitia chimici a turmalinei aratd o variatie restringd a silieei
(fig. 63) cuprinsd intre 35,75 si 37,249, SiO,. Continuturile mai ridicate
determinate in unele probe, comparativ cu datele din literaturd (S1iv -
ko, 1955; Lebedev, 1959), se pot explica prin prezenta frecvents
in asociatie a cuartului. Un component care se evidentiazd in analizele
prezentate in tabelul 43 printr-un continut ridicat este oxidul de aluminiu,
cu valoarea cea mai mare in turmalina din corpul pegmatitic de la conflu-
enta piriului Scirigoara cu valea Rebra. Demn de remarcat este ci gi in
turmalina din alte cimpuri pegmatitice din tari se evidentiazd valori
ridicate in Al,O, (tab. 44).

Din punct de vedere chimic insd, componentii care caracterizeazi
turinalina din pegmatitele cercetate sint : borul, fierul i magneziul.

Variatia continutului de B,O, in turmalinele analizate, dupd cum
se vede gi in figura 63, prezintd un domeniu larg de la 5,41 pini la 9,209%,
B,0;. Dintre ocurentele din care s-au separat probele, in turmalina din peg-
matitele de la Pascaru s-a determinat cel mai miec continut de B,O; §i
anume 5,41%,. In cazul turmalinelor din corpurile pegmatitice cu structurd.
interni, se remarci o crestere a continutului de bor de la turmalina din
zona marginald la cea din zona intermediard (fig. 62).

Mg UZ Ezoj 520370‘

. b Hg
Fig. 62. — Profil geochimic cu variajia
continutulni de B,0, si MgO In turmalina 5| 48
din corpul pegmatitic (p) si micasis-
turile (in) de pe valea Scérisoara. 4+ 47
Coupe géochimique avec la variation de M_gﬂ'/
la teneur en B,0; et MgO dans la tour- 3 [ -6
maline du corp pegmatitique (p) et des |

1

: . . < I
micaschistes (m) de la vallée Scirisoara. T-50 Yy M=87
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Comparativ cu datele prezentate de M et t a (1930), Stoicovici
etal. (1957), Pomarleanu si Murariu (1970), analizele efectuate
de noi arati continuturi de bor mai mari decit in turmalina din pegma-
titele Muntilor Apuseni §i din muntii Lotrului, dar mai scidzute decit in
turmalina din pegmatitele de la Copalnic, Rézoare si Teregova (tab. 44).

In general, continutul de fier al turmalinei din pegmatitele seriei de
Rebra este constant. Unele exceptii sint legate de aparifia in asociatie a
biotitului in care caz suma oxizilor de fier creste si atinge valoarea 14,019,
(FeO + Fe,0,), determinatd in turmalina din zona de contact cu micasis-
turile, a corpului pegmatitic de la confluenta piriului Scérigoara cu valea
Rebra. Aceastd constatare se evidentiazd in cazul variatiei oxidului feros,
prezentatd grafic in diagrama din figura 63, in care curba care indicd
continutul in FeO aratd un maxim evident pentru turmalinele asociate
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TABELUL 44

Confinutul componentilor majori (%) in (urmaling
/ 7

|
Localizare Si0, ’ AlLO; | B,O; | FeO | Fe,05)1 MgO | CaO
Masivul Rodna (seria de Rebra) 36,70 35,09 | 7,26 | 9,54 | 2,69 | 4,13 | 1,01
Muniii Preluca (Copalnic, proba T-420) 136,54 (34,63 [10,71 | 4,35 | 3,72 | 5,16 | 0,67
Muntii Apuseni (Piriul Ursului, probha
T-535) ’ 35,11 136,63 | 9,79 | 7,27 | 3,83 | 2,87 | 0,73
Date comparative din literaturi :
Muntii Apuseni (Stoicovici et al,
1957) 12,39 (37,65 | 4,28 2,57 | 2,81 | 0,94
Rézoare (Pomarleanu, Mura-
riu, 1970) 36,68 (34,71 | 9,33 { 6,30 | 6,20 | 0,76 | 2,38
Voislova (PomArleanu, Mura-
riu, 1970) 35,42 136,19 | 8,72 | 8,08 | 4,72 | 1,21 | 1,86
Teregova (Pomarleanu, Mura-
riu, 1970) 35,43 135,17 |10,45 | 8,00 | 5,80 | 1,10 | 2,10
Muntii Lotru (Metta, 1930) 39,00 128,79 | 3,98 | 4,97 | 8,16 | 7,12 | 0,38
Volinia (Slivko, 1935) 35,11 33,19 | 9,95 | 7,31 | 4,91 | 2,63 | 0,37
Karelia de Nord ‘
(Lebedev, 1959) 35,33 31,99 | 9,90 | 5,33 | 1,93 | 5,45 | 0,86 11

cu biotit. Valorile determinate pentru continutul de Fe,O; in turmalina
din pegmatitele seriei de Rebra sint apropiate ca mirime gi corespund
datelor prezentate de Kunitz (Deeretal,1962)5i Stoicoviel
et al. (1957). Ele sint insd mai mici decit cele obtinute in turmalina de la
Volinia (Slivko, 1953), Rizoare si Teregova (Pomérleannu,
Murariu, 1970) (tab. 44).

n ceea ce priveste variatia continutului de magneziu trebuie si
ardtdm cd datele analitice scot in eviden{d o crestere a valorii MgO in
turmalind de la probele separate din zona intermediari la turmalinele
din zona marginald a corpurilor pegmatitice. Acest aspect se poate urmiri
in cazul turmalinelor din corpul pegmatitic Intre Rebre si corpul pegma-
titic de la confluenta piriului Scirisoara cu valea Rebra (fig. 62). Curba
variatiei MgO prezentatd in figura 63 aratd concentrafii mai ridicate in
turmalina agociatd cu biotit, in care s-a determinat 5,699%, MgO. Compa-
rativ cu alti componenti, comportarea magneziului in turmalina din peg-
matitele masivului Rodna este deosebitd de a borului dar se coreleazi cu
distributia fierului bivalent (fig. 64).

Valorile obtinute de noi sint mai mari decit cele prezentate de St o i-
coviceci et al (1957), Pomarleanu si Murariu (1970) pentru
continutul de MgO din turmalina altor cimpuri pegmatitice din tara,
dar se apropie de valorile determinate pentru turmalina din pegmatitele
Kareliei de nord (Lebedev, 1959) (tab. 44).

Variatii neinsemnate sint caracteristice pentru elementele alealine
care patrund in cantitdti miei in compozifia turmalinelor analizate.
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Fig. 63. — Variatia oxizilor in turmalina din pegmatitele seriei de
Rebra.
La variation des oxydes dans la tourmaline des pegmatites de la série
de Rebra.
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Valorile cele mai mari ale raportului B,O, : MgO (tab. 43) sint speci-
fice turmalinei din zonele intermediare ale corpurilor pegmatitice.

Fericitatea turmalinei din pegmatitele seriei de Rebra variazi
intre limite restrinse (tab. 43). O mirime apropiaté a fericitatii s-a gisit
si in turmalina din pegmatitele Muntilor Apuseni (T-535 cu F = 59).
Valorile magnezialitdtii (M) sint mai scizute decit fericitatea si destul de
constante (M = 40—46).

Dupd cum s-a aritat, turmalina apare frecvent si in micagisturile din
vecinitatea pegmatitelor, unde se asociazd cu biotit, muscovit, granati si
cuart. Pentru a-i pune in evidentdi compozitia chimicii am analizat o
probd (tM-187) separatd din micagisturile din vecinitatea corpului
pegmatitic de la confluenta piriului Sciriyoara cu valea Rebra :

tM-187: SiO, = 36,62; TiO, = 0,92; Al,O; = 35,18; B,0; = 7,81;
Fe, O, = 2,38; FeO = 9,12; MnO = 0,11; MgO = 4,37;
% (a0 =1,03; Na,O = 0,50; K,0 = 0,31; H,O =1,94;
Total = 100,29

Datele analitice obtinute, comparativ cu rezultatele privind com-
pozitia chimicd a turmalinei din pegmatite nu aratd deosebiri importante
in ceea ce priveste distributia componentilor majori. Acelasi lucru se con-
statd si in cazul mdirimii valorilor fericitdtii si magnezialititii (F' = 56
si M = 45). In acest sens este evidenti apropierea in compozitie de turma-
lina asociatd cu biotit din zona marginald a corpurilor pegmatitice. Aceste
observatii vin si completeze relatiile genetice dintre turmalind §i biotit
prezentate de Kunitz (1929) si sd scoatd in evidentd cd influenta
solutiilor reziduale bogate in bor s-a resimfit atit in pegmatite cit si in
micagisturile din vecindtate.

Analizele chimice ale turmalinei din pegmatitele si micagisturile
seriei de Rebra arati cd acestea corespund formulelor cristalochimice
prezentate in tabelul 45.

In concluzie putem spune ci, datele obtinute de noi, referitoare la
continutul ridicat in fier si bor, precum si culoarea neagri a turmalinei
indicd prezenta in pegmatitele masivului Rodna a varietdtii feruginoase,
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TABELUIL 45

Formulele cristalochimice ale turmalinei

Proba FFormula cristalochimicia

A) Turmaling din pegmalile

T-15 (Nag 11Ko,05C0,10)0,34(Mi g5 1 e1 2al" eg*iSM“o,oaA]z,ss)s,e
Al BSBI 90T10 OGSlG 06(0”7 3aOH2 65)30

T-82 (\ao 15Ko ,03C20,1)0 32(Mg,, 77F°1 28Feo 35““0,02A13,ts)5,60
Aly 55Bp aeT‘o 04515 95(001 -;1OH2 esdso

T-24 (Nag 05K 02Cag 10)0,16(Mep s F T ToFed FoMNp 013 25 70
Alg 4B, ssTlo osSls 93(Oz7, soOHz 40)30

T-36 (N2 2019 04Ca0, 13)0,3,( M8, Mrel 17F°o FoMn, 08ds 175 5
Al 1381 aoTlo 0651 ,08( 029 -’oOHz 30)30

T-50 (Nag 15K, 0sCag, 260 14(Mgo g5 Fel FaFed Mg 0]y 21); 4
Al 47B3 56Tig 07 5‘5 90(02;, 200Hz 80)30

T-141 (\30,03“0,09(‘30,20)0,33(“ usre1 75 Iﬁ'3o SoMig gs\l5 79)6 10
Alg 8981 70Tig 09515 30( O 400H1 g0)ao

T-336 (Nao,osKo,oscao,es)o,se(ng,261:°%ESF83E5‘\1“0,01‘\13,67)6,87

Al 63B1 67Tl 12505 56(027,20Hy 75)30
B) Turmalina din micagisturi

tM-187 (Nag 15K 06Ca0,18)0 s0(ME1 0707 5sFeg by Mitg 01:Vg 19)5 1
*‘\13,6482_22'“0,11 Sis,na( 027 .stHz_la)so

schlorlit. Variatia continutului de magneziu scoate in evidentd faptul ca
intre turmalinele terugmoase (schlorht) si cele magneziene (dravit) existd
termeni de trecere.

F) Granatii

Observatiile de teren si datele de laborator au scos in evidentd faptul
cd, in general, granatii se intilnesc in zona marginald si intermediari a
corpurllor pegmatitice cercetate. In unele cazuri, ca de e\emplu I pegma-
titul de pe valea Rebrigsoara sau in ocurentele de la Tarnita Scidrigoarei,
granatii apar dispusi, impreunid cu muscowtul pe fisuri. Acest lucru
constituie, dupd cum a ardtat Fersman (1931), un indiciu in favoarea
dezvoltirii in corpurile pegmatitice a tenomenelor de substitutie care pot
fi responsabile si de formarea granatului spessartinic.

Dintre mineralele cu care granatii se asociazii frecvent amintim in
prunul rind cuartul, cu care formeazi uneori concresteri, feldspatii plagio-
clazi si muscovitul. in zona marginali a corpului pegmatitic Intre Rebre
si a celui de la contluenta p1r1ulu1 Scirigoara cu valea Rebra, alituri de
mineralele amintite mai participi in asociatie biotitul si t-urmarlinau
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Mirimea cristalelor de granati variazd in limite destul de largi,
atit de la o ocurentd pegmatitici la alta cit si dupd pozifiape care o ocupé
in cadrul structurii interne a corpurilor pegmatitice. Granatii cu dimen-
giunile cele mai mari au fost intilniti in pegmatitele de la Tarnita Scéri-
soarei unde ajung pini la un diametru de 3 — 4 ecm (pl. IX, fig. 1). In zona
de contact a pegmatitelor cu micagisturile, granatii au intre 5 §i 10 mm
diametru iar in zona intermediari dimensiunile cresc vizibil.

Granatii din pegmatite au o coloratie roz-bruné pini la rosie-viginie
5i se pare ci aceasta se datoreste continutului ridicat in fier §i mangan.

In sectiuni subtiri sint incolori, cu relief puternic. Uneori sint tra-
versa{i de numeroase diaclaze pe directia cdrora se gisesc cristale de cuart,
feldspati, muscovit, hematit. In granulele de granati se observi frecvent
incluziuni de cuart, apatit, muscovit, biotit (pl. X, fig. 2, 3, 4). Prin alte-
rare, granatul manganifer pune in libertate oxizi de mangan care sedis-
tribuie sub form# de pete negricioase (pl. VIII, fig. 4).

Din punct de vedere morfologic, granatii din pegmatitele masivului
Rodna se caracterizeazii prin forme simple de dodecaedru romboidal
(110). Uneori se intilnesc si combinatii de fete (110) si (211) (fig. 65).

Fig. 65. — Cristale de granaii din pegmatitele masivului
Rodna.

Cristaux de gienats des pegmatites du Massif de Rodna.

Granatii rocilor metamorfice din vecinfitatea pegmatitelor se asociazj,
cu biotit, musecovit, cuart si feldspati in micagisturi sau cu hornblendi,
biotit, feldspat si cuart in sisturile amfibolice (pl. IX, fig. 3). Mirimea
cristalelor de granati din rocile metamorfice variazé de la un tip de roci la
altul. Astfel, el au 1—3 mm diametru in gnaise, 1—5 mm diametru in
amfibolite §i pind la 20 mm in diametru in micasisturi. Cele mai mari cris-
tale de granatiau fost separate din mieasisturile din apropierea virfurilor
Sciirisoara si Craiul. In amfibolite, granatul are culoare slab-rozie §i se
prezintd mai ales ca porfiroblaste dezvoltate frecvent sub formi de sche-
lete de cristale. In micasisturi granatul formeaz# porfiroblaste aproape
idiomorfe care uneori apar grupate in cuiburi.
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Prezenta granatilor ca minerale principale §i accesorii in diferite
formatiuni a format obiectul a numeroase cercetéri cu scopul de a recon-
stitui conditiile termodinamice si geochimice de formare a diverselor
tipuri de roci care le contfin si mai ales pentru descifrarea proceselor legate
de metamorfismul de contact si cel regional precum si de procesul de for-
mare a pegmadtitelor.

Pentru determinarea caracteristicelor geochimice ale compozitiei
solutiilor solide care au contribuit la formarea seriei izomorfe a granatilor
din pegmatitele §i rocile metamorfice ale seriei de Rebra am efectuat ana-
lizele chimice complete a 17 probe.

Granatii din pegmatite. Compozitia chimicd a granatilordin pegma-
titele masivului Rodna se caracterizeazd printr-un contfinut relativ identic
de silice, cu exceptia granatilor din pegmatitele de la Tarnita Scirisoarei
care aratd valori mai ridicate (tab. 46). Excesul de silice in cazul granatilor
mentionati se explicd prin abundenta incluziunilor de cuart. Chimic,
granafii din pegmatite pun in evidenti continuturi ridicate in fier, man-
gan si scizute in magneziu. In toate cazurile, oxidul feros predomini cu
mult valoarea oxidului feric lar confinutul scizut de titan variazi in
limite restrinse, in jurul valorii 0,08 %, TiO,. In ceea ce priveste manganul,
datele analitice scot in evident® faptul cd cel mai mare continut de MnO:
apare in cazul granatilor din pegmatitul de pe valea Rebrisoara (9,30 —
10,339, MnO) iar cel mai scizut la granatii din corpul pegmatitic Intre
Rebre (3,84—17,21% MnO). O caracteristicd a distributiei manganului
in granatii din corpurile pegmatitice unde se evidentiazd o zonalitate
o constituie cresterea continutului de mangan de la granatii din zona
marginali la granatii din zona intermediard (fig. 71).

Cresterea continutului de mangan al granatilor de la zona margi-
nali la cea intermediard, intr-un corp pegmatitic, confirméi cercetérile
Iui Vlasov (1961) dupéd care, granatii, in timpul evolutiei procesului
pegmatitic se supun schimbérii compozitiei chimice, in sensul ci isi méresc
continutul in molecule de spessartin.

Comportarea calciului in granatii analizati, comparativ cu cea a man-
ganului, apare cu totul deosebitd in sensul ci valorile cele mai ridicate
apar in granatii din zona marginald i scad in granatii din partea intern
a corpurilor pegmatitice. Continutul mediu de CaO determinat in granatii
din pegmatitele masivului Rodna se apropie de cel prezentat de M a k a-
gon (1971) pentru granafii din pegmatitele metamorfice ale raionului
Mamsk.

Variatia continutului de magneziu are loc in limite mai largi, valo-
rile mai ridicate fiind determinate si de prezenta in asociatie a biotitului,
mai ales in zona marginald a corpurilor pegmatitice. Marimea raportului
FeO : MgO urmireste in general comportarea manganului si se poate
explica prin apropierea in dimensiune a razelor ionice ale elementelor
respective.

Comparativ cu datele prezentate de Poméarleanu sl Mu-
rariu (1973) privind compozitia granatilor din alte cimpuri pegmatitice
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TABLELUL 46

Compozifia chimicd « granafilor din pegmalilele masivului Rodna

Probele analizate
Oxizi
% G-316 | G-386 G-191 G-369 G-329 G-353 G-16 G-126
, SiO, 38,05 [38,20 38,21 37,82 37,48 37,28 37,94 39,41
TiO, 0,08 | 0,08 0,17 0,10 0,12 0,08 0,08 0,08
Al, Oy 18,92 |18,50 19,81 19,25 18,50 19,35 18,67 18,20
Fe,04 2,11 § 3,82 3,42 2,21 3,91 2,10 3,91 3,67
FeO 27,58 (26,43 27,40 27,88 26,10 27,87 26,88 26,53
MnO 10,33 | 9,30 3,84 7,21 6,97 9,81 6,65 8,52
MgO 1,04 | 0,44 0,88 0,67 1,86 0,66 1,21 0,44
CaO 2,23 | 3,52 6,53 5,11 5,18 3,10 4,78 3,43
Total 100,31 1100,29 | 100,26 100,25 100,12 100,25 -100,12 100,28
FeO : MgO 26 60 31 41 14 42 22 60
F 94 97 94 95 90 96 93 97

G-346, granat roz, asociat cu muscovit, pe fisuri, pegmatitul de pe valea Rebrisoara
(1); G-386, granat roz, asociat cu cuarf, Diotit, muscovit, feldspali din pegmatitul de pe
valea Rebrisoara (1); G-191, granat visiniu, asociat cu cuart, biotit, muscovit si turmalini
din zona marginald a corpului pegmatitic Intre Rebre (2); G-369, granat roz, asociat cu cuar,
feldspati si muscovit din zona intermediari a corpului pegmatitic intre Rebre (2); G-329.
granat bprun, asociat cu cuart, biotit si turmalind din zona marginald a corpului pegmatitic
Scédrisoara (3); G-353, granat roz, asociat cu cuarf, muscovit, feldspali si turmalind din zona
intermediard a corpului pegmatitic Scirisoara (5); G-16, granal roz-visiniu, asociat cu cuarf
si muscovit din pegmalitele de la Faget (6); G-126, granat roz, asociat cu cuart si muscovit,
pe fisuri, din pegmatitele de la Tarnila Scérisoarei (8).

din tar#, in granatii din pegmatitele seriei de Rebra s-a determinat un
continut mai ridicat in silice §i in calciu. De asemenea, unele deosebiri se
evidentiazd si in ceea ce priveste distributia manganului. Astfel, continu-
tul in mangan este apropiat de cel obtinut pentru granatii din pegmatitele
de la Voislova (5,93 9% MnO) si mai sciizut decit in granatii din pegma-
titele de la Rizoare (13,42 %MnO) si Despina (12,29% MnO). Si analiza
chimicd a unui granat (G-423) din pegmatitele de la Copalnic a dat un
continut de 16,14 9%, MnO, care intrece cu mult valorile determinate pentru
granatii din pegmatitele masivului Rodna. Intr-un granat din pegmatitele
muntilor Lotrului, M et ta (1930) a gisit un continut de 14,53%, MnO.

Pentru a urméri mai usor variatia compozitiei granatilor din peg-
matitele masivului Rodna, se prezintd, in tabelul 47 formulele cristalo-
chimice. Examinarea formulelor cristalochimice ale granatilor scoate in
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evidentd faptul cd suma elementelor bivalente din pozitia X (Fe?*, Mg,
Mn, Ca) este foarte apropiatd de valoarea normald a cifrei 3 iar suma ele-
mentelor din pozitia ¥ (Al, Fe?*, Ti) variazd putin in jurul cifrei 2.

TABELUL 47

Formulele cristalochimice ale granafilor din pegmatilele masivului Rodna

Proba IFormula cristalochimici

Pegmalitul de pe valea Rebrisoara

G-346

(Fel 944““0 737C80,200M 80 129)3 010(Aly g57F e0 133
Tio 0051 ,995(S1 98010 02003012
(-386 (Fe:lzi‘r)WM“o,esscao,327-\’130,056)3,004(““1,7321"‘33.1:_;35

Tir),oo4)2,021( Siz,ssoAlo ,041)3012

y Corpul pegmalitic Intre Rebre
G-191 (1“0%,;391\‘1“0,281cao,wsMgo,113)2,992(A11,789F93324
Tio 010)1,923(515 93810 082)3 012

G-369 (F ’~1 954““0 s1Cag 455M8o 081)3,004(Al1 g75 T e0 ias

T’o,oos)'z,ms(512,975‘\10,025)3 12

Corpul pegmatitic Scdrisoara

G-329 (Fe.f,?s_le“o,490Cﬂo,4eoMgo,229)z,999(A] 1,758F83,+243
Tio,007)2,008( 51z assAlo 0163012

G-353 (I:e‘lz:g301\’lno,es7cao,274Mgo,osa)z,974(A11 ,864Feg:}i30
Tig o5, 998(S13,011) Osg

Pegmatilele de la Tarnila Sedrisoarei

Ta2d N\ §
G-126 (f‘Cl,g75*\1“0,642(330,azeMgo,057)3,000(A11,865Fegf’.45

Tio,oo4)2,u4( Si2,941A10,059)3012

Pegmalilele de la Fdagel

G-16 (Fe%:526‘\1110.482(330,4351\480,154)2,997(A11_755Feg,+‘.’.51

Tig 004)2,010( Siz,%lA]o,oas)aolz-

Datele prezentate in tabelul 48 aratd cd granatii din pegmatitele
masivului Rodna fac parte din seria izomorfd a piralspitelor. Solutia
solidd din care sint aledtuiti granatii piralspitici din pegmatitele cercetate
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scoate in evidenyd faptul cd almandinul §i spessartinul sint componentii
principali ai granatilor. De agsemenea, se constatd ci in probele analizate
lipseste uneori grosularul, aspect intilnit i in granatii din alte cimpuri
pegmadtitice din tard : Copalnic §i Rizoare (muntii Preluca), Piriul Ursu-
lui si Valea Mic#i (Muntii Apuseni), Voislova (muntii Poiana Rusci),
Despina (muntii Lotrului). Lipsa grosularului in granaji a fost remarcats
side alfi autori: Lazarenko etal (1960) in granatii din pegmatitele
de la Volinia si Davidové (1968) in granatii din pegmatitele Carpa-
tilor Mici (tab. 49).

TABELUL 48

Compozilia normaliva %) u granafilor din unele pegmalile din Romdnia

|
Localizare, proba almandin spessartin andradit pyrop grosular
Masivul Rodna
G-346 64,54 24,48 6,66 4,32 -~
G-386 63,70 22,71 10,86 2,73 —
G-1901 66,52 9,44 11,17 3,80 9,07
G-369 64,81 17,06 6,95 2,85 8,32
G-329 60,59 16,40 12,01 7,50 3,50
G-353 65,30 22,77 6,47 2,82 2,64
G-16 65,61 16,43 12,84 3,00 2,12
G-126 65,74 21,40 10,88 1,98 5,13
Copalnic
G-423 56,2 38.6 3,0 2,2 —
Raizoare
G-467 55,8 38,1* 3.1 3.0 -
| Muntii Apuseni
| G-535 61,1 27,6 4,5 6.8 - i
i G-558 63,8 22,2 3,9 8.1 — ;
i Voislova** 63.9 21,1 6,7 6.4 - i
% Despina** | 51,0 40,0 6,2 2,8 -~ |
* Spessartin -+ calderit; ** Pomarleanu, Murariu (1973); — absent.

Dupd continutul in spessartin si pyrop, granatii din pegmatitele
seriei de Rebra se apropie de compozifia granatilor din pegmatitele de la
Voislova iar valoarea almandinului este in concordantd cu mérimea
caracteristici, granatilor din pegmatitele de la Volinia.

Datele asupra componentilor normativi ai granatilor din pegmatitele
masivului Rodna sint prezentate sub formd de diagrame de insumare
partiale, caracteristice pentru fiecare ocurentd pegmatitici cercetatd
{tig. 66). ,

Dupi cum se constatd din diagramele de insumare a compouentilor
normativi, in toate ocurentele pegmatitice, termenul predominant al
granatilor este almandinul, cu valoarea cea mai ridicatd in granatii selec-
tionati din corpul pegmatitic Intre Rebre. In majoritatea cazurilor, al
doilea termen ca frecventd este spessartinul, cu valoarea maximé determi-
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TABELUL 49

Compozitia normativd (%) a granafilor din pegmalilele seriei de Rebra, comparaliv cu unele
. date din literaturd

Mo Volinia T.azarenko Carpatii Mici
Componentul Masivul Rodna et al. (1960) Davidova (1968)
Pyrop 3,6 7,7 6,45
Almandin 64,6 64,7 55,82 ]
Spessartin 19,0 25,6 26,07
Grosular 3,2 - -
Andradit 9,6 2,0 6.56
Calderit 5,10
7. —
60
ol Broj rapel
Scorisoarer
20 :
1
0 — R |
Al Sp And Py Al Sp And Py Gr
'/. ’
80} .
40 W Rebrisoara hire Fetre W Scarssoara-
20}
YA Sp A Py A S Ad Py Gr A Sp AW Py G
I-ig. 66. — Diagramele de insumare ale componentilor normativi ai granatilor din

ocurenfele pegmatitice cercetate (seria de Rebra).
Les diagrammes d’addition des composants normatifs des grenats situés dans les
occurrences pegmatitiques examinées (série de  Rebra).
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natd in granatii din pegmatitul de pe valea Rebrijoara. O singuri probi,
G-191, din zona marginald a corpului pegmatitic Intre Rebre se remarcé
printr-un continut mai ridicat in component ,,andradit’” decit component
,,spessartinic”. Acest lucru rezultd din comportarea geochimicd a manga-
nului si calciului in granati, in functie de pozitia lor in cadrul strueturii
interne a corpurilor pegmatitice.

In comparatie cu componentii normativi ai granatilor din alte cim-
puri pegmatitice din tard, in granatii din pegmatitele seriei de Rebra, s-a
pus in evidentd o cantitate mai mici de component ,,spessartinic’’ i
mai mare de component ,,andraditic’” (tab. 48). Variatia componentilor
amintiti, din pegmatitele cercetate, comparativ cu a celor din. granatii
altor cimpuri pegmatitice din tard si striinditate este redati sub forma
diagramelor de insumare in figura 67.

%
N\

201

LN N

M.Rodna Razoare Voislova Despina Carpafi Mici

Fig. 67. — Variatia confinutului de spessartin si andradit in granatii din unele
cimpuri pegmatitice. 1, spessartin; 2, andradit.

La variation de la teneur en spessartine et andradite des grenats de certains champs
pegmatitiques. 1, spessartine ; 2, andradite.

Un alt mod de exprimare a componentilor normativi ai granatilor
din pegmatite este reprezentat in diagrama triunghiularid : spessartin—
almandin + pyrop—grosular + andradit. Pe diagrama din figura 68,
pentru comparatie, pe lingd punctele de proiectie a componentilor nor-
mativi ai granatilor din unele pegmatite din Roménia, s-au trecut si
valorile componentilor granatilor din pegmatitele de la Volinia, servindu-ne
de datele prezentate de Lazarenko et al. (1960).

Din aceastd diagrami se constatd ci termenii granatilor din pe(rma,-
titele masivului Rodna sint distribuiti, ca si cei din granatii pegmatitelor
de la Rézoare, Voislova, Despina si Volinia in apropierea laturii spessartin —
almandin 4 pyrop. Acest lucru confirmi faptul ¢i in granatii din pegma-
tite componentii care predominé sint almandinul i spessartinul. Diagrama,
scoate in evident#d apropierea in compozitie a granatilor din pegmatitele
seriei de Rebra cu granatii din pegmatitele de la Voislova si Volinia.

In diagrama compozitiei granatilor seriei piralspitice (Sokloov
et al., 1962 ) cei trei componenti : spessartin, almandin, pyrop proiecteazi
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Grosehnd

o MRodns

® Vosslovs

® Jespina

o Rizosre

Fig. 68. — Cimpul de distribujiea gra-

natilor in diagrama spessartin-alman-
din -+ pyrop-grosular--andradit.

@ Vol

Le champ de distribution des grenats
dans le diagramme spessartine-alman-
din -- pvrope-grossulaire 4 andradite.

Jpess A//m/:y

Fig. 69. — Diagrama compozitiei gra-
natilor seriei piralspitice cu proiectia gra-
natilor analiza{i (dupd Sokolov et
al. 1962). I, cimpul granatilor din peg-
matite cu minerale rare si specifice;
IT, cimpul granatilor din pegmatite cun
mica ; ITI, cimpul granatilor din pegma-
tite fard mica; IV, cimpul granatilor
din rocile metamorfice ale faciesului
amfibolitic. 1, granati din pegmatitele
seriei de Rebra ; 2, granat din pegmatitele
2 : 1z de la Voislova ; 3, granati din rocile meta-
Almandin - 50 Spessartin morfice ale seriei de Rebra.

Le diagramme de la composition des grenats de la série pyralspitique avec la projection des gre-
nats analysés (d’aprés Sokolo v et al, 1962). I, le champ des grenats des pegmatites avec
minéraux rares et spécifiques ; 11, le champ des grenats des pegmatites 4 mica ; 111, le champ des
grenats des pegmatites sans mica ; IV, le champ des grenats des roches métamorphiques du faciés
amphibolitique. 1, grenats des pegmatites de la série de Rebra; 2, grenat des pegmatites de
Voislova ; 3, grenats des rochies métamorphiques de la série de Rebra.

majoritatea probelor in cimpul granatilor din pegmatite cu mica (II).
Unele probe se situeazi la limita dintre cimpul granatilor din pegmatite
cu mica $i cimpul granatilor din pegmatite cu minerale rare si specifice
(I) (fig. 69). Din diagramd se mai remarc#d faptul c¢i existd o aseminare
in compozitie a granatilor analizati cu granatii din pegmatitele de la Voi-
slova.

Granatii din pegmatitele seriei de Rebra prezinti o fericitate (F)
ridicatd, cu valori euprinse intre 90 si 97 mol. 9, (tab. 46). Relatia dintre
fericitatea granatilor din unele cimpuri pegmatitice din tard si continutul
in MgO al acestora este reprezentatd grafic in diagrama din figura 70.
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Fig. 70. — Relajia F : MgO in granatii din pegmati-
tele seriei de Rebra (1), din pegmatitele Muniilor
Apuseni (2) si din pegmatitele de la Copalnic (3).
La relation F : MgO dans les grenats des pegmatites
de la série de Rebra (1), des pegmatites des Monts
Apuseni (2) et des pegmatites de Copalnic (3).

Granatii din rocile metamorfice. Studiul chimismului granatilor din
rocile metamorfice prezint# un deosebit interes deoarece aceste minerale
sensibile la schimbarea conditiilor de temperaturd si presiune sint consi-
derate ca minerale index, a ciror compozifie variazé in functie de gradul de
metamorfism.

Chimismul granatilor din rocile metamorfice inconjuridtoare (tab.
50) se deosebeste de cel al granatilor din pegmatite. Astfel, con{inutul
de TiO, 5i MgO este mai ridicat decit in granatii din pegmatite in timp ce
valearea oxidului de mangan este mult mai scizutd.

8 .
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Fig. 71. — Distributia MnO in granatii din corpul pegmatitic
Intre Rebre (p) si din rocile metamorfice inconjuritoare : amfibolite
(gA) micasisturi (gM) si paragnaise (gG).
La distribution du MnO dans les grenats du corp pegmatitique Intre
Rebre (p) et des roches métamorphiques environnantes : amphibo-
lites (gA), micaschistes (gM) et paragneiss (gG).
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TABELUL 50
Compozitia chimicd a granafilor din rocile melamorfice ale seriei de Rebra
1 A) Granafi din micagisluri
valea valea galeria sectorul virful
Oxizi 9 Rebrisoara Rebra Guset dget Scarisoara
(gM-313) (gM-1199) (gM-378) (8M-79) (eM-372)
|
Sio, | 38,26 42,24 38,53 37.23 38,18
TiO, ! 1,51 0,50 0,51 0,43 0,43
Al Oy | 18,49 19,25 20,58 18,80 18,21
Fe,O, i 3,10 4,21 2,53 4,20 4,17
FeO . 24,02 21,54 25,47 29,46 28,32
MnO ! 2,00 1,05 1,48 0,69 1,54
MgO I 2,50 3,56 2,63 3,31 3.80
Ca0 } 10,43 7,43 8,44 5,95 5,60
Total f 100,31 ! 99,97 100,17 100,07 100,25
TF b8 78 85 84 81
M | 158 20,1 15,5 16,6 19,3
{ L4t 14 1,3 0.9 | 09
B) Granati din amfibolile (gA) si gnaise (gG)
Oxizi valea Rebra valea Rebra virful Detunala valea Rebra
XIzL T ‘ (3A-105) (gA-108) (8A-305) (gG-109)
! !
Si0, ‘1 12,90 410,83 40,6 39,72
| TiO, | 1,50 1.38 1,25 1,25
i Al O, ' 19,0t 19,13 18,55 20,80
i Te,0, i 2,82 2.11 2,17 4,25
FeO ‘ 21,18 23.64 22,98 24,50
MnO ! 1,83 1.75 1,58 0,77
MgO 1,13 1,74 2,25 2,06
CaO 9,50 9,85 10,70 6,50
Total 99,90 100,43 100,12 99,85
i I o 91 88 86 87
M 8,6 11,5 15,0 13,0
4 { 4,9 4,0 3,7 3,5

Calculul fericitatii (F), magnezialitatii (M) si al coelicientului de concentrare a
titanului (¢) s-a ficut dupd formulele folosite la biotit.

Urmirind distributia manganului in granatii din rocile metamor-
fice, comparativ cu granatii din pegmatite, se remarcs faptul ci mérimea
continutului de MnO variazd in functie de roca din care a fost separat
granatul. Pentru a evidentia acest lucru, se prezints in figura 71 un profil
geochimic din care se observé ci micsorarea continutului de MnO are loc
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incepind de la granatii din zona intermediard, la cei din zena marginald a
corpului pegmatitic Intre Rebre, pini la granatii din paragnaise.

Distributia calciului pune in evidentd o crestere a valorii CaO de la
granatii din pegmatite la granatii din rocile metamorfice inconjuritoare.
Valorile cele mai ridicate caracterizeazd granatii din amfibolite (9,50—
10,70% CaO). Aceste constatiri rezultd si din compararea datelor anali-
tice din tabelul 51 referitoare la continutul mediu de MnO, TiO,, MgO
$i Ca0 in granatii din pegmatite si in granatii din roeile metamortfice incon-
jurdtoare. .

TUnele deosebiri In ceea ce priveste chimismul granatilor se observi
chiar in cadrul rocilor metamorfice din care au fost separati. O primi
constatare se referd la granatii din amfibolite care contin mai mult titan,
mangan si calciu decit granatii din micagisturi (tab. 51). Aceastd obser-
vatie se coreleazd foarte bine cu datele prezentate in literaturd de Gle-
bov et al (1968).

TABLELUIL 51
Confinutul mediu (%) de Mn0O, TiO,, MgO si CaO in granafii din pegmalile si rocile
inconjurdtoare
. Nr. deter- \ - . ’ .
Roca, localizare minarilor MnO rio, MgO Ca0

Masivul Rodna l
pegmatite 8 7,83 0,09 0,90 4,23
micasisturi l 5 1,41 0,70 3,34 7,88
amfibolite : 3 1,91 1,53 1,84 11,10
gnaisc l 1 0,90 1,45 2,40 7,57

Determinidri comparative :

Muntii Prlcuea ]
pegmatite 2 16,22 0,16 0,60 1,01
micasisturi 1 2,10 0,40 2,38 6,31
paragnaise 1 2,20 1,11 [ 2,64 5,65

Rezultatele analitice mai aratd valori ridicate de magneziu in gra-
natii din micagisturi comparativ cu granatii din amfibolite. In ceea ce
priveste chimismul granatilor din gnaise, acesta se apropie de cel al grana-
tilor din micagisturi.

Dupéd cum se remarcid din figura 72, distributia oxidului de mangan
1 titan este in mare misurd asemdinitoare in granatii din amfibolite si
micagisturi. Curbele care pun in evident{d variatia continutului oxidului
de calciu si a oxidului de magneziu se intersecteazd intr-un punct situat
intre granatii din amfibolite §i cei din micagisturi. Aceastd observatie indici
o distributie diferitd a celor dou# elemente in granatii din rocile metamor-
fice din care au fost separati.
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10 r
: - B8 F 2o
Fig. 72.— Diagrami comparativd cu > Py
variatia continutului de TiO,, MnO, & 6 : ‘_1,,‘?
MgO si CaO in granatii din rocile meta- ~

morfice ale seriei de Rebra (valori medii).

Le diagramme comparatif avec la varia-
tion delateneuren TiO,, MnO, MgO et

15
CaOdans les grenats des roches méta-
morphiques de la série de Rebra (valeurs
moyennes).
s +
Il 1 4l.
amfibalite micasisturi gnaise

In figura 73 este reprezentats cresterea continutului de MnO din
granatii rocilor metamorfice ale seriei de Rebra in functie de méirimea
valorii FeO : (FeO + MgO). Relatia se aplicd si in cazul granatilor din
paragnaisele in care sint localizate unele pegmatite din muntii Preluca.

3r
I'ig. 73. — Relatia MnO: FeO/FeO-+MgO in gra-
*ﬁz L natii din rocile metamorfice ale seriei de Rebra (1);
2 (2) granat din paragnaisele de la Copalnic.
=

La rclation MnQO : FeO(FcO 4- MgO dans les gre-
nats des roches meétamorphiques de la série de Rebra
(1); (2) grenat des paragneiss de Copalnic.

Y
+2

- ! 3
0,8 038 1
Fe0/FeG+Mg0g

Demn de scos in evidentd este faptul cé, determindrile comparative
prezentate in tabelul 51 aratd cd granatii separati din micagisturile si para-
gnaisele asociate pegmatitelor din muntii Preluca se caracterizeazd prin
continuturi mai ridicate in MnO decit granatii rocilor metamorfice ale
seriei de Rebra.

Pe baza analizelor chimice prezentate in tabelul 50 s-a calculat
compozitia normativd a granatilor din rocile metamorfice ale seriei de
Rebra (tab. 52).

fn urma stabilirii compozitiei normative a rdmas un rest datorat
gilicei si aluminei care poate fi trecut pe seama incluziunilor de cuart,
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TABELUL 52

Compozifia normativd a granafilor din rocile melamorfice ale seriei de Rebra

A) Granafi din mieagsisturi

Componentii, moli

% gM-313 gM-1199 aM-378 gM-79 gM-372
i
Almandin 55,41 56,16 59,92 67,44 65,01 !
Pyrop 10,20 16,53 11,05 13,47 15,51
Spessartin 4,65 2,77 3,53 1,64 3,96
Andradit 9,62 14,79 7,93 12,82 12,88
Grosular 20,12 9,75 17,56 4,63 2,64

B) Granali din amfibolite (gA) si gnaise

gA-105 gA-108 gA-305 gG-109
Almandin 56,94 57,40 54,555 65,74
Pyrop 5,40 7,68 9,52 9,84
Spessartin 4,96 4,30 3,78 2,08
Andradit 10,20 6,90 6,91 15,38
Grosular 22,50 23,72 25,23 6,95 i

i

feldspati si muscovit ce nu au putut fi indepértate dat fiind dimensiunile
reduse sifrecventa concresterilor (in speeial cuartul) cu granatii. Din aceasté.
cauzd a fost necesar si prezentdm, pe lingd analiza chimics obtinutd in
laborator, o analiz§ recalculati, dupi eliminarea restului rimas in urma.
stabilirii componentilor normativi (tab. 53).

In gisturile cristaline ale seriei de Rebra, fericitatea (F') granatilor
variaz¥ in funetie de roca din care au fost separati. Cea mai ridicati feri-
citate este caracteristici granatilor din amfibolite (86—91 mol. %,);
granatii din micagisturi i gnaise au, in general, o fericitate apropiati,
cu o variafie cuprinsi intre 78 §i 87 mol. %. Comparativ cu aceste date,
granafii din pegmatite prezintd o fericitate mai ridicatd (90—97 mol.%,).

95 -
sl Fig. 74. — Relatia My nii: Fgranat in
granatii din rocile metamorfice ale seriei
de Rebra.1, micasisturi; 2, amfibolite ;
B 85 3, gnaise.
Qo
E’BO-— La relation Mgren,t: Fprengt dans les
grenats des roches métamorphiques de
75k la série de Rebra. 1, micaschistes; 2,
amphibolites ; 3, gneiss.
H 1 1

]
10 15 20  Mgranat
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Magnezialitatea (M) granatilor rocilor metamorfice este mult mai
seiizutd decit fericitatea (tab. 50); relatia dintre magnezialitatea (M)
si fericitatea (F) granatilor separati din micagisturile, amfibolitele si
gnaisele seriei de Rebra este pusd in evidentd de diagrama din figura 74.

Coeficientul de concentrare a titanului (¢) are o valoare mai ridicats
in granatii din amfibolite $i gnaise i scade simtitor in granatii din mica-
sisturi (tab. 50). Intre fericitate si coeficientul de concentrare a titanului
in granatii din amfibolitele si gnaisele seriei de Rebra existd o corelatie
pozitivdi, asa dupd cum se vede in diagrama din figura 75.

[}
Fig. 75. — Relalia tgranat: Ferapas I0
granaiii din amfibolitele (1) si gnaisele 4 o
(2) seriei de Rebra.
] o .
La relation tgrengt: Fyrenge dans les 3 + o1
grenats des amphibolites (1) et des gneiss =
(2) de la séric de Rebra. 3r +2
] 1 1 1
88 8y 90 92
Fgranat

In perechea granat-biotit din micasisturile seriei de Rebra, demne
de urmairit sint corelatiile pozitive dintre fericitatea granatului i a bio-
titului (fig. 76 a) precum si intre magnezialitatea granatului i a bioti-
tului (fig. 76 b). Pentru comparatie am considerat util a reprezenta si
valorile fericitdtii si magnezialitdtii calculate din analizele prezentate de
Savu etal (1967) pentru perechea biotit-granat din zona cu disten-
staurolit -almandin a muntilor Semenic.

559 . a 65+ b
50 4 604 ®
- o =
] s
= 2 e ]
S48 285 o
°®
401 50 4 'y
\
] 1 ] i e ] 1 1 { i 1 ]
70 7% 80 85 90 15 16 17 18 19 20 2
Fgranat el 0?2 M granat

Fig. 76. — Relatia F pioyy: Farapat (8) 1 Mpjotit © Mgrapat (b) In perechea
biotit-granat din roci metamorfice ale seriei de Rebra (1) si din muntii Semenic (2).

La relation F pyotjie ¢ Fgrenat () €t Mpiotite © Mgrenat (b) dans la paire biotite-
grenat desroches métamorphiques de la série de Rebra (1) et des Monts Semenic (2).
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TABELUL 53
Compozilia ideald a granafilor din rocile melamorfice ale seriei de Rebra

A) Granali din micagisturi
Oxizi ]

% gM-313 gM-1199 gM-378 gM-79 gM-372
Si0, 36,92 l 35,94 36,76 36,91 36,93
TiO, 1,54 0,58 0,53 0,43 0,43
Al O, 18,93 19,29 20,13 18,53 18,41
Fe,0, 3,17 4,92 2,65 4,25 4,34
FeO 24,58 25,17 26,74 29,80 28,83
MnO 2,04 1,22 1,55 0,68 1,56
MgO 2,56 4,16 2,76 3,35 3,86
CaO 10,26 8,68 8,86 6,02 3,70
Total 100,00 99,96 99,98 99,98 100,06

B) Granali din amfibolile (gA) si gnaise (gG)
Oxizi

% gA-105 gA-108 gA-305 ¢G-109
Si0, 34,93 35,86 37,20 34,61
TiO, 1,78 1,50 1,32 1,45
ALO, 19,98 20,17 19,47 19,56
Fe,0, 3,34 2,30 2,30 4,95
FeO 25,15 25,67 24,32 28,55
MnO 2,17 1,90 ’ 1,67 0,90
MgO 1,34 1,90 i 2,38 2,40
CaO 11,28 10,70 i 11,32 7,57

{
Total 99,97 100,00 99,98 99,99
l

Formulele cristalochimice ale granatilor din rocile metamorfice
ale seriei de Rebra, deduse din compozitia chimici recalculaté, aratd ci
granatii fac parte din seria izomorfd a piralspitelor (tab. 54).

Compozitia solutiei solide a granatilor piralspitici scoate in evidents
faptul cd almandinul este componentul principal al granatilor si variazi
de la 55,45 pind la 67,449%. Continutul ridicat de grosular si andradit
este caracteristic pentru granatii din rocile bogate in calciu (amfibolite cu
8,61—13,54% Ca0) in timp ce in micasisturile cu biotit se remarcid parti-
ciparea in proportii mai ridicate a pyropului. In granatul din gnais, andra-
ditul predoming asupra grosularului, pyropului si spessartinului.

Distributia componentilor normativi ai granatilor din rocile meta-
morfice ale seriei de Rebra, reprezentatd in diagrama de insumare din
figura 77 aratd cé termenul predominant, ca §i in cazul granatilor din
pegmatite, este almandinul, cu valoarea cea mai ridicatd in granatul din
gnaise.
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VA
60
A a c
40
20
A Py .Sp And Gr . A Py Sp Amd Gr Al Py Sp.And Gr
Fig. 77. — Diagrama de insumare a componentilor normativi ai granatilor din

amfibolitele (A), micasisturile (B) si gnaiscle (C) seriei de Rebra.

Le diagramme d’addition des composants normatifs des grenats des amphikolites
(A). des micaschistes (B) et des gneiss (C) de la série de Rebra.

In tigura 78 se prezintd comparativ diagrama de insumare a compo-
nentilor normativi ai granatilor din pegmatitele si din rocile metamorfice
ale seriei de Rebra.

A
60~
regmasht Sistury cristatie
4 40 14
__‘ 200
1
A Sp Py And Gr A Sp Py And Gr

Fig. 78. — Diagrami comparativd de insumare a componentilor
normativi ai granatilor din pegmatitele i sisturile cristaline ale seriei
de Rebra. In parantezi este trecut numdrul analizelor.

Le diagramme comparatif d’addition des composants normatifs
des grenats des pegmatites et des schistes cristallins de la série de

Rebra. Entre paranthéses est inscrit le nombre d’analyses.
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TABELUL 54

Formulele cristalochimice ale granafilor din rocile metamorfice ale seriei
de Rebra

Proba Formula cristalochimici

A) Granali din micasisiuri

gM-313 (Fe? 75—46030,850w1g0,mm0 10sRed Hos)z.07a
(Al 795Fed a5 Tio 0022 000( Stz 50800 pa)3 Oz
gM-378 (Fe%flmcao_vs sMgo,sstno,maFegff)ze,)z,sss
(Al1,mFe3335Tio,oax)2,wu( Siz 038Al0,062)3012
gM-79 (FCE,*(}OBCa;o,mMgo 02Dy ,mFeg}_ns)z,set
(Al 755F €5 345 T 0 035)2,000( Slz g7a8Mo 026)3012
gM-372 (Fe‘“{:‘639(3ﬂo,mMgo,482Mno,1osFeg$o4)a,ooz

34 .
(‘\11,7181' °0,257T°o,025)2,ooo( 512,970Alo,030)3012

B) Granafi din amfibolite

ga-105 (Fe%,4699Cio,smMgo,131Mno,14s)2,984
(Al 73,Fed 502 Tio 050)1,083(Sla 521810 170)3012
gA-108 (Fe%ﬁzzc"-:‘;o,msMgo,z-/zMno,xsteg ,Tno)a,oos
(Al 75Fed 125210 098)2,000( Siz 87710 125)3012
= 2
gA-303 (Fe1:‘é1Bcao,ssoMgo,eszM“o,uz)e,ssz

(A11,785Fe3 .‘;37Tio,o7s)2_ooo( Siz gs0AAlo 04003012

C) Granali din gnaise

gG-109 (Fei"és1Cao,sseMgo,2ssMno,ossFeg,Jf)us)s,oos
(All,ssoFeg-,‘észTio,oss) 2,000( 51z g2sAlp 172)3010

Din compararea diagramelor de insumare a componentilor normativi
ai granatilor din pegmatite §i din rocile metamorfice, se observi ci in
granatii din pegmatite predomini termenii almandin — spessartinici,
pe cind in granatii din rocile metamorfice, almandinul este in echilibru
cu cantititi, in general apropiate ca mérime, de grosular (15%,), pyrop
(11%), andradit (10,89%,).

Compozitia granatilor din rocile metamorfice, comparativ cu cea
a granatilor din pegmatite este reprezentatd gi in diagrama triunghinlars :
pyrop—almandin-spessartin—andradit+grosular din figura 79.

Din examinarea diagramei se remarcd faptul c¢d distributia compo-
nentilor depinde de natura rocii din care au fost separafi granatii. Predo-
minarea almandinului §i spessartinului in granatii din pegmatite atrage
dup# sine un cimp aparte in distribugia granatilor din aceste roci. In acest
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Gros+And
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s I..
Q46 AL
s Alm+
=1 ] ] 1=/ .
Pyrop 1720 N— 1820 Jpess

Fig. 79. — Diagrama pyrop-grosular+ andradit-almandin-spessar-
tin cu proiectia granatilor din pegmatitele (1) si rocile metamorfice
(2) ale serieci de Rebra.

Le diagramme pyrope-grossulaire-+andradite-almandin +spessar-
tine avec la projection des grenats des pegmatites (1) et des roches
métamorphiques (2) de la série de Rebra.

fel, cimpul de proiectie a granatilor din pegmatite este bine separat de
cimpul granatilor din rocile metamorfice. Acest aspect este scos in evidentd
i intdrit de reprezentérile grafice din figura 80.

Pentru a stabili faciesul metamorfic in care s-au format rocile din
care au fost separafi granatii, am folosit diagrama ternari elaboratd de
Velikoslavinski (1965) care utilizeazé componentii principali al
solutiei solide: almandin-pyrop-spessartin. Granatii din micasisturile
seriei de Rebra se proiecteazd in diagrama din figura 81 in partea centrald
a cimpului corespunzitor faciesului amfibolitelor cu almandinb.

In diagrama compozitiei granatilor seriei piralspitice (Sokolov
et al., 1962), granatii din rocile metamorfice ale seriei de Rebra se situeazd
in eimpul caracteristic faciesului amfibolitic (fig. 69).

In diagrama lui Nandi (1967) care exprimé scéderea sistematics
in granati a raportului CaO+MnO/FeQ+MgO odaté cu cresterea gradului
de metamorfism, granatii din micagisturile seriei de Rebra se incadreaza
in zona cu cianit i in zona cu sillimanit (fig. 82).

intr-o altd diagramé, prezentatd de Sobolev (Filipovski,
Sitdikov, 1973), compozitia granatilor proiecteazéd probele in cimpul
faciesului amfibolitic (fig. 83).
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In concluzie, putem spune ci datele obtinute prin studierea granatilor
din pegmatitele si rocile metamorfice ale seriei de Rebra indicd o variatie
destul de insemnata a chimismului. Astfel, compozitia chimicé a granatilor
din pegmatite se caracterizeazd printr-un centinut ridieat in fier, mangan xi

257 90+ b
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A ) %o © 00 Qo
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- o® i :
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54 ° o o 50
00
i —1 ] i il ']
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251 ¢ o1
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1 | .

0 20 30
Spess %
Fig. 80. — Relatiile : Py : Spess (a), Alm : Spess (b) si And : Spess (c) in granatii
din pegmatitele (1) si rocile metamorfice (2) ale seriei de Rebra.

Les relations : Py : Spess (a), Alm : Spess (b) et And : Spess (c) dans les grenats des
pegmatites (1) et des roches métamorphiques (2) de la séric de Rebra.

scdzut de titan in timp ce in granatii din rocile metamortfice se remarcd o
scddere a valorii oxidului de mangan si o crestere a cantitdtii de oxid de
calciu si titan. Solutia solidd din care sint aledtuifi granatii studiati araté
cd in granatii din pegmatite componentii principali sint almandinul §i
spessartinul iar in granatii din rocile metamorfice, almandinul este in
echilibru cu cantititi in general apropiate ca mirime de pyrop, grosular i
andradit.
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Fig. 81. — Diagraina almandin-spessartin-pyrop (dupid Velikosla-
vinski, 1965).
I, cimpul faciesurilor sisturilor verzi si al amfibolitelor cu epidot;
11, cimpul faciesului amfibolitelor cu almandin ; III, cimpul faciesu-
Iui granulitic.
Le diagramme almandin-spessartine-pyrope (d’aprés Veliko-
slavinski, 1965).
1, le champ des faciés des schistes verts et des amphibolites a épidote ;
I1, le champ du faciés des amphibolites & alimandin ; ITI, le champ du
faciés granulitique.

Fig. 82, — Diagrama Iui Nandi (1967) cu

proiectia granatilor din micasisturile seriei
de Rebra.

Le diagramme de Nandi (1967) avec la

projection des grenats des micaschistes de la
série de Rebra.

S (£30+Mn0) %,

1
2% 28 3'2 (Fe0+Mg0)%,



120 T. MURARIU

Gros+And

Alm+ Spess Pyrop

Fig. 83. — Diagrama almandin- spessartin-grosular + andradit-py-
rop cu proiectia granatilor din micasisturile seriei de Rebra.
A, cimpul facjesului amfibolitic; G, cimpul faciesului granulitic;

E, cimpul faciesului eclogitic.

Le diagramme almandin+ spessartine-grossulaire + andradite-pyrope

avec la projection des grenats des micaschistes de la série de Rebra.

A, le champ du faciés amphibolitique ; G, le champ du faciés granuli-
tique ; E, le champ du faciés eclogitique.

G) Apatitul

A fost intilnit in corpul pegmatitic de la confluenta piriului Scidrigoara
cu valea Rebra unde se prezintid sub formé de cristale prismatice mulate
intr-o matrice de cuar‘g sau apare asociat cu microclinul in zona interme-
diard. Ca incluziuni in feldspati si granati (pl. X, fig. 2) a fost intilnit §i in
alte ocurente pegmatitice.

H) Pirita

Este asociatd cu cuartitul miarolitic, sub forméd de cristale cubice.
Contine 350 ppm Co §i 275 ppm Ni.

Studiud mineralogic §i geochimic al mineralelor din pegmatitele masi-
vului Rodna scoate in evidentd faptul ¢i microelinul, plagioclazii, muscovi-
tul, biotitul, turmalina §i granatii sint prmmpalele faze mineralogice ale
pecmatltelor Aceste minerale care alcéituiesc cca 98 9%, din volumul corpu-
rilor pegmatitice sint purtétoare ale elernentelor Si, Al, K, Na, Fe, Mg,
Ca, O, H si B.

Dlstrlbu_pla geochimicd a elementelor majore in mineralele analizate
este prezentatd in diagramele din figura 84.

Examinarea acestor diagrame aratd :

1. continuturi ridicate de silice in feldspati si valori mai scézute, dar
In mare parte constante, in biotit, turmalind si granati; dup# continutul
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Fig. 84. — Variatia oxizilor in mineralele din pegmatitele seriei de Rebra (valori medii).

La variation des oxydes dans les minéraux des pegmatites de la série de Rebra (valeurs moyennes).
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in Si0,, muscovitul se situeazé intre feldspati si grupa mineralelor bogate in
fier (biotit, granati, turmalind);

2. participarea largd a aluminiului in muscovit, turmaling §i conti-
nuturi apropiate in feldspati, biotit si granati;

3. predominarea Fe?+ asupra Fe?+ in muscovit, biotit, turmalini,
granati precum si continuturile ridicate de FeO in grfmna,tl si blotlt con-
tinutul in FeO al turmalinei o incadreaza intre biotit §i gmnatl

4, concentrarea Mg in unele minerale bogate in fier (blotlt turma-
lind) i relatia pozitiva mtre continutul de Mg si cel de Fe?+ in muscovit,
biotit gi turmalind ;

5. conpnuturl ridicate ale elementelor alcaline in feldspati, muscovit,
biotit §i relatia pozitivd intre cantitatea de silice §i valoarea oxidului de
sodiu in feldspati, muscovit, biotit §i turmalind ;

6. lipsa concentririi Mn in feldspati si participarea largd a acestui
element in granati.

I1I. DISTRIBUTIA GEOCHIMICA A UNOR ELEMENTE MINORE IN MINERALELE
DIN PEGMATITELE MASIVULUI RODNA

In literatura romans, cu excepfia unui numir foarte redus de date
(Superceanu, 1957) se remarcd o lipsé a cunostinfelor suficiente in
ceea ce priveste distributia elementelor minore in mineralele din pegma-
tite.

Determinarea regularitdtilor de dlstnbut,le a unor elemente minore
in mineralele din pegmatitele masivului Rodna si procesele geochimice
care au condus la aceste distributii formeazé subiectul discutiilor din acest
capitol. In cele ce urmeazi ne propunem si urmirim distributia geochimics
a unor elemente minore : Ti, Mn, Ba, Sr, Cu, Pb, Zn, Co, Ni, Li, Be, B, Ga,
Sn, Cr, V, Se¢, Zr, Y, Yb, Nb si La in mineralele din pegmatitele §i din
_ unele roci metamorfice ale seriei de Rebra. Majoritatea probelor analizate
sint aceleasi care au servit pentru studiul elementelor majore. Acest lucru
ne-a permis §i aprofundarea unor relafii geochimice dintre elementele
majore §i cele minore din mineralele resPectlve Pe lingd acestea, pentru a
avea 0 vedere mai largd asupra distribufiei elementelor minore in minera- -
lele separate din pegmatltele masivului Rodna, au fost analizate §i citeva
probe din alte cimpuri pegmatitice din fard. Analizele chimice apartin
autorului (metodele folosite sint trecute la sfirgitul lucrdrii) iar determini-
rile spectrale au fost executate de Constanta Udrescu, Alla
Zimircd si Ilie Ionel. .

A) Cuartul

Dupid cum s-a ardtat, cuarful este componentul principal care se
asociazd cu toate mineralele pegmatitelor.

Prezenfa in cuarf a unor elemente minore poate fi datoratd sub-
stitugiilor izomorfe sau frecventei incluziunilor fluide. Pétrunderea in
refeaua cristalind a cuarfului a unor elemente poate avea loc dupd
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schema : Sid+ Al*+ 4+ R+ sau 28it+ 2A1°+ 4R, unde R+ repre-
zintd ionii metalelor alcaline iar R®+, ioni bivalenti (L1ia h oviei,1972).

In cuartul din pegmatitele masivului Rodna s-au determinat con-
tinuturile de Mn Cu, Zn, Co si B (tab. 553). Rezultatele obtinute aratd ci,
in general, contmuturlle in aceste elemente minore variazd de la o probé I
alta, in limite destul de largi, mai ales pentru Mn, Cu, Pb si Zn ceea ce se
explicd prin faptul cd probele analizate reprezintﬁl diferite generafii de
cualt care se asociazd cu diferite minerale ale pegmatitelor.

TABELUL 35

Confinutul de Mn, Cu, Zn, Pb, Co si B (ppm) in cuarful din pegmatitele masivului Rodna

i

[ Proba Mn Cu Pb Zn Co B
Q-29 sid 12,0 4,2 13,3 0,65 20
Q-368 sid 8,0 1,6 12,5 0,65 —
Q-176 sid 10,0 4,2 — sld —
Q-327 28,5 1,3 4,2 6,0 0,26 —
Q-130 sid 10,6 6,0 6,0 0,65 —
Q-448 sid 0,5 4,2 11,0 0,40 6
Q-115 sld 5,3 ‘4,2 9,5 0,26 —

i
— nedeterminat.

Q-29, cuarf asociat cu turmalind din zona marginald a corpului pegmatitic intre Rebre
(2); Q-368, cuart depus pe fisuri, corpul pegmatitic intre Rebre (2); Q-176, cuart din structuri
pegmatoide, asociat cu microclin, zona intermediard a corpului pegmatitic Scarisoara (5);
Q-327, cuart asociat cu turmalini, biotit, granati si feldspati din zona marginald a corpului
pegmatitic Scérisoara (3); Q-130, cuar} masiv, transparent din pegmatitele de la Tarnita
Scérigoarei (8) ; Q-448, cuart masiv asociat cu feldspati si muscovit din pegmatitele de la Maieru
(9); Q-115, cuari asociat cu piritd din cavitiii miarolitice. valea Rebra.

Dintr-un numér de 7 probe, numai in cuarful (Q-327) asociat cu
turmaling, granati si feldspafi din zona marginald a corpului pegmatitic
Scarlsoa,ra,, a fost determinat un contmut de 28,5 ppm Mn. Distributia Cu
prezintd o varlatle cuprinsd intre 0,5 yi 12 ppm. Valori mai ridicate au fost
determinate in cua,Itul din structunle peg‘matmde si in blocuri iar confi-
nutul cel mai scdzut apare in proba separaté din pe@matltele de la Maieru.
Dupé confinutul mediu, rezultatele obtinute se apropie de valorile pre-
zentate de Liahoviei (1972) pentru continutul de Cu in cuartul
din pegmatitele masivelor Konevski si Kociarski din Ural.

Confinutul de Pb determinat de noi in cuart aratd o medie de 3,8 ppm,
foarte apropiaté de cea prezentatd pentru cuar tul din pegmatitele m%wulm
Kociarski din Ural (Liahovieci, 1972) ( tab. 56).

In cuaitul din pegmatitele masivului Rodna, Zn variazé intre 6,0 si
13,3 ppm, cu valoarea cea mai ridicaté in cazul probei din zona marginald a
corpului pegmatitic Intre Rebre. Confinutul mediu este mai scézut decit
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TABEILUL 56
Continutul mediu de Cu, Pb, Zn, Co si B (ppm) in cuarf

l
Roca, localizare ' Cu | Pb Zn Co B

Pegmatite, seria de Rebra } 6,8 ‘ 3,8 } 9,7 '0,41 l 13

Date prezentate de Liahovici (1872)

[
' Pegmatite (in general) [ 7,8 § 23,8 2 0
! Aplite (in general) 8,7 6,9 | 171
: Pegmatite, masivul Konevski I 4,0 | 15,0 8,0
! Pegmatite, masivul Kociarski 4,0 4,0 | 40,0 l
|

cel indicat de L'iah o vici (1972) pentru cuartul din pegmatite si aplite
tab. 56
( 1n)cazu1 Co, valorile obtinute de noi sint destul de scizute §i dacd le
comparam cu contmutul de 0 45 ppm Co, prezentat de Carr siTure -
kian (1961) pentru cuartul dm granite, reiese clar lipsa concentririi Co
in cuar

C(Enform determindrilorlui Malikov siKomov (Liahovici,
1972) con’pmutul mediu de B in cuar{ nu este constant i acest lucru este
important in posibilitatea de determinare a genezei sale. Analizele noastre
aratd cd prezenta in asociatie a schorlitului ridicd mérimea valorii B, dup4
cum se observd in proba Q 29 in care s-a determinat 20 ppm B, fafpa de
6 ppm B ce s-a objinut pentru cuarful masiv, asociat cu mlcrochn $i mus-
covit din pegmatitele de la Maieru. Valorile sint insd mult mai ridicate

TABELUL 57

Valorile coeficientilor de concentratie (k) ai Mn, Cu,
Pb, Zn, Co si B in cuarful din pegmatitele masivului

Rodna
Elementul| Confinutul mediu (ppm) k
Mn 28,5 0,04
Cu 6,8 0,34
Pb 3,8 0,19
Zn 9.7 0,16
Co 0,4 0,08
B 13,0 0,86

decit continutul de 1,25 ppm B, determinat intr-o probd de cuart de la
Biiut. Aceste varla’gu ne perrmt sd afirmdm cd oscilatia continutuwlui de
B din cuarg poate fi mtrebumtata ca indice de corelafie. Totusl trebuie s&
tinem cont de faptul cd B poate fi continut si in incluziunile fluide din
cuar'p
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Continutul mediu de Mn, Cu, Pb, Zn, Co §i B a servit la calculul
coeficientilor de concentrafie (k) a elementelor respectlve in cuartul din
pegmatitele masivului Rodna (tab. 57).

Datele prezentate in acest tabel aratd, in toate cazurile, valori mai
mici ca unitatea ale coeficientilor de concentratie (k), ceea ce scoate in
evidenti o participare redusid a Mn, Co, Zn, Pb, Cu si partial a B in com-
pozl_tn cuarfului din pegmatitele maswulul Rodna

B) Feldspatii

Compozifia si structura feldspatilor permite posibilitatea unoxr serii
de substitutii izomorfe dintre care amintim inlocuirea K de citre Ba, Pb,
Pb, Cs; a Al cu Ga si altele in feldspatii potasici si bubstltutule
Al Fed+, Ti, Ga; Ca Fe?+, Mn, Mg, Sr, T.R.; K Ba in
plagioclazi. Dmtre posibilitédtile de substltu‘;le, 1nlocu1rea K de citre Ba si
PDb este cea mai caracteristicd pentru feldspatii potasici.

Bariul gi stronfiul. Captarea Ba, element legat geochimic de K, in
stiuctura microclinului se explicd prin dimensiunea apropiatd a razei
ionice a acestui element (1,43 kX)) de cea a razei ionice a K (1,33 kX). Din
aceastd cauzd, rezultatele obtinute in ceea ce priveste confinutul de Ba si
Sr in microclinul din pegmatite aratd cd cele doud elemente se gésesc it
cantitdti diferite. Astfel, participarea Ba este mult mai ridicatd decit cea a
Sr si cu variatii largi, cuprlnse intre 150 s1 5800 ppm. Acest lucru atrage
dupd sine si osc1la¢11 ale marimii raportulm K : Ba (tab. 58). Intre valorile
gésite de noi se situeazd si continutul de 240 ppm Ba prezentat de Sa vu et
al. (1973) pentru un feldspat potasic cenusiu din pegmatitele de pe valea
Gilortului (muntii Paring). Conginuturi aseminitoare ca cele expuse mai
sus au fost determinate §i in feldspatii potasici din pegmatitele Muntilor
Apuseni. Astfel, intr-un ortoclaz (F-535) asociat cu muscovit, turmalini.
s granapl din pegmatitele de pe Piriul Ursului continutul in Ba este de 57
ppm iar in microclinul din pegm&tltele de pe Valea Mica, localizate in
granitul de Vinta, Ba variazd intre 600 si 1550 ppm (tab. o8) Aceste date
cu privire la continutul de Ba in feldspa_tn potasici din unele pegmatite din
Roménia sint in mare parte aseméinitoare cu cele prezentatede Mahaev
(Liahowvici, 1972) pentru microclinul din pegmatitele micafere ale
Kareliei.

In diagrama din figura 85 se recunoaste o crestere a continutului de
Ba odatd cu cel de K, cu observatia ci, in probele analizate, aceastd core-
latie a putut fi afectatd de prezenta albitului de dezamestec si de substi-
tutie in masa microclinului.

Pentru a scoate in evidentd concentrarea Ba in microelinul din
pegmatitele magivului Rodna este necesar a Iluna in considerare si alte
cercetari in acest domeniu. Mentiondm astfel datele prezentate de Sm a -
kin (1971, 1973) din care rezultd cd in microclinul aparfinind la patru
generatii, din pegmatitele raionului Mamsk, continutul mediu de Ba este
de 3137 ppm iar feldspatul potasic din pegmatitele de la Biharsk arati.
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TABELUL 58

Conlinutil de Ba si Sr in feldspafii din pegmatitele masivului Rodna *

Ba |  sr K | N
Proba BafSr K/B
l (ppm) | (ppm) ‘ P
A) Microclin
Mi-174 1300 75 11,37 | 60.0 25,0
Mi-318 280 175 11,01 i 1.6 392,0
Mi-371 1700 220 12,03 ] 7 70.0
Mi-387 5800 550 1153 1 105 ‘ 20,0
Mi-146 150 230 10,26 Loub 410,0
B) Plagioclazi
-389 10 40 Abgy sA1y 301 o
F-337 36 650 ’ Abgg, 1 ANy, ,Ory ;
-6 10 75 | AbgygAng,  Ory ,
Determinari comparative :
Pegmatitele din Muntii Apuseni :
F-535 57 | 52 | I ortoclaz. Piriul Calului
Mi-555 1300 303 i microclin, Valea Mica
Mi-556 1550 325 microclin, Valea Mica
Mi-558 600 180 microclin, Valea Mica
F-559 14 140 l oligoclaz. Valea Mica
* Analize spectrale.
6000 ~ ®
L ]
Fig. 85. — Relatia Ba : K in microclinul ®
din pegmatitele masivului Rodna. 1000 1
La relation Ba : K dans la microcline des g
a
pegmatites du Massif de Rodna, o ®
w
100 -
1 1 i
10 it 12 K%

1900 ppm Ba. Media gisitd de nol se situeazd intre aceste méirimi si pre-
zintd valoarea de 2486 ppm Ba (tab. 59).

Dupi cum se observi din tabelul 59, in comparatie cu feldspatii din
granite, continutul de Ba in feldspatii potasici din pegmatite se micso-
reazd. Acest lueru aratd, daci se tine cont de corelatia dintre continutul
de Ba in feldspati si temperatura de cristalizare, i pegmatitele s-au format
la temperaturi mai scizute decit granitele.
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TABELUIL 59

Continutul mediu de Ba in feldspalii potasici din granite si pegmatite

Roca, localizare \nll.m;l:ltlz; Ba(ppm) Aulorul
Granite (in general) 109 35093 Liahovici, 1972
Granite din Zabaikalia 170 6600 Antipin et al., 1969
Granitul de Savirsin 3 8600 Savu et al, 1966
Pegmatite, masivul Rodna b} 2486
Pegmatite, raionul Mamsk -4 3137 Smakin, 1971
Granitul de Muntele Mare 1 2200
PPegmatite, Muntii Apuseni : 3 l 877

]

In ceea ce priveste continutul de Sr, acesta este mult mai sciizut
decit cel de Ba sl prezintd variatii mai restrinse, cuprinse intre 75 si 550
ppm. Intre aceste valori se situeazd si continuturile gisite in feldspatii
potasici din pegmatitele de pe Valea Mici (180—325 ppm Sr).

Continuturi similare au fost determinate de Smakin (1971) in
microclinul din pegmatitele raionului Mamsk, in care Sr aratid concen-
trafii de la 85 pind la 720 ppm. Media de 254 ppm Sr obtinutd pentru
microclinul din pegmatitele masivalui Rodna concordd cun cea prezen-
tatii de Kocinev et al. (1971) pentrun microclinul din structuri peg-
matoide (tabh. 60).

TABELUL 60

Confinutul mediu de Sr in microclinul din peymatite

- Nr. deter-

Structura mingrilor Sr (ppm)
Pegmatoida si in blocuri, Rodna b} 5
Pegmatoidd, Muntii Apuseni 3 270

Date prezentate de Kocinev et
al. (1971)

Graficd 3 200
Apograficd 6 350
Pegmatoida 10 280
Structurd neclard 11 330

Spre deosebire de microclin, plagioelazii din pegmatitele masivului
Rodna se caracterizeazd prin valori mult mai scidzute de Ba si Sr. Este
interesant de comparat aceste continuturi cu date din literaturd deoarece
unele probe analizate de noi au rezultat in mare parte prin substitutia
microclinului (tab. 61).
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TABELUL 61

Confinutul mediu de Ba si Sr in plagioclazii din pegmalile

Ocurenta, localizare 21?11;132; Ba(ppm) ! Sr(ppin) Sr/Ba
Masivul Rodna 3 18,6 225 13
Muntii Apuseni 1 14,0 140 10
Date prezentale de Smakin (1971)
Raionul Mamsk
structuri primare 6 210,0 480 2.3
complexul cuar}-muscovitic 8 42,0 310 7.4
Raionul Gutaro-Biriusinsk
structuri primare 9 130.0 390 3,0
complexul cuar{-muscovitic 10 59,0 330 5,6
zona de substitutie 5 34,0 350 10,3
Raionul Akukansk
zona de substitulie 5 8.0 13 1,6
Date prezentate de Smakin si IKos-
tiukova (1969)
Raionul Maisorsk
zona de substitutie 3 18,0 18 1,0

Datele prezentate in acest tabel sint destul de sugestive si caracte-
rizeazd continuturile scizute de Ba si Sr in plagioclazii din zonele de
substitutie a pegmatitelor.

Plumbul. Dintre posibilitdtile de substitutie amintite, inlocuirea K
de ciitre Pb este caracteristicsi feldspatilor de potasiu. In acest caz simili-
tudinea dimensiunilor razelor ionice ale XK (1,33 kX)) si Pb (1,32 kX) per-
mite ionilor de Pb, cel putin intr-un anumit grad, s% ocupe pozitii identice
cu cele ale K in structura feldspatilor potasici. Date recente, expuse de
Liahovici (1972) aratd ci prezenta Pb in feldspatii potasici constituie
rezultatul unui izomorfism heterovalent de tipul KSi PbALl In acelasi
timp, deosebirea in mirimea electronegativitdf{ii K si Pb (corespunzitor
la 0,8 si 1,6), potentialele lor de ionizare, caracterul calcofil al ionului de Pb
51 oxifil al aceluia de K, permit si se presupund ci in feldspatii potasici
aceste elemente pot si formeze si siruri binare. In acest sens amintim c
incd din anul 1931 Schiebald (Rankama si Sahama, 1970)
a dovedit cd Pb este capabil si formeze o structurid feldspatici, preparind
un feldspat artificial de Pb, stabil.

in literaturii (Heir, Taylor, 1939; Liahovici, 1972)se
precizeazd cid feldspatfii potasici din pegmatite comparativ cu cei din
granite se caracterizeazd printr-un continut mult mai ridicat de Pb.
Aceastd constatare ne-a sugerat determinarea Pb in feldspatii din pegma-
titele masivului Rodna, rezultatele fiind trecute in tabelul 62. Dupd cum
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se vede din analizele noastre, continutul de Pb in microclinul din pegma-
titele cercetate este destul de uniform insé mai ridicat decit in plagioclazi.
Valorile sint cuprinse intre 110 $i 190 ppm Pb in microclin si intre 25 si
80 ppm Pb in plagioclazi. Pentru a pune in evidentd capacitatea de concen-
trare a Pb in microclin, am analizat i trei probe de feldspati din alte
cimpuri pegmatitice din tard (tab. 62). Rezultatele obtinute arati in
microclinul din pegmatitele de la Copalnic 5i de pe valea Sadului valori
mult mai ridicate decit cele din probele separate din pegmatitele masivului
Rodna. Acest lucru ne-a determinat si prezentdm comparativ, in tabelul
63 si unele date din literaturi.
TABELUL 62

Confinutul de Pb, Cu, Zn, Co (ppm) in feldspalii din
pegmatitele masivului Rodna

|
Proba Ph l Cu l Zn ’ Co K/Pb Pb/Zn
A) Microclin
Mi-23 170 20 10 8,5 524 17
Mi-334 — 35 — 8,5
Mi-364 150 50 7 7,0 568 21
Mi-174 110 70 25 4,0 1033 4
Mi-318 130 20 7 8,0 847 18
Mi-361 110 35 24 8,0 802 4
Mi-371 150 20 20 4,0 801 7
Mi-324 175 65 3 3,0 628 58
Mi-387 190 25 18 — 607 10
Mi-446 130 20 42 7,0 586 3
Mi-390 175 70 30 8,0 600 6
B) Plagioclazi
F-16 64 32 20 4,0 3
F-58 64 20 b 7,0 13
F-368 29 27 10 4,0 3
F-389 80 32 17 4,0 5
-6 25 60 3 8,0 8
F-337 30 - — —
Determiniri comparative :

Mi-397, microclin din pegmatitele de la Copalnic (muntii Preluca)

380 20 27 3,0 284 14
Mi-104, microclin din pegmatitele de pe valea Sadului

330 80 — 6,5 342
¥-7, albit din pegmatitele de la Voislova

22 35 24 3,0 0,8
Muntii Apuseni (determindri spectrale)
¥-535 155 3
Mi-355 110 3,5
Mi-556 81 5
F-559 41 6
— nedeterminat.

9 — e, 1717
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TABELUL 63

Confinutul mediu de Pb in microclinul din pegmatite

R Nr. deter-
Localizare mingrilor Ph(ppm) Autorul
Masivul Rodna 10 149
Muntii Apuseni 2 95

Raionul Borghinsk
structuri primare 4 199 Smakin, 1971
structuri pegmatoide 2 150 Smakin, 1971
zona de muscovitizare 6 109 Smakin, 1971

Cimpul pegmatitic Biharsk
zona de muscovitizare 9 853 Smakin, 1973

Feldspati potasici (date citate de Correns et al., 1974)

Maryland, Virginia 13 189 Doe et al, 1965
Ienisei, Siberia* 8 329 Volubuev et al, 1970

* limitele de variatie: 15 — 1300 ppm,

Examinarea valorilor din tabelul 63 aratd ci uneori concentrarea
Pb ajunge pind la 853 ppm, ca in microclinul din cimpul pegmatitic Biharsk
(Smakin, 1973) sau chiar pind la 1300 ppm, confinut_determinat in
feldspatii potasici din cimpul pegmatitic Ienisei, Siberia. In ceea ce pri-
veste rezultatele noastre, acestea se apropie de valorile caracteristice
microclinului din structurile pegmatoide ale pegmatitelor raionului Bor-
ghinsk.

Concentrarea Pb in feldspatii potasici din pegmatite este reprezen-
tatd grafic in diagrama din figura 86.

Fig. 86. — Concentrarea Pb in feldspatii

GDOF o1 potasici din granite, aplite (Antipin

+2 et al, 1969), pegmatite (1, seria de

400+ o3 Rebra ; 2, raionul Borghinsk, Smakin,

£ 100 1971) 5i in amazonitul pegmatitic (3, Ji-
[ rov, Stisov, 1965).

T > La concentration en Pb dans les feld-

100 -
spaths potassiques des granites, aplites

(Antipin et al, 1969), pegmatites

(1, série de Rebra ; 2, le rayon Borghinsk,

i Smakin, 1971) et dans l’amazonite

Granit Aplit Pegmatit pegmatitique (3, Jirov, Stisov,
1965).

50

.Exa,mina,rea diagramei aratd cd microclinul din pegmatitele
magivului Rodna 8e situeazi, dupd conginutul in Pb, intre valo-
rile determinate pentru feldspatii potasici din aplite si amazonitul
pegmatitic.
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In comparatie cu microclinul, in feldspatii plagioclazi din pegma-
titele masivului Rodna s-a determinat un continut mai scizut de Pbh,
cu media de 30 ppm, mai mare decit media prezentati de Smakin
(1971) pentru plagioclazii din pegmatitele raionului Mamsk (16 ppm Pb).

O valoare oarecum apropiatd aratd albitul din pegmatitele de la
Voislova. In plagioclazii din pegmatitele de pe Valea Micd (Muntii Apuseni)
s-a determinat pe cale spectrald 41 —45 ppm Pb.

Cuprul si zincul. Dupd cum se constatd din tabelul 62, partici-
parea Cu i Zn in compozitia feldspatilor din pegmatitele masivului Rodna
este destul de scizutd. In microclin se observi ci Zn variazi intre limite
mai largi, de la 3 pind la 42 ppm iar Cu prezintd continuturi mai uniforme.
Acelagi mod de variatie apare si in plagioclazi.

Cu datele din tabelul 62 s-a construit curba de frecventi a continutu-
luide Cu in feldspati, din figura 87. Curba A reprezinté frecventa continutu-
lui de Cu pentru toti feldspatii iar curba B numai pentru microclin.

N

Fig. 87. — Irecventa Cu in feldspatii 4
din pegmatitele masivului Rodna.

La fréquence du Cu dans les feldspaths

LY
AY
des pegmatites du Massif de Rodna. . N A N
2L
7
\ -
8

30 40 S50 60 10
Cv, ppm

Din reprezentarea graficd se vede cd maximum de frecventd este
cuprins intre 20 si 30 ppm Cu. Media aritmeticd este de 38 ppm Cu,
deci maximum de frecventd se afld localizat la valori putin mai mici
decit aceea a mediei aritmetice. Se mai constatd cd cele dou& curbe sint
in mare parte asemandtoare, ceea ce aratd acelasi caracter al distributiei Cu
in microclin gi plagioclazi.

Ca §i in cazul Cu, tot astfel si pentru Zn se poate pune in evidenté o
oarecare deosebire in cadrul feldspatilor analizati, dupa econtinutul mediu
care este mai mare in microelin (18 ppm Zn) fatd de plagioclazi (11 ppm Zn).
Dupé cum se vede din analizele noastre, valori similare se constatd si in
microclinul din pegmatitele de la Copalnic precum si in albitul pegmatitic
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de la Voislova. Variatia in limite mai largi a Zn, comparativ cu aceea a Pb
atrage dupi sine, dupd cum se vede din tabelul 62, oscilatii importante
ale mérimii raportului Pb/Zn.

Raportul Cu—Pb—Zn. Inlegiturs cu continutul de Cu, Pb §iZn in
feldspatii din pegmatitele masivului Rodna s-a construit o diagrami
triunghiulard in care este reprezentatd grafic variatia de concentratie a
acestor elemente in microclin §i plagioclazi. Din diagrama prezentatd in
figura 88 se observi o imbogétire evidenté in Pb a microclinului, compara-
tiv cu plagioclazii.

Fig. 88. — Diagrama Cu—Pb—Zn. 1, albit,
pegmatitele de la Voislova; 2, plagioclaz,
pegmatitele masivului Rodna; 3, microclin,
pegmatitele masivului Rodua; 4, microclin,
pegmatitele de la Copalnic.
Le diagramme Cu—Pb—Zn. 1, albite, les pegmati-
tes de Voislova ; 2, plagioclase, les pegmatites du
Massif de Rodna ; 3, microcline, les pegmatites du
Alassif de Rodna; 4, microcline, les pegmatites
de Copalnic.

Cy Zn

Continutul de Co in feldspatii din pegmatitele masivului Rodna este
scdzut, mentinindu-se sub 8,5 ppm. Se remarcd o participare identicd a Co
in compozitia microclinului si plagioclazilor din cimpurile pegmatitice
cercetate (tab. 62). Aceste constatiri aratd o concordantd intre datele
noastre si acelea din literaturd, din care reiese ca reguld generald lipsa
concentrarii Co in feldspati.

Determindrile efectuate au pus in evidentd in majoritatea feldspati-
lor din pegmatitele masivului Rodna prezenta sub limita de detectie a Mn.
Totusi, In microclinul (Mi-387) asociat cu muscovit i granati din peg-
matitele de la Faget s-a gésit 300 ppm Mn iar in oligoclazul (F-6) din
zona intermediard a corpului pegmatitic Intre Rebre s-a determinat
250 ppm Mn. De asemenea, analizele spectrale ale unor feldspati din peg-
matitele Muntilor Apuseni indicd valori scdzute de Mn : intre 6 i 152 ppm
Mn in feldspatii potasici §i 18 ppm Mn in oligoclaz. Continuturi similare au
fost gidsite de noi si in feldspatii din pegmatitele muntilor Preluca : 350

_ppm Mn in microclin 31 50 ppm Mn in albit.

Rezultatele obtinute concordd pe deplin cu analizele prezentate in

literaturd, in care se remarcd continuturi scizute de Mn, asa cum a
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determinat Ronen son (1966) intr-un feldspat alcalin al pegmatitel or
din Ural: 154 ppm Mn.

Datele analitice au servit la calcularea continutului mediu al ele-
mentelor minore, cu ajutorul cirora s-au stabilit coeficientii de concentra-
tie (k) a elementelor minore respective in microclinul §i plagioclazii din
pegmatitele masivului Rodna. Valorile obtinute aratd ¢, dupd mérimea
coeficientilor de concentratie, elementele minore din feldspati pot fi
impdédrtite in doud grupe : elemente minore cu k> 1 si elemente minore
cu k <1. Datele prezentate in tabelul 64 scot in evidentd rolul microclinu-
lui din pegmatitele masivului Rodna in concentrarea Pb (k = 7,4) i Ba
(k = 3,0) precum si participarea redusd a unor elemente minore in compozi-
tia feldspatilor analizati.

TABELUL 64

Valorile coeficientilor dec concentratie (k) ai Pb, Ba, Cu, Zn,
Sr, Co si Mn in feldspali

Continutul mediu (ppm)

Elementul knmi Kp
in microclin |in plagioclaz

Pb ! 149,0 48,6 7,4 2,4

Ba ‘ 2486,0 18.6 3,0 0,2
Cu ; 39,0 34,2 1,9 1,7
Zn ! 18,6 11,0 0,3 0,2

Sr ! 254,0 255,0 0,8 1,0
Co 6,0 5.4 0,5 0,4
Mn 300,0 250,0 1.2 1,0 i

C) Biotitul

Plecind de la unele date din literaturd (Liahovici, 1972) dupd
care biotitul apare ca un mineral concentrator de elemente minore, in
cele ce urmeazi se urméireste distributia Mn, Cu, Pb, Zn, Co siNiin biotitul
din pegmatitele si micagisturile seriei de Rebra.

Manganul. Determindrile chimice aratd ci biotitul din pegmatitele
masivului Rodna se caracterizeazd printr-un continut ridicat in Mn,
comparativ cu biotitul separat din micagisturile inconjuritoare (tab. 65).
Limitele de variatie sint cuprinse intre 1625 gi 2360 ppm Mn, valori mai
scazute decit cele prezentate de Tano vieci (1939) pentru biotitul din
pegmatitele de la Voineasa (2792 ppm Mn). In biotitul din pegmatitele
Muntilor Apuseni analizele spectrale indic4 1860 si 2065 ppm Mn.

In cimpul pegmatitic al masivului Rodna, continuturile cele mai
ridicate de Mn apar in biotitul din corpul pegmatitic Scirigoara iar valoarea
maximi a fost determinati in biotitul asociat cu granat spessartinic.
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In biotitul din micasisturile seriei de Rebra se remarci continuturi
scazute in Mn, aseménitoare cu datele prezentate de S a v u et al. (1967)
pentru biotitele din zonele metamorfice ale cristalinului muntilor Semenic.

Cu unele exceptii, substitutia fierului bivalent de citre Mn este
posibild in biotitul din pegmatite (fig. 89 A) iar in cazul probelor separate
din micagisturi se evidentiazi o crestere proportionald a continutului de Mn
odatd cu mérirea valorii oxidului feros (fig. 89 B).

24001 B
£ [ )
0. .
(=N
=
=
2000+
[ ) Y R
1600 ‘o
1 IS 1 1 1
18 19 20 14
Fe0% Fe0%

Fig. 89. — Relatia Mn : FeO in biotitul din pegmatitele (A) si micasisturile (B)
seriei de Rebra.
La relation Mn : FeO dans la biotite des pegmatites (A) et des micaschistes (B)
de la série de Rebra.
Din diagrama prezentatd in figura 90 se observi cé in biotitul din
micagisturile seriei de Rebra, Mn poate substitui Zn.

1300

100 -
e 00 Fig. 90. — Relatia Mn : Zn in biotitul din
o . . . s
:5 micasisturile seriei de Rebra.
= 700L La relation Mn : Zn dans la biotite des
micaschites de la série de Rebra.
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Cuprul. Forma sub care se giseste Cu in biotit este incd discutabili.
Majoritatea cercetétorilor sustin posibilitatea substitutiei fierului bivalent
de catre Cu, fird a exclude insé relatia direct proportionald dintre Cu si
continutul de fier si magneziu din biotit (Serih, 1964; Liahovic i,
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TABELUL 65

Confinutul unor elemente minore (ppm) in biolitul din pegmalitele si micasisturile seriei de Rebra

Proba Mn Cu Pb Zn Co Ni Ni/Co
Biotit din pegmalite

B-351a 1800 87 15 425 47,5 27 0,57
B-351b 1625 — 15 400 35,0 26 0,74
B-91 2360 125 20 325 62,5 42 0,67
B-141 2050 125 23 280 60,0 44 0,73
B-381 2160 87 21 250 50,0 40 0,80
B-85 2160 125 15 425 60,0 50 0,83
B-336 1625 175 20 365 55,0 40 0,73
Media 1970 120 18,4 353 53,0 38,4

Biotit din micagisturi

bM-313 1150 200 9,5 693 67,5 87 1,29

bM-378 675 126 32,5 1562 67,5 188 2,78

bM-384 500 - 10,0 943 55,0 117 2,12

bM-1199 700 165 — 1250 64,0 168 2,62

bM-343 700 125 12,0 697 72,5 260 3,58
= |

Media 745 154 16,2 1029 65,3 164

— nedeterminat .

1972). In acest sens amintim si legitura directd pusi in evidentd de
Rabinovieisi Badalov (1971)intre continutul de Cu si fericitatea
(F) biotitului. Alti autori (Lovering et al, 1970;Liahovici,
1972) au inregistrat o corelatie intre confinutul ridicat de Cu in biotit gi
prezenta mineralizatiilor de cupru in regiunea respectivi. Aceastd corelatie
dupid cum aratd autorii citati, caracterizeazd biotitul ca un indicator
al mineralizirilor cuprifere din diverse provincii. Observatia poate fi
aplicatd si in cazul biotitului din micagisturile seriei de Rebra. Dupdcum se
vede din tabelul 65, biotitele analizate se caracterizeazd prin continuturi
de Cu ce variazd intre 125 §i 200 ppm. Valoarea medie, 154 ppm, este mult
superioard mediilor prezentate de Savu et al. (1967), Liahovici
(1972), pentru continutul de Cu in biotitul din sisturi (tab. 66).

Datele prezentate in tabelul 66 scot in evidentd faptul ci biotitul
separat din micagisturile seriei de Rebra se caracterizeazd prin confinuturi
ridicate in Cu, ce intrec cu mult mediile prezentate de autorii citati.
Aceastd constatare este in concordantd cu prezenta mineralizatiilor de
gulfuri polimetalice in rocile seriei de Rebra (Krdutner, 1968).
In acest sens este interesantd prezentarea comparativd a continutului
de Cu din micagisturi si din biotitele separate din ele.
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TABELUL 66

Confinutul mediu de Cu in biolitul din sisturi

; |
. Nr. deter- . i
Localizare mingrilor Cu (ppm) ! Autorul i

|
Seria de Rebra ' 4 154,0 i
Muntii Semenic 4 69,2 Savu et al, 1967 i
Sisturi (in general) ‘ 15 19,6 Liahovici, 1972 E

i
TABELUL 67

Confinutul de Cu in micagisturi gi biolilele separate din ele (seria de Rebra)

Proba Roca, mineralul Localizare Cu (ppm)
313 Micasist cu granati’ valea Rebrisoara 150
bM-313 Biotit din 313 200
gM-313 Granat din 313 - 80
343 Micasist cu biotit izvorul Pascaru 72
bM-343 Biotit din 343 125
378 Micasist cu granati galeria Guset 144
bM-378 Biotit din 378 126 i
gM-378 Granat din 378 ‘ 160 !
!

Din datele prezentate in tabelul 67 se remarecé faptul ci i in micasistu-
rile din care au fost separate biotitele, au fost determinate valori ridicate
de Cu, ce variazd de la 72 pind la 150 ppm. Comparativ, se prezintd si
continutul de Cu in granatii asociati cu biotitele respective.

Dupi cum se vede din analizele tabelului 67, in general, in biotite,
conpinutul de Cu este mai ridicat decit in micasisturile din care au fost
separate. In acest sens, in diagrama din figura 91 se recunoaste o crestere
proportionald a valorii Cu in biotite §i micagisturi.

Reprezentarea graficid a corelatiei dintre Cu cu fierul bivalent
(fig. 92 A) simagneziu (fig. 92 B) pune in evidentd, in biotitul din micasistu-
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rile seriei de Rebra, o dependentd in mare mésuri directd intre aceste
elemente.

O relatie inversd se remarcd intre continutul de Cu si cel de oxid
de potasiu (fig. 92 C).
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Fig. 92. — Caracterul relatiilor Cu: FeO (A), Cu:MgO (B) i Cu: K,0 (C) in
biotitul din micasisturile scrici de Rebra.

Le caractére des relations Cu: FeO (A), Cu:MgO (B) et Cu: K,0 (C) dans la
biotite des micaschistes de Ia série de Rebra.

Totusi, trebuie sd ardtam cid factorul principal in concentrarea Cu in
biotitul din micagisturile seriei de Rebra nu poate fi considerat ca fiind
confinutul de fier sau magneziu ci prezenta in regiune a mineralizatiilor de
sulfuri polimetalice si piritd, considerate de Kréutner (1968) ca
acumulari viulcanogen-sedimentare metamorfozate regional. Aceastd corela-
tie caracterizeazi biotitul din micasgisturile seriei de Rebra ca un indicator
al concentratiilor premetamorfice de minereu intilnite in vestul masivu-
lui Rodna, in valea Guset cit si in partea de est, in bazinul viii Sdcii si
in valea Blaznei.

Biotitul din pegmatitele masivului Rodna se deosebeste de cel separat
din micagisturile inconjurdtoare prin continuturi mai scizute de Cu.
Totusi, valoarea medie este mai ridicatd decit cea indicatd de Liah o-
viei (1972) pentru continutul de Cu din biotitul granitelor (61,8 ppm Cu
pentru 10 determindri). Acest lucru aratd influenta mineralizatiilor de
cupru din regiune gi asupra biotitului din pegmatite, mai ales ¢4 in biotitul
din alte cimpuri pegmatitice din tard s-au determinat pe cale spectrald
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continuturi mult mai scizute de Cu : 7 ppm Cu in biotitul din pegmatitele
de la Copalnic §i 7,5—8,0 ppm Cu in biotitul din pegmatitele Muntilor
Apuseni.

P Rezultatele obtinute scot in evidentd posibilitatea de substitutie a
fierului de eitre Cu (fig. 93) sau corelafia directd cu valoarea oxidului de
magnezin (fig. 94). in biotitul din pegmatitele seriei de Rebra.

2251
£ 175p Fig.93. — Relatia Cu: (FeO+Fey0,)
g: ) in biotitul din pegmatitele seriei de Rebra.
< 1251 La relation Cu: (FeO+Fey0;) dans la
biotite des pegmatites de la série de
iElg Rebra.
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Fig. 94. — Relatia Cu: MgO in biotitul
din pegmatitele seriei de Rebra. %_125
La relation Cu: MgO dans la biotite des g 75

pegmatites de la série de Rebra.
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Plumbul. In general, posibilitatea substitutiei K cu Pb in biotit
este limitatd din cauza mdrimilor diferite ale electronegativitdtii si ale
potentialelor de ionizare (Liahoviei, 1972). Alfi autori (Parry,
Hackowski, 1963; Gavrilin et al, 1967) leagd continuturile
ridicate de Pb din biotit de prezenta in regiunea respectivi a unor minerali-
zatii polimetalice.

Analizele noastre aratd c¢i in biotitul din pegmatitele masivului
Rodna, Pb prezintd un interval de variatie restrins, de la 15 pini la 23 ppm,
valorile ridicate fiind determinate in biotitul din corpul pegmatitic Scéri-
goara (tab. 65). Intre aceste continuturi se incadreaz# si valorile determinate
spectral in biotitul din pegmatitele Muntilor Apuseni: 5 gi 10 ppm Pb.

Dupi continutul mediu de 18,4 ppm Pb in biotit, pegmatitele din
masivul eristalin al Rodnei se aseamina cu filoanele pegmatitice de origine
metamorficd ale raionului Gutaro-Biriusinsk, a ciror biotite aratd 20 ppm
Pb (Glebov, 1971). Totusi, in biotitul din alte cimpuri pegmatitice
(Mamsk, Akukansk), Pb are valori mai scdzute, cuprinse intre 9,4 si
15 ppm.

Comparativ cu aceste date, in biotitul din micagisturile in care sint
localizate pegmatitele se observi oscilatii mai largi ale continutului de
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Pb, cuprinse intre 9,5 si 32,5 ppm. Dupéd valoarea medie insd, biotitul din
micagisturi este mai sirac in Pb decit biotitul din pegmatite. Continutul
mediu este destul de apropiat de valoarea de 15 ppm Pb prezentatd de
Savu et al. (1967) pentru biotitul din zona cu disten-almandin din
muntii Semenic precum si de cea indicatd de Liahoviei (1972) pen-
tru Pb biotitului din gisturi, care este de 15 ppm.

In diagrama din figura 95 se observi c# in biotitul din micagisturile
seriei de Rebra apare posibilitatea substitutiei K de citre Pb. Comparativ
sint trecute si analizele a doué biotite din sisturile cristaline ale muntilor
Semenic, dupd Savu et al. (1967).
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Fig. 95. — Relajia Pb:K,;0 in biotitul din mica- 30+ ¢ o2
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Zincul. Modul de ocurentd a Zn in biotit este determinat de afini-
tatea sa pentru fier si magneziu (Rankama, Sahama, 1970)
precum si de particularitatea geochimici a provinciei respective (Liah o-
vici, 1972). Dimensinnile apropiate ale razelor ionice : Zn%* = 0,83 kX,
Fe?+ = 0,83 kX, Mg? = 0,78 kX favorizeazd introducerea Zn in biotit,
care prezintd continuturile cele mai ridicate dintre mineralele cercetate.

Dupi cum se observi din tabelul 65, continutul de Zn in biotitul din
pegmatitele masivului Rodna variazé intre 250 si 425 ppm avind media
de 353 ppm. In general nu se remarcd diferente insemnate in ceea ce
priveste continutul de Zn in biotitul din pegmatitele cercetate. Cele mai
mari valori (425 ppm Zn) au fost obtinute in cazul biotitului din corpul
pegmatitic Intre Rebre si in biotitul din pegmatitele de la Pascaru. Con-
tinutul cel mai scizut de Zn a fost determinat in biotitul asociat
cu muscovit din corpul pegmatitic Scérigsoara. O valoare scizutd aratd si
biotitul concrescut cu muscovit din pegmatitele de la Pascaru. Aceastd
constatare concordd cu datele prezentate de Makagon (1971) dupéa
care biotitul din zona de muscovitizare a pegmatitelor din raionul Mamsk
se caracterizeazd printr-un continut mai scdzut de Zn (185 ppm Zn).
Comparativ cu aceste valori, in biotitul din zona marginald s-au gisit
continuturi mai ridicate de Zn.

Mediade 353 ppm Zn obtinutd pentru biotitul din pegmatitele masivu-
Iui Rodna este destul de apropiata de cea calculatide Makagon (1971)
pentru biotitul larg cristalizat din pegmatitele raionului Gutaro-Biriusinsk
(350 ppm Zn) si a celor din raionul Mamsk (328 ppm Zn).
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Unul din aspectele geochimice ale comportadrii Zn in biotitul din
pegmatitele masivului Rodna, legdtura sa cu fierul bivalent, este prezentat
in diagrama din figura 96.
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Interesantd este influenta exercitatd de gradul de oxidare a fierului
(fo) in biotit asupra distributiei Zn. In acest sens, in diagrama din figura 97
se remarcd faptul cd odatd cu cregterea mérimii gradului de oxidare a fieru-
lui (f,), continutul de Zn din biotit se micgoreaza.

In comparatie cu biotitele din pegmatite, biotitul din micagisturile
inconjurdtoare se caracterizeaz# prin confinuturi mult mai ridicate de Zn.
Toate valorile ce intrec ca mirime pe cele determinate in biotitele din peg-
matite variazd intre 693 §i 1562 ppm Zn (tab. 65). Continuturile cele mai
ridicate apar in biotitul separat din micasisturile mineralizate, colectate
din galeriile Guset si Paltinul.

Diagrama comparativd cu continuturile medii de Cu, Pb gi Zn prezen-
tatd in figura 98 scoate in evidentd rolul biotitului din micasisturile seriei
de Rebra in concentrarea Cu si Zn.
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Fig. 98. — Diagramé comparativi cu confinuturile medii de Cu,

Pb si Zn in : micasisturi (A), biotite din micagisturi (B) §i in biotite
din pegmatite (C). i
Le diagramme comparatif avec les teneurs moyennes en Cu, Pb
et Zn dans : les micaschistes (A), les biotites des micaschistes (B) et
les biotites des pegmatites (C).

Cobaliul. Concentrarea Co in biotit este determinatd de afinitatea
geochimicd cu tierul bivalent si magneziu (Goldschmidt, 1954).
Dupd Young (1957) Co poate inlocui izomorf §i alte elemente numai
dacs raza ionilor acestora nu se deosebeste de a Co cu mai mult de 159%,.
Din aceastd cauzd posibilitatea intrarii Co in structura biotitului este
suficient de largd, dupd cum se vede din continuturile determinate in
biotitul din pegmatitele masivului Rodna care variaza intre 35 §i 62,5 ppm
(tab. 65). In biotitul din alte cimpuri pegmatitice din tard s-au gisit
continuturi mai scidzute de Co: 32 ppm in biotitul larg cristalizat din
pegmatitele de la Copalnic si 20,5 ppm in biotitul din zona de bazificare a
pegmatitelor de pe valea Iara.

Media continutului de Co in biotitul din pegmatitele seriei de Rebra
este de 53 ppm si se apropie de media prezentatd de Carr gi Ture-
kian (1961) pentru biotitul din pegmatitele de la Russel i Holderness
side Glebov (1971) pentru biotitul pegmatitelor raionului Gutaro-
Biriusinsk (tab. 68).

Din tabelul 68, demn de remarcat este faptul ci media continutului
de Co din biotitul pegmatitelor masivului Rodna este mai apropiatd de
cea indicati de Gleb o v (1971) pentru biotitul din pegmatite de origine
metamorfica.

Dupi cum se vede din diagramele prezentate in figura 99, in biotitul
din pegmatitele masivului Rodna exist® o legdturd directd a continutului
de Co cu cel de magneziu i inversd cu fierul bivalent.
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TABELUL 68

Confinutul mediu de Co in biotitul din pegmatile

Localizare Co (ppm) Autorul

Masivul Rodna 53,0
Muntii Preluca 32,0
Pegmatitele de la Russel si Holder-

ness 40,5 Carr, Turekian, 1961
Raionul Gutaro-Biriusinsk

pegmatite magmatice 29,5 Glebov, 1971

pegmatite metamorfice 45,0 Glebov, 1971
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Fig. 99. — Caracterul relatiilor Co : MgO (A) si Co : FeO (B) in bio-
titul din pegmatitele masivului Rodna.

Le caractére des relations Co: MgO (A) et Co:FeO (B) dans la
biotite des pegmatites du Massif de Rodna.

In biotitul din micagisturile in care sint localizate pegmatitele,
continutul de Co este mai ridicat, ajungind pind la 72,5 ppm, cu media
de 65,3 ppm. Pentru compararea acestei valori mentiondm unele date din
literaturd, prezentate in tabelul 69.

TABELUL 69

Confinutul mediu de Co in biotitul din sisturi

Localizare ’ Co (ppm) l Autorul
Seria de Rebra 63,3
New Bedford si Moose Lake 60,5 Carr, Turekian,
1961
Muntii Semenic . 34,5 Savu et al, 1967
Sisturi (in general) 60,0 Sergheev et al, 1967
(din Liahovici, 1972)
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Din acest tabel se remarcd faptul ¢d media obinutd pentru conyinutul
de Co in biotitul din micagisturile seriei de Rebra se apropie de media
calculatide Carr §i Turekian (1961) si este mai mare decit valoa-
rea prezentatd de Sa vu et al. (1967) pentru biotitele din zonele meta-
morfice ale muntilor Semenic.

Din figura 100 se constatd c¢i in biotitul din micagisturile seriei de
Rebra, cregterea continutului de Co are loc odatd cu mérirea valorii oxidu-
lui feros.
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Comparativ cu rocile din care au fost separate, in biotite s-au deter-
minat in toate cazurile continuturi de Co mai ridicate (tab. 70).

Curba prezentat® in diagrama din figura 101 pune in evidentd o legit-
turd directd intre continutul de Co in micagisturile seriei de Rebra gi in
biotitele separate din acestea.

TABELUL 70

Confinutul de Co in micagisturl si biotitele separate din ele (seria de Rebra)

Proba Roca, mineralul Localizare Co (ppm)
313 Micasist cu granali valea Rebrigoara 45,0
bM-313 Biotit din 313 67,5
343 Micasist cu biotil izvorul Pascaru 50,0
bM-343 Biotit din 343 72,5
378 Micasist cu granati galeria Guset 37,0
bM-378 Biotit din 378 67,5
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In biotitul din pegmatitele si micasisturile seriei de Rebra intre
magnezialitate () si continutul in Co existd o corelatie pozitiva care
este reprezentatd grafic in figura 102.

421
38 - 54 B
=
o
= %
JAr 50 o
1 1 J ). 510 %
30 50 0 50 :
Co,ppm . Coppm

Fig. 102. — Relatia Co : M in biotitul din pegmatitele (A) si micasisturile (B)
seriei de Rebra.

La relation Co : M dans la biotite des pegmatites (A) et des micaschistes (B) de la
série de Rebra.

Nishelul. Datele analitice pentru continutul de Ni in biotitul din
pegmatitele masivului Rodna aratd variatii cuprinse intre 26 i 50 ppm
(tab. 65). In general, patrunderea Ni in biotit este determinati, la fel ca si
in cazul Co, de afinitatea geochimicd cu fierul bivalent §i magneziu.
Ringwod (1955) luind in consideratie raza ionicd si electronegativi-
tatea N1 a sugerat ¢ este posibil ca acesta sa inlocuiasca mai repede Fe?+
decit Mg?*. Sn y d e r (1959) combate aceastd presupunere gi considerd ci
Niinlocuieste de preferinté Mg, asacum augasit SandellgiGoldich
(1943). Determinarile noastre arati o scidere a confinutului de Ni in
biotitul din pegmatitele masivului Rodna odaté cu cresterea valorii oxidu-
lui feros, ceea ce indicd posibilitatea substitutiei fierului bivalentde catre Ni.
Relatia cu magneziul este nesemnificativd in cazurile analizate de noi
asa cd mai sigurd este legdtura geochimied a Ni cu fierul bivalent.

Valoarea medie de 38,4 ppm Ni gisitd pentru biotitul din pegmatitele
seriei de Rebra este apropiatd de media calculatd de Liahovici
(1972) pentru biotitul din pegmatite (30 ppm Ni) si mult mai scizuté
decit media pentru biotitul din granite (152,8 ppm Ni).

In toate probele analizate continutul de Co este mai mare decit cel de
Ni iar valoarea raportului Ni: Co este mai mied deeit 1 (tab. 63). Corela-
tia Ni—Co este pozitivd in cazul biotitului din pegmatitele masivului
Rodna, acesta proiectindu-se in diagrama respectivi de-a lungul unei
drepte (fig. 103). —

In biotitul din micagisturile seriei de Rebra se observi un continut
de Ni mult mai ridicat decit cel obtinut pentru biotitul din pegmatite,
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cuun domeniu larg de variatie, de 1a 87 pind la 260 ppm (tab. 65). O valoare
de 288 ppm Ni, apropiatd deci de continutul maxim determinat de noi,
a fost gisith de Aurelia Movileanu intr-o probid de biotit
(bM-433) din micagisturile asociate pegmatitelor de la Copalnic. Aceste
date sint Insd niai mari decit cele prezentate de Savu et al. (1967)

500
£ 40r
Fig. 103. — Relatia Ni: Co in biotitul 2=
din pegmatitele masivului Rodna. =
La relation Ni:Co dans la Dbiotite des )
pegmatites du Massif de Rodna. 20}

30 40 50 60
Co,ppm

pentru Dbiotitele din zonele metamorfice ale muntilor Semenic in care
eontinutul de Ni variazd intre 39 gi 100 ppm.

Demni de scos in evidentd este participarea mai mare a Ni fatd de Co
in biotitele din micagisturile seriei de Rebra, ceea ce determind o mérire
considerabild a valorii raportului Ni : Co, care este mai mare ca 1 §i ajunge
pind la 3,58 in cazul biotitului din micasisturile de pe piriul Pascaru
(tab. 65). '

Siin cazul biotitelor din micasisturile seriei de Rebra corelatia Ni : Co
este pozitivd (fig. 104). Pentru a intéri aceastd constatare, in diagrama din
figura 104 s-au trecut si analizele a doud biotite din sisturile cristaline
ale muntilor Semenic, folosind in acest scop datele prezentate de Savu
et al. (1967). S,

Fig. 104. — Rela{ia Ni: Co in biotitul din micasisturile
seriei de Rebra (1) si din unele roci metamorfice ale
muntilor Semenic (2).
La relation Ni: Co dans la biotile des micaschistes de
la série de Rebra (1) et de certaines roches méta-
morphiques des Monts Semenic (2).

Co,ppm

Spre deosebire de micagisturile din care au fost separate, biotitele
analizate se caracterizeazi prin continuturi mult mai mari de Ni.

Datele analitice obfinute mai scot in evidenyi. cd, intr-o mésurd
oarecare, relatia dintre mérimea raportului Ni: Cbd din micasisturi la
Ni: Co din biotite are un caracter pozitiv.

10—c, 1717
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In biotitul larg cristalizat din pegmatitele seriei de Rebra (B-85)
au mai fost determinate pe cale spectrald si urmétoarele elemente minore :
Elementul Ba Be Li Ga Sn V Cr S¢ Y Nb La

Continutul
(ppm) 260 5 700 56 36 76 37 25 9 55 19,5

Bariul. In biotitul larg cristalizat din pegmatitele seriei de Rebra,
Ba prezintd un continut destul de scdzut : 260 ppm. Aceastd valoare ins&
este apropiatd de cea gisitd in biotitul din pegmatitele de la Copalnic
(310 ppm) precum gi de media citatide $makin (1971) pentru biotitul
din pegmatitele raionului Borghinsk (380 ppm). Comparativ cu aceste date,
in biotitul din zonele marginale gi de contact ale pegmatitelor, continutul,
de Ba este mult mai ridicat. Astfel, in biotitul din zona de contact a peg-
matitelor din raionul Mamsk, Ba ajunge la 1400 ppm (Smakin, 1971)
iar in biotitul din zona de bazificare a pegmatitelor din Muntii Apuseni s-a
determinat 1500 ppm Ba.

Beriliul. Acest element apare in structura biotitului in urma inlocui-
rii siliciului in tetraedrii SiO,. Acest lucru se realizeazi ca urmare a apropie-
rii razelor ionice a Be?* (0,34 kX)) gi Si¢+ (0,39 kX). Continutul de Be al bioti-
tului din pegmatitele masivului Rodna este de 5 ppm, apropiat de valoarea
prezentatd de Glebo v (1971) in biotitul din filoanele pegmatitice de
origine metamorfick ale raionului Gutaro-Biriusinsk (4 ppm Be).

Litiul. Dintre posibilitdtile de patrundere a Li in biotit, amintim
urmitoarele substitutii : LiAl,;,—2Mg ; LiTi—MgFe; LiNb—Fe?+Ti;
LiNb—2Aly;. Dintre acestea, legdtura Li cu magneziul si fierul este cea
mai importanta.

in biotitul din pegmatitele seriei de Rebra s-a determinat un continut
de 700 ppm Li. Aceastd valoare precum 8i unele date din literaturs sint
trecute in tabelul 71.

TABELUL 71

Confinutul mediu de Li in biotitul din pegmalite

Localizare Li (ppm) Autorul

Seria de Rebra 700
Muniii Apuseni 910
Voineasa-Cataracte 326 Apostolescu, 1974
Pegmatite (in general) 897 Liahovici, 1972
Pegmatite cu mica 500 Solodov, 1971
Rajonul Mamsk 478 Smakin, Makrighina, 1369
Raionul Mamsk 519 Smakin, 1971
Raionul Gutare-Biriusinsk Glebov, 1971

pegmatite metamorfice 540

pegmatite magmatice 239
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Examinarea datelor tabelului 71 arati ci biotitul din pegmatitele
de pe valea Rebra se situeazd dupa continutul in Li, intre mediile prezentate
de Solodov (1971) si Liahovieci (1972).

In biotitul din alte cimpuri pegmatitice din tari s-au determinat:
241 i 432 ppm Li in biotitul din pegmatitele de la Cataracte—Voineasa ;
320 5i 1500 ppm Li in biotitul din pegmatitele Muntilor Apuseni si 290 ppm
Li in biotitul din pegmatitele de la Copalnic. Dintre aceste valori se remarcé
concentrarea Li in biotitul din zona de bazificare a pegmatitelor de pe
valea Iara (1500 ppm Li),

Galiul. Dupid proprietitile sale chimice si cristalochimice, Ga este
strins legat de aluminiu. Dintre mineralele pegmatitelor, Ga se concentreazi
in acelea in care aluminiul se giseste in coordinatia sase. Din aceasti
cauzi, in biotit, unde aluminiul se afld nu numai in coordinatia patru
dar si in coordinatia sase, concentrarea Ga este mai mare ca in feldspati.

Continutul de Ga al biotitului din unele pegmatite din tard este :
56 ppm in biotitul din pegmatitele seriei de Rebra, 37,5 si 78,5 ppm Ga in
biotitul din pegmatitele Muntilor Apuseni §i 37 ppm Ga in biotitul din
pegmatitele de la Copalnic. Dupa cum se observi, valorile sint, in mare
parte, apropiate dar mult mai scdzute decit media prezentatd de L i a-
hovici (1972) pentru continutul de Ga al biotitului din pegmatite :
156 ppm. Comparativ cu aceste valori, microclinul din pegmatitele de pe
Valea Micéd (Mi-555) contine numai 12 ppm Ga in timp ce in muscovitul
din aceleagi pegmatite valorile sint mult maimari : 97—160 ppm.

Staniul. Analizele spectrale a douid probe de biotit din ocurente
pegmatitice diferite au pus in evidentd confinuturi scdzute dar destul de
apropiate de Sn : 26 ppm in biotitul din pegmatitele de pe valea Rebra
si 28 ppm in biotitul din corpul pegmatitic Scérigoara. Aceste valori,
comparativ cu cele determinate in biotitul din granite, sint mult mai mici
(Liahovici, 1972) dar se apropie de datele prezentate de Smakin
(1971) pentru continutul de Sn in biotitul din pegmatitele raionului Mamsk,
in care Sn variazd de la 12 pind la 26 ppm, cu o medie de 21 ppm Sn.
Comparativ cu aceste rezultate, intr-o probd de biotit larg cristalizat din
pegmatitele Muntilor Apuseni (B-540) s-a determinat 26 ppm Sn iar in
biotitul din pegmatitele de la Copalnic (B-403), 46 ppm Sn.

Trebuie si aritim cé literatura prezinta gi analize cu valori ridicate
ale continutului de Sn in biotitul din pegmatite. Amintim astfel determini-
rilelui Ganeev etal. (1961)cu 360 ppm Sn in biotitul din pegmatitele
masivului stanifer Karaoba (Kazahstan), pentru a pune in evidentd
influenta rocilor inconjuritoare in acumularea acestui element in structura
unor minerale.

In ceea ce priveste continutul de Sn in biotitul din micagisturile
seriei de Rebra, din analiza unei probe a rezultat o valoare de 25 ppm,
care se intercaleazd intre cele determinate pentru biotitul din pegmatite.

Lipsa unui numér mai mare de analize nu ne-a permis si punem in
evidentd anumite corelatii dintre Sn si alte elemente sau unii coeficienti ai
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biotitului. Totusi trebuie mentionatd legitura strinsd dintre confinutul
de Sn in biotit §i valoarea fericitdfii (¥'). Acest lucru apare ca urmare a
unui izomorfism heterovalent de tipul : Snt+ 4 Li+ — Mg2? 4 Fe3* si se
confirmé prin prezenta corelatiei pozitive contfinuturile de Li si Sn in
biotit.

Vanadiul. Apropierea geochimicd a V cu fierul si titanul condi-
tioneazd concentratia acestui element in biotit. Valorile cuprinse intre 84
§i 95 ppm V apar in biotitul din pegmatite iar continuturile mai ridicate
caracterizeazd biotitul din micagisturile inconjuritoare : 168 si 180 ppm V
in biotitul din micagisturile colectate din galeriile Paltinul §i Guset.

Continuturi mai scidzute de V au fost determinate in biotitul din peg-
matitele Muntilor Apuseni (27,5 ppm) si sint citate de Glebo v (1971)
pentru biotitul din filoanele pegmatitice magmatice ale raionului Gutaro-
Biriusinsk (11 —33 ppm V).

Cromul. Geochimic, COr este strins legat de magneziu §i fier. Din
aceastd cauzd, biotitul se remarcd -prin continuturi destul de ridicate
in Cr: 129 ppm Cr in biotitul din granitoide §i 210 ppm Cr in biotitul din-
gnaise (H aack, 1969). Comparativ' cu aceste valori, in biotitul din
pegmatitele seriei de Rebra, continutul de Or este mai sedzut : 37 ppm.

Scandiul. Similitudinea razelor ionice ale Sc3+ (0,83 kX) si’ Fe?
(0,83 kX) determind, in mare parte,-concentrarea acestui element in
biotit, ca urmare a unui izomorfism heterovalent de tipul : Fe2+ 4 Sl4+

Se3+ _|_ Al3+.

Biotitul din pegmatitele masivului Rodna contlne 25 ppm Sc Aceasta.
valoare este identicd cu cea gisitd in biotitul din pegmatitele de la Voislova
dar mai ridicaté decit continuturile determinate in biotitul din:pegmatitele
Muntilor Apuseni : 9,517 ppm Sc. Comparativ cu'aceste date, continutul -
mediu al Sc in biotitul din pegmatitele raionului Mamsk este de 27,5 ppm
(Makagon, 1971) iar-in biotitul pegmatitelor raionului Gutaro-
Biriusinsk, media plezenta,ta, de G lebov (1971) este de 20 ppm Se.

Ytriul st lantanul. Continuturile scizute deY (9ppm)sila (19, 5ppm)
determinate in biotitul din pegmatitele seriei de Rebra se datoreazi
razelor ionice care, fiind prea mari, nu pot inlocui magneziul si fierul
bivalent in structura acestui mineral. $i in biotitul din alte cimpuri pegma-
titice s-au gisit valoriscdzutede YsiLia (Glebo v, 1971; Makagon,
1971).

Niobiul. Dintre mineralele pegmatitelor seriei de Rebra, micele se
caracterizeazd prin continuturi ridicate in Nb. In biotit, concentrarea Nb
se realizeazé ca urmare a unor substitutii de tipul : 2T14+—-Nb5+ -+ Fed+
sau Titt + Mg—Nbs+ 4 Li. ‘Biotitul din pegmatitele seriei de Rebra
contine 55 ppm Nb, valoare destul de apropiatd de cele gésite de L i a-
hovici (1972) in biotitul din pegmatitele masivului Akciatai si Kotansu-
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(56 ppm). Totusi, Liahovici (1972)indicd pentru biotitul din pegma-
tite:un continut mediu de 204,9 ppm Nb.

Mediile obtinute pentru continutul elementelor minore sint folosite
la calcularea coeficientilor de concentratie (k) ai acestora in biotitul din
pegmatitele si din rocile metamorfice ale seriei de Rebra. Dupd cum se
remarcd din datele prezentate in tabelul 72, biotitul din micasisturile
seriei de Rebra se caracterizeazi prin coeficienti de concentratie (k) ridicati
pentru Ni, Zn, Co si destul de scdzuti pentru Pb si Mn. Ordinea in care
are loc concentrarea elementelor minore analizate in biotitul din micasis-
turile in care sint localizate pegmatitele este : Ni—Zn—Co—S8n—Cu—

V—Mn—Pb.
TABELUL 72

Coeficienfii de concentrafie (k) ai unor elemente niinore in biotif

Biotit din pegmatite Biotit din micasisturi
Elementul Continutul Kk Conjinutul .
mediu (ppm) (k) mediu (ppm) )
Mn 1970.0 3.3 745,0 1,2
Cu 120,0 6,0 154,0 7,7
Pb: 18,4 09 | 16,2 0.8
Zn . 333,0 5,9 1029,0 17,1
Co 53,0 10,6 63,3 13,1
Ni 38,4 4,8 | 164,0 20,5
Ba 260,0 0.3
Be 5,0 0,9
Li 700,0 17,5
Ga 56,0 2.8
sn 27,0 9,0 25,0 8,3
A\ 76,0 1.9 171,0 4,2
Cr 37,0 1,5 !
Sc 25,0 8.3 | 22,0 7.3
Nb 55,0 2,7 ‘
|

Examinind datele tabelului 72 ne dédm seama despre rolul biotitului
din micasisturile seriei de Rebra in acumularea unor elemente minore,
din care cauzid putem considera cd acest mineral este un indicator al
concentratiilor de Ni, Zn, Cu, Co. Acest lucru confirmi legitura dintre
unele elemente minore din biotit cu prezenta in rocile seriei de Rebra a
unor coneentratii premetamorfice de pirit& si sulfuri polimetalice.

In biotitul din pegmatite, coeficientii ridicati de concentratie (k)
aratd Li, Co, Sn, Sc, Cu, Zn, Ni. Ordinea in méirimea coeficientilor de
concentratie : Li, Co, Sn, Sc¢, C'u, Ni, Mn, Ga, Nb, V, Cr, Pb, Be, Ba,
este putin diferitd de cea stabhilitd pentrn biotitul din micasisturile seriei
de Rebra.

Privind diagramele cu frecventa rdspindirii elementelor minore
analizate in biotite (fig. 105), se constatd in majoritatea cazurilor o construe-
tie asimetrici. In mare mésurd, aspectul distributiei este asemdnétor in
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biotitul din pegmatitele si din micasisturile seriei de Rebra, cu deosebiri
evidente in mirimea valorilor intre care se situeazi maximele de frecventi.

N Co M

)
%

%//

95 65 65 75 35 45 75 125
Pb 2n
3t
| % § &
15 17 9 400 450 600 1400
Mn . Cu
L _
i 7 % H ﬂ §_§_§
2000 2200 500 700 120 140 100 125
EEEN\\\
Fig. 103. — Frecventa unor elemente minore in biotitul din pegmatitele (A) si

micagisturile (B) seriei de Rebra.

La fréquence de quelques éléments mineurs dans la biotite des pegmatites (A) et
des micaschistes (B) de la série de Rebra.

D) Museovitul

Manganul. Participarea Mn in compozitia muscovitului din pegma-
titele masivului Rodna este destul de scizutd, cu o variatie in limite
restrinse, cuprinsd intre 250 si 450 ppm (tab. 73). Continuturile cele mai
mici se observd in muscovitul asociat cu feldspati si cuart iar valorile
mai ridicate caracterizeazid muscovitul concrescut cu biotit sau cel asociat
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cu granat. Valori apropiate au fost determinate si in muscovitul din
pegmatitele de la Copalnic (154 —310 ppm Mn). Rezultate similare au fost
obtinute gi prin analiza spectrald a unor probe de muscovit din pegmatitele
Muntilor Apuseni (150 —210 ppm Mn).

Substitutia fierului de catre Mn in muscovitul din pegmatitele seriei
de Rebra este reprezentatd grafic in diagrama din figura 106.

2t
a2
2
Fig. 106. — Relatia Mn : FeO in musco- - o
vitul din pegmatitele seriei de Rebra. 1 L o8
. La relation Mn : FeO dans la muscovite ©o
des pegmatites de la série de Rebra.
200 W0 600
Mn,ppm

Rezultatele obfinute prin analiza chimicd a trei probe de muscovit
separate din micagisturile in care sint localizate pegmatitele araté contfinu-
turi mai scizute de Mn decit in muscovitul din pegmatite. Valorile deter-
minate variazg intre 100 si 200 ppm Mn, avind media de 138 ppm Mn,
mai mic# decit cea obfinutd pentru muscovitul din pegmatite. Datele
prezentate in tabelul 73 aratid cid gi muscovitul din micagisturile asociate
pegmatitelor de la Copalnic se caracterizeazd printr-un continut scidzut
de Mn.

524

o
Fig. 107. — Relatia Mn : FeO in musco- & ®
vitul din micagisturile seriei de Rebra. 3
La relation Mn : FeO dans la muscovite ' ® °
des micaschistes de la série de Rebra. ZI—

160 260 Mﬁ,pp m

701
£%r
g Fig. 108. — Relatia Mn:Zn in musco-
NS0 vitul din micasisturile serlei de Rebra.
4 La relation Mn:Zn dans la muscovite

des micaschistes de la série de Rebra.
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Datele analitice au pus in evidentd faptul cd in muscovitul din
micagisturile inconjurfitoare pegmatitelor, cresterea continutului de Mn
este insotitd de micsorarea miarimii valorii oxidului feros (fig. 107) sia Zn
(fig. 108).

Staniul. Continutul de Sn in muscovit depinde in mare mésurd de
gradul de substitutie a aluminiului, de prezenta unor microincluziuni de
casiterit precum si de existenta in regiunea respectivd a unor mineralizari
cu staniu (Liahoviei, 1972). In ceea ce priveste muscovitul din
pegmatite, Liahoviei (1972) aratd cd acesta se caracterizeazd prin
continuturi mult mai scizute de Sn decit cel din aplite si granite. Datele
prezentate de acest autor aratd o valoare medie a Sn in muscovitul din
granitele cu doud mice de 339,2 ppm si din aplite de 320 ppm. Comparativ
cu aceste medii, valoarea de 24 ppm Sn obtinutd de noi pentru musco-
vitul din structurile pegmatoide ale corpului pegmatitic Scdrisoara si
continutul de 55 ppm Sn gisit de Savu et al. (1973) in muscovitul din
pegmatitele de pe valea Gilortului, sint destul de scézute, lucru ce confirmé
observatiile autorului respectiv. Continutul determinat este insd apropiat
de cel citat de Ganeev etal. (1961) pentru muscovitul larg cristalizat
din pegmatitele masivului Akciatai. Demn de remarcat este faptul cd in
muscovitul dintr-o generatie mai tirzie, cu dimensiuni mici, din pegmatitele
aceluiagi masiv, Sn se acumuleazi pina la 210 ppm. Acest lucru scoate in
evidentd cf in muscovitul din pegmatite, aldturi de faectorii amintiti,
concentrarea Sn depinde §i de timpul cind a avut loc cristalizarea musco-
vitului (Liahovieci,  1972).

Titanul. Din analizele chimice prezentate in tabelul 73 rezultd cd in
muscovitul -din pegimatitele seriei de Rebra continutul de Ti se micgoreazé
iar in muscovitul din micasisturile inconjuritoare acesta se méreste
vizibil. Astfel, in musecovitul din pegmatite, valorile scizute ale Ti variazs
intre 720 si 2400 ppm, continutul maxim fiind caracteristic pentru musco-
vitul concrescut cu biotit. Relatii aseméndtoare sint citatede Ronenson
(1966), Znamenski (1971), ete. Intre limitele citate mai sus se
incadreazd si continuturile de Ti in muscovitul din pegmatitele de la
Copalnic (tab. 73) precum si cel determinat de Tanovici (1939) in

N .
A
/
Fig. 109. — Frecventa Ti in muscovitul din
/ ) ] pegmatitele masivului Rodna,
aod
. . .. La fréquence du Ti dans la muscovite des
/ o pegmatites du Massif de Rodna.
#00 1300 T 2300 2500

T, ppm
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TABELUL 73

Confinutul unor clemente minore in muscovilul din pegmatilele si micasisturile seriei de Rebra

(ppm)
A) Muscovil din pegmatite
Proba -~ ; -
NMn ] I'i [ Cu | 7Zn l Pb Co Cu: Zn | Zn:Pb
M-101 100 900 | 90 50 } 12 5,5 1,8 4,1
M-205 250 960 80 25 13 5,0 3.2 1,9
M-165 400 1140 20 10 28 4,0 2,0 0,3
M-336 400 2400 120 30 20 6.5 4,0 1,5
M-144 sld 1260 30 45 13 — 0,6 3,3
M-456 450 1140 35 62 10 — 0,5 6,2
M-126 450 720 30 45 25 6,5 0,6 1,8
A-131 400 1200 35 62 15 sld 0,5 4,1
M-45-4 400 900 30 50 13 4,0 0,6 3.8
M-138 400 - 55 75 23 — 0,7 3,5
Media 355 1180 52,5 45,4 17,2 4,2
Determinari comparative :
Muscovit din pegmatitele de la Copalnic (muntii Preluca)
M-396 l 154 1200 | 60 30 r 13 l 5,5 ‘ 2,0 2,3
M-436 310 960 | 65 — 15 1,5 l
B) Muscovil din micasisturi
Proba } Mn |' Ti [ Cu ‘\ n ' Co l Ni [ Cu:Zn } Ni: Co
mM-377 115 6600 50 60 22,5 25 0,8 ' 1,1
200 7320 30 40 15,0 18 0,7 1,2
mA[-385° | 100 8160 50 65 15.5 20 0,7 1,2
|
Media 138 7360 43 | 53 1 17,6 21
. i !
Determiniiri comparative :
. Muscovit din micasisturile asociate pegmatitelor de la Copalnic (muntii Preluca)
: l 250 ~ 5940 ‘ 40 l 40 , 15,0 l — l 1,0 l

— nedeterminat.

muscovitul din pegmatitele de la Voineasa (1380 ppm Ti). Histograma
pentricontinutul de Ti in muscovitul din pegmatitele masivului Rodna
prezinti maximum de frecventd cuprins intre 1100 i 1300 ppm. Intre
aceste limite se afld si media aritmeticd cu valoarea de 1180 ppm Ti
(fig. 109).

© " Dacd comparim media prezentatdi de-Liahoviei (1972) pentru
valoaréa Ti in muscovitul din roci metamorfice (7220 ppm) cu cea ob{inuti
de noi (7360 ppm) se remarcsd o apropiere evidentd care se respectd si in
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cazul continutului de Ti dozat in muscovitul separat din micasisturile
asociate pegmatitelor de la Copalnic.

Cuprul. Examinind datele din tabelul 73 se constatd ci in musco-
vitul din pegmatitele masivului Rodna continutul de Cu este destul de
ridicat, cu variatii in limite largi, cuprinse intre 20 si 120 ppm. Valori
mai mari caracterizeazd muscovitul asociat cu biotit precum si cel din

140

o
100}

o) Fig. 110. — Relatia Cu: Co in muscovitul din:
£ o pegmatitele seriei de Rebra (1) si seriei de
o ® Preluca (2).

3 60} ° " ot Larelation Cu: Co dansla muscovite des pegmati-
Py tes de la série de Rebra (1) et de la série de
Preluca (2).
o -
201 (o]
i 5 6 7
Co,ppm

complexul cuart-muscovitic. Intre aceste limite se intercaleazs si analizele a
doui muscovite din pegmatitele de la Copalnic (tab. 73) precum si valoarea
de 22 ppm Cu determinatd pe cale spectrald in muscovitul din pegmati-
tele de pe Valea Micid (Muntii Apuseni).

Rezultatele obtinute aratid cé in muscovitul din pegmatite existd o
dependentd liniard intre continutul de Cu si cel de Co (fig. 110).

in diagrama din figura 111 se prezintj variatia continutului de Cu si
Zn in muscovitul din pegmatitele masivului Rodna. Dupid cum se observi,
diagramele aratd in mare parte distributii aseménitoare, cu un domeniu
mai larg de oscilatie a Cu.

Valorile obtinute pentru continutul de Cu in muscovitul separat din
micasisturile inconjuritoare nu diferd cu mult de cele determinate in
muscovitul din pegmatite. De asemenea, media de 43 ppm Cu se apropie de
valoarea de 40 ppm Cu, gdsitd in muscovitul din micasisturile asociate
pegmatitelor din muntii Preluca. In ceea ce priveste mirimea raportului
Cu : Zn, acesta se incadreazi in limitele determinate in cazul muscovitului
din pegmatite.

in profilul geochimic prezentat in figura 112 se remarci o cregtere a
continutului de Cu in muscovitul din zona intermediard a corpului pegma-
titic Intre Rebre (M-101) si in muscovitul separat din micagisturile din
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apropierea mineralizatiilor cu sulfuri polimetalice de pe piriul Guset
(mM-385).

In ceea ce priveste continutul de Cu in micasisturile cu muscovit, se
remarcd in toate cazurile valori mai ridicate.

1201

1001

M40t M-205 M-4e5 M-336 M444 M-456 M426 M431 M-434 M-138

Fig. 111. — Variatia confinutului de Cu si Zn in muscovitul din
pegmatitele masivului Rodna.

La variation de la teneur en Cu et Zn dans la muscovite des pegma-
tites du Massif de Rodna.

] I !
mM-377 M-o1 mM-344 mM-385
b

Y743
/4
L m ./,‘/ I\:\l /

Fig. 112. — Profil geochimic cu distributia Cu §i Zn in muscovitul din corpul
pegmatitic Intre Rebre (p) §i din micagisturile inconjurdtoare (m).

Coupe géochimique avec la distribution du Cu et du Zn dans la muscovite du corp
pegmatitique Intre Rebre (p) et des micaschistes environnants (m).

Zincul. In muscovitul din pegmatitele cercetate, Zn variazéd intre 20
§i 70 ppm, avind in acest fel un domeniu mai restrins decit cel pus in
evidentd pentru Cu (fig. 111). Valorile obtinute de noi sint mai mici decit
cele din muscovitul pegmatitelor raionului Mamsk i se apropie de media
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continutului de Zn in muscovitul din pegmatitele raionului Gutaro-
Biriusinsk i a celui din pegmatitele Saianului oriental (tab. 74). S

o Valoare de 30 ppm Zn a fost determinatd in muscovitul din peg-
matitele de la Copalnic. Datele obtinute aratd ci confinuturile cele mai
ridicate caracterizeazd muscovitul larg cristalizat din structurile pegmatoide
precum §i cel separat din complexul cuarj-muscovitic.

TABELUL 74

Confinutul mediu (ppm) de Zn si Pb in muscovilul din pegmalite

Localizare . Nr. deter- Zn | Pb Autorul
minarilor i

B |
Masivul Rodna 10 45,4 17,2
Baltimore (U.S.A.) 1 17,0 Doe et al.,, 1965*
Sajanul oriental 38 30,0 68,2 Glebov et al., 1968
Raionul Mamsk 21 613,0 13,2 Makagon, 1971
Raionul Gutaro-Birjusinsk 43 62,0 17,0 Makagon, 1971

*dupd Correns et al, 1974.

in muscovitul din micagisturile in care sint localizate pegmatitele,
Zn prezintd valori apropiate ca marime de cele determinate pentru musco-
vitul din pegmatite. Se remarcd totusi o usoard crestere a continutului
de Zn in muscovitul micasisturilor din apropierea mineralizatiilor poli-
metalice de pe piriul Guset

O valoare apropiatd a fost determinatd si in muscovitul micagistu-
rilor inconjuritoare pegmatitelor din muntii Preluca (tab. 73).

Plumbul. Continutul de Pb in muscovitul din pegmatitele masivu-
lui Rodna este mai mic decit cel determinat pentru Cu 8i Zn, cu un domeniu
restrins de variatie, cuprins intre 10 si 28 ppm (tab. 73). Media este
de 17,2 ppm Pb, valoare mai mica decit cea indicatd de Glebo v et al.
(1968) pentru muscovitul din pegmatitele Saianului oriental, dar foarte
apropiatd de cea gisitd de Makagon (1971) pentru muscovitul din
pegmatitele raionului Gutaro—Biriusinsk i de Doe et al. (1969) intr-o
probd de muscovit din pegmatitele de la Baltimore (tab. 74).

Datele obtinute de noi aratd cd in muscovitul din pegmatitele seriei
de Rebra, Substltutla K de citre Pb este destul de redusa.

in figura 113 se prezintd histogramele cu frecventa Cu, Zn si Pb in
muscovitul din pegmatitele cercetate. Intr-o mésurd oarecare aspectul
histogramelor este asemindtor pentru distributia Cu si Zn, dar diferit de
cel al Pb in care se remarca o constructie asimetricd. Maximum de frecvents
coincide cu media aritmeticd in cazul Zn si diferd de aceasta pentru Cu
si Pb.
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Fig. 113. — Frecventa Cu, Zn 5i Pb in muscovitul din pegmatitele masivului Rodna.
La fréquence du Cu, Zn, et Pb dans la muscovite des pegmatites du Massif de Rodna.

Cobaltul. Din datele prezentate in tabelul 73 se constatd o participare
destul de sciizutd a Co in compozitia muscovitului din pegmatitele seriei
de Rebra. Valorile objinute variazg de la continuturi sub limita de detectie
pind la 6,5 ppm Co, continutul maxim fiind determinat in cazul muscovitu-
lui concrescut cu biotit.

Dupid cum se observi din analizele noastre, valoarea medie a Co in
muscovitul din pegmatitele masivului Rodna, 4,2 ppm Co, nu diferd cu
mult de confinutul prezentat de Carr si Turekian (1961) pen-
tru muscovitul din pegmatitele de la Branchewille, Cann care este de 5 ppm
Co. Valori similare au fost gdsite de noi in muscovitul din pegmatitele
de la Copalnic §i de citre Savu et al. (1973) in muscovitul din peg-
matitele de pe valea Gilortului.

In muscovitul din micasisturile in care sint localizate pegmatitele se
remarcd o crestere a continutului de Co pind la 22,5 ppm. Datele obtinute
pentru continutul de Co in muscovitul din micasisturile seriei de Rebra
sint mal ridicate decit valoarea de 9 p m determinaté de Carr si T u-
rekian (1961) in muscovitul din micagisturile cu granati de la Deep
River, Cann.

Intrucit se cunosc din alte situatii regularititile dintre variatia Co
si Fe, urmeazi si vedem daci aceasti relatie se evidentiaza in cazul analize-
lor noastre. Dupéd cum se remarcs din figura 114, in muscovitul din peg-
matite are loc o ugoard crestere a continutului de Co odatd cu méirirea
valorii -fierului (FeO 4 Fe,0,). Relatia, dupd cum se vede in figura 115
este mult mai caracteristici pentru muscovitul din micasisturile in care
sint localizate pegmatitele.

In afara acestor determindri, in muscovitul din micagisturile seriei
de Rebra s-a mai analizat chimic continutul de Ni §i spectral cel de Cr §i V.

Dupé cum se vede din tabelul 73, in muscovitul din micagisturi, Ni
prezintd valori mai ridicate decit ale Co ceea ce face ca mérimea raportu-
lui Ni : Co, destul de constanti, si fie mai mare ca 1. Continuturile gisite
de noi sint mai mari decit cele indicate de Liahovici (1972) pentru
determingrile de Ni in muscovitul din gisturi. Datele analitice au servit la



158 1. MURARTU
52 3
>
) [o]
"g o Fig. 114. — Relatia Co : (FeO-+Fe,0;) in
._._‘32 muscovitul din pegmatitele seriei de Rebra (1)
il Ly ol si seriei de Preluca (2).
o2 Larelation Co : (FeO+Fe,0,) dans la muscovite

des pegmatites de la série de Rebra (1) et de la
série de Preluca (2).
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Fig. 115. — Relafia Co: (FeO+ Fe,0,)
in muscovitul din micagisturile seriei
de Rebra (1) si seriei de Preluca (2).
La relation Co: (Fe0+Fe203) dans la
muscovite des micaschistes de la série
de Rebra (1) et:de la série de Preluca(2).
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Fig. 117. — Relatia Cr : ALO; in musco- 5
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La relation Cr : ALO; dans la muscovite 140
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constructia diagramei din figura 116, care pune in evidentd caracterul
pozitiv al relatiei Ni—Co in muscovitul din micagisturile seriei de Rebra.

In functie de mirimea razei ionice a Cr (0,64 kX) se presupune ci
acesta poate inlocui in muscovit Al (0,57 kX). Valorile obtinute pentru
muscovitul din micagisturile seriei de Rebra (140 ppm Cr in proba mM-385



PEGMATITELE DIN MUNTI RODNEI 159

$i 150 ppm Cr in proba mM-377) sint destul de apropiate ca mirime si
confirmi, dupd cum se poate remarca in diagrama din figura 117, posibili-,
tatea substitutiei amintite. '

Dacsd comparim valorile obtinute de noi (224 ppm V in proba
mM-385 si 280 ppm V in proba mM-377) cu media de 90 ppm indicati
de Liahovici (1972) pentru continutul de V in muscovitul din peg-
matite, ne dim seama despre acumularea acestui element in muscovitul
din micasisturile seriei de Rebra. In ceea ce priveste raportul dintre Cr
5i V in muscovitele analizate, se remarci, ca si in cazul perechii Ni—Co, o
corelatie pozitivd, redatd grafic in figura 118.

50 -
Fig. 118. — Relatia Cr:V in muscovitul

E
din  micasisturile seriei de Rebra, =
La relation Cr:V dans la muscovite S
des micaschistes de la série de Rebra. o -

!
220

Vppm

Datele prezentate in tabelul 75 evidentiazd, in mare parte, coeficienti
de concentratie (k) mici ai elementelor minore in muscovitul din pegmati-
tele masivului Rodna. Singurele elemente care se remarcd prin valori
ceva mai mari sint Sn si Cu cu coeficientii de concentratie (k) egali cu 8,0
si respectiv 2,6. Restul elementelor minore se caracterizeazd prin coeficienti
de concentratie mai mici ca unitatea.

TABELUL 75

Valorile coeficienfilor de concentrafie (k) ai unor elemente minore in muscovilul
din pegmatitele §i micasisturile seriei de Rebra

Muscovit din pegmatite | Muscovit din micasisturi
Elementul Continutul (®) Continutul K
mediu (ppm) mediu (ppm) (¥)
Mn 355,0 0,5 138,0 0,2
Sn 24,0 8,0
Ti 1180,0 0,5 7360,0 3,2
Cu 52,5 2,6 43,0 2,1
Zn 45,4 0,7 55,0 0,9
Pb 17,2 0,8
Co 4,2 0,8 17,6 3,5
Ni 21,0 2,6
v 252,0 6,3
Cr 145,0 5,8
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In muscovitul din micasisturile asociate pegmatitelor, numgrul
elementelor minore cu coeflc1ent1 de concentratie (k) mai mari ca unitatea
creste. Se observd in acest sens valori ridicate pentru V, Cr, Co, Ti, Ni,
Cu sl mai mici ca unitatea numai pentru Mn si Zn.

E) Turmalina

In turmalina din pegmatitele masivului Rodna s-a determinat pe
cale chimicd continutul de Mn, Ti, Cu, Pb, Zn, Co, Ni si spectral Sn.

Manganul. Variatia continutului de Mn in turmalina din pegmatitele
masivului Rodna prezintéd un domeniu restrins cu valori destul de constante
(tab. 76). Comparativ cu datele prezentate de Poméarleanu si
Murariu (1970), analizele efectuate de mnoi aratd continuturi mai
mari de Mn decit turmalina din pegmatitele de la Teregova dar mai scizute
decit in turmalina din pegmatitele de la Voislova. In turmalina din peg-
matitele de pe Piriul Ursului (Muntii Apuseni) s-a determinat spectral
1350 ppm Mn, valoare apropiatd de confinutul maxim in Mn al turmalinei
din pegmatitele seriei de Rebra. Demn de remarcat este faptul cd in cazul
turmalinei din corpurile pegmatitice cu structurd internd, se observd o
crestere a confinutului de Mn in probele separate din zona marginals
(fig. 119). Aceasti comportare este aseminitoare cu cea pusid in ewdeni;a
pentru Mg si Zn.

1200 — N J150
Mp o~ N
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Fig. 119. — Profil geochimic cu variatia Mn §i Zn in turmalina din

corpul pegmatitic (p) si din micagisturile (in) de la confluenta piriului
Scirisoara cu valea Rebra.
Coupe géochimique avec la variation du Mn et Zn dans la tourmaline
du corp pegmatitique (p) et des micaschistes (m) du confluent du
ruisseau Scdrisoara avec la vallée Rebra.

Continuturile de Mn prezentate in tabelul 76 aratd ci in turmalina
din pegmatitele de la Copalnic se intilnesc valori mai ridicate, ce ajung
la, 2433 ppm.
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Comparativ cu turmalina din pegmatite, intr-o probd (tM-187)
separatd din micagisturile din imediata vecinitate s-a determinat un con-
tinut mai scdzut de Mn si anume 850 ppm.

12r ¢}
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Fig. 120. — Relatia Cu: FeO in turmalina din pegmatitele (1) si
micagisturile (2) seriei de Rebra.
La relation Cu:FeO dans la tourmaline des pegmatites (1) et des
micaschistes (2) de la série de Rebra.
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Fig. 121. — Relatia Cu: MgO in turmalina din pegmatitele (1) si
micasisturile (2) seriei de Rebra.

La relation Cu: MgO dans la tourmaline des pegmatites (1) et des
micaschistes (2) de la série de Rebra.

Cuprul. Unul din elementele minore care se concentreazd in turmaling
dupi cum araté rezultatele prezentate in tabelul 76 este Cu. Geochimic este
posibil ca in turmalind Cu s inlocuiascd Fe?+ §i Mg, dupd cum au aritat

11 = ¢ 1717
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in 1947 Carobi si Pierucini (Rankama §i Sahama,
1970). Cauza substitutiei este aseminarea razelor Cu%+(0,83 kX), Fe2+(0,83
kX)) ¢i Mg?+ (0,78 kX). Din acest motiv nu sint surprinzidtoeare continuturile
ridicate determinate in turmalina din pegmatitele masivului Rodna in
care se observd o variatie largi, cuprinsd intre 50 si 220 ppm Cu. Valori
similare s-au gésit si in turmalina din pegmatitele de la Copalnic (tab. 76).

Rezultatele noastre aratd cd in turmalina din pegmatitele seriei de
Rebra se evidentiazd, cu unele exceptii, posibilitatea substitutiei fierului
(fig. 120) si magneziului (fig. 121) de citre Cu. Acest aspect apare i in
cazul turmalinei din micagisturile inconjuritoare.

Plumbul. Distributia Pb in turmalina din pegmatitele cercetate este
destul de uniform#, cu variatii cuprinse intre 6 si 16 ppm. Intre aceste
valori se situeazd si continutul de 8,5 ppm Pb, determinat spectral in
turmalina din pegmatitele de pe Piriul Ursului (Muntii Apuseni). O valoare
mai ridicatd, de 20 ppm Ph a fost gésitd in turmalina din micasisturile
inconjuritoare.

In profilul geochimic din figura 122 se remarcé o crestere a continutu-
lui de Pbin turmalini, de 1a probele din zona intermediarid ping la turmalina
din micagisturile inconjurétoare.

Fig. 122. — Profil geochimic cu variatia Cu,

Pb si Co in turmalina din corpul pegmatitic (p)

si micasisturile (in) de la confluenta piriu-
lui Scérisoara cu valea Rebra.
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Coupe géochimique avec la variation du Cu,

Pbh et Co daus la tourmaline du corp pegmatiti-
| L que (p) et des micaschistes (m) du confluent du
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Histograma pentru continutul de Pb in turmalina din pegmatitele
masivului Rodna prezintd maximum de frecventd cuprins intre 10 si 15 ppm
iar media aritmeticd, cu valoarea de 10,8 ppm, se situeazi intre aceste
mirimi (fig. 123).

Zincul. Alt element care se concentreazd in turmalina din pegma-
titele seriei de Rebra pind la valori de 175 ppm este Zn. Izomorfismul
intre Fe?* gi Zn2+, dat fiind dimensiunile similare ale razelor ionice, consti-
tuie o_cauzé a concentririi acestui element in turmalini.

In turmalina din corpul pegmatitic de la confluenta piriului Sciri-
soara cu valea Rebra, se observd o crestere a continutului de Zn in proba
separatd din zona marginald, asociatd cu biotit, comparativ cu cea din
zona intermediard $i din micagisturile inconjurdtoare (fig. 119).
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Fig. 123. — Frecveni{a Pb §i Zn in turmalina din pegmatitele masivului
Rodna
La fréquence du Pb et Zn dans la tourmaline des pegmatites du Massif de
Rodna.

Histograma pentru continutul de Zn in turmalina din pegmatitele
cercetate pune in evidentd doud maxime de frecventé, unul cuprins intre 75
$i 100 ppm si altul, mult mai caracteristie, intre 125 si 150 ppm (fig. 123).

Cobaltul. Acest element prezintd in turmalinele cercetate o variatie
largd, de la 9 pind la 53 ppm. Valoarea maximg caracterizeazd turmalina
asociatd cu biotit iar continutul cel mai scézut apare in turmalina separati
din zona intermediardi a corpului pegmatitic de la confluenta piriului
Scarigoara cu valea Rebra, unde participd, aldturi de feldspati si cuart lm
formarea structurilor pedmatmde

In profilul geochimic din figura 122 se observ# comportarea asemin-
toare a Co cu cea a Pb.

Nichelul. Spre deosebire de Co, Ni prezintd valori aproape constante,
cu exceptia probelor T-336 si T-141 in care, prezenta biotitului are ca
rezultat o cregtere apreciabili a continutului de Ni. Un continut scizut
de Ni caracterizeazé si turmalina din alte cimpuri pegmatitice din tars :
3,5 ppm in turmalina din pegmatitele MuntilorApuseni si din pegmatitele
muntilor Preluca. In general, datele din tabelul 76 aratd ci in turmalini,
participarea Ni este mai redusid decit a Co.

Staniul. Continutul de Sn in turmalina din pegmatitele masivului
Rodna este destul de constant, cu exceptia probei T-149 in care s-a deter-
minat o valoare ce intrece cu mult celelalte analize (tab. 76). Comparativ
cu aceste date, in turmalina din pegmatitele de pe Piriul Ursului (Muntii
Apuseni) s-a determinat un continut de 33 pm Sn. Dintre posibilititile de
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TABELUL 76

Continutul unor elemenle minore (ppm) in (urmalind

I §
Proba Mn } Ti ‘ Cu Pb Zn Co Ni Sn* ‘ Co: Ni

| i

A) Turmaling din pegmatile
T-15 1250 | 3300 130 6 45 20 3 18 6,6
T-82 1250 | 2210 140 6 175 13 2 - 6,5
T-24 1080 | 3117 150 11 145 18 2 13 9,0
T-36 1150 | 3000 190 16 145 16 2 11 8,0
T-50 1150 | 3417 220 12 56 9 6 25 1,5
T-141 1250 | 4496 85 16 145 20 26 38 0,8
T-336 700 | 5396 50 11 30 58 12 - 4,8
T-149 1250 | 3000 50 8 135 13 3 85 6,3
T-217 1100 | 3117 75 11 135 13 3 — 6,3
T-345 - 5395 50 11 75 — - —
Media 1136 | 3644 114 | 10,8 (108,6 18 6,5 | 31,6
B) Turmaling din micasisiuri

tM-187 [ 850 l 5515 1 110 } 20 l 8] 27|22 I— ’1,2

! ! '

Determindri comparative :
Turmalind din pegmatitele de la Copalnic

T-100 1050 | 1440 ‘ 90 — 50 l 4 — |
T-420 483 | 2280 | 200 | — 7%, 20| — |
T-138 | 2433 | 480 ‘ 100 — | — , 1) - |

— nedeterininat ; * determinat spectral.

Fig. 124. — Relatia Sn : ALO,in turmali-
na din pegmatitele masivului Rodna.
La relation Sn : Al,0, dans latourmaline
des pegmatites du Massif de Rodna.

34
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patrundere a Sn in turmalind, observatiile noastre au pus in evidentd

posibilitatea substitutiei aluminiului, asa cum se observd in diagrama din
figura 124.
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Bariul si vanadiul. Bariul a fost determinat intr-o singurd proba
(T-36) in care s-a gdsit un continut de 330 ppm iar V cu 56 ppm in proba
T-336 se remarcd printr-o valoare mai scizuti decit cele obtinute in cazul
altor minerale cu care se asociazd turmalina (biotit).

Din datele prezentate in tabelul 77 se observi cd in turmalina din
micagisturile inconjurdtoare pegmatitelor, elementele minore urmérite
prezintd coeficienti de concentratie (k) mai mari ca unitatea. Dintre acestia
se remarcd valorile ridicate ce caracterizeazd concentratia Cu, Co §i Ni.
Ordinea in care are loc concentrarea elementelor analizat in turmalina
din micagisturi este: Cu-Co-Ni-Ti-Pb-Zn-Mn. Comparativ cu aceste
valori, in turmalina din pegmatitele masiv...ai Rodna s-au obtinut si
coeficienti de concentratie (k) mai mici ca unitatea pentru Ba, Pb si Ni.
Se remarcd insd, coeficientul ridicat de concentratie a Sn si Cu.

TABELUL 77
Valorile coeficienfilor dc concentratie (k) ai unor elemenie minore in
turmalindg
Turmalind din pegmatite | Turmalinid din micasisturi
. Elementul Continutul . Continutul
e (k) - (k)
Jmediu (ppm) mediu (ppm)
Mn | 1136,0 1,8 850,0 1,4
Ti | 36440 1,5 5515,0 2,3
Cu 114,0 5,7 110,0 5,5
Pb 10,8 0,5 20,0 1,8
Zn 108,6 1,8 85,0 1,4
Co 18,0 3,6 27,0 5,4
Ni 6,5 0,8 22,0 3,4
Sn 19,0 6.3
Ba 330,0 0.4
Y 56,0 “1,4
3

F) Granatii

In granatii din pegmatitele si din rocile metamorfice ale seriei de-
Rebra s-a determinat, pe cale chimics, continutul de Cu, Pb, Ti, Co, Ni
i spectral Ba, Sr, Li, Be, Ga, Sn, Ge, Sc, Zr, Y, Yb si La.

Cuprul. Unul dintre elementele minore care se concentreazd im
granatii analizati, dupd cum aratéd datele analitice din tabelul 78 este Cu,
cu valorile cele mai ridicate obtinute in cazul granatilor separatfi din
micasisturile colectate din galeria Guset. Demn de remarcat este faptul
¢4 si biotitul asociat cu acest granat prezintd o valoare ridicatd §i anume
126 ppm Cu. Aceasta indicd o corelatie intre continutul ridicat de Cu in
perechea granat-biotit din micagisturile de pe valea Rebra si prezenta
mineralizatiilor de sulfuri polimetalice in regiunea cercetatd. Media
obtinuts (84 ppm Cu) pentru continutul de Cu in granatii din micagisturile
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seriei de Rebra este apropiati de unele valori prezentate de Kasper?z
Continuturi similare s-au determinat si in granatii din amfibolitele cu
care se asociazd mieasisturile. In toate cazurile, valorile gésite de noi sint
mai mari ca cele indicate de Savu et al. (1967) pentru granatii din
zonele metamorfice ale muntilor Semenic.

Granatii din pegmatite nu se deosebesc prea mult, dupéd continutul
de Cu, de granatii separatfi din rocile metamorfice inconjuridtoare. Datele
analitice aratd cd variatia Cu in granatii din pegmatitele masivului Rodna
se produce in limite largi, de la 50 pin la 140 ppm (tab. 78). Intre aceste
valori se situeazd si continutul de 115 ppm Cu determinat intr-o probi
de granat ((G-423) din pegmatitele de la Copalnic. Valori apropiate s-au
obtinut pe cale spectrald si in granatii din pegmatitele de la Voislova (140
ppm Cu).

1757 125
Fig. 125. — Profil geochimic cu
variatia Cu si Co in granatii din
corpul pegmalitic Intre Rebre (p)
1255 s si din rocile metamorfice (i)
= € incbnjurﬁtoare.
o o
z_— = Coupe géochimique avec la varia-
Sl ] 5” tion du Cu et du Co dans les
grenats du corp  pegmatitique
. L , . Intre Rebre (p) et des roches
6-369 6-191 gA-10% gM-378 métamorphiques  (tn)  environ-
P \l\/\’%/m ' : nantes.
Ry 24 _
N
5l A

Fig. 126. — Frecventa Cu in grana-
tii din pegmatitele (A) si din
rocile metamorfice (B) ale serici
de Rebra.

La fréquence du Cu dans les
grenats des pegmatites (A) et
des roches métamorphiques (B)

de la série de Rebra. 1L
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2 U.H Kasper. Studiul mineralogic si geochimic al rocilor granatifere din crista-
linul Carpatilor Orientali si Meridionali. 1973. Rezumat al tezei de doctorat. Centrul de multi-
plicare al Universitdtii din Iasi.
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Urmarind distribufia Cu in granati, in profilul geochimic din figura
125 se remarcd o crestere a valorii acestui element incepind de la granatii
din zona marginald a corpului pegmatitic Intre Rebre la granatii separati
din micasgisturile din apropierea mineralizatiilor de pe valea Guset.

Din figura 126 se ohservd ci, in mare misurd, histogramele pentru
continutul de Cu in granatii din pegmatite §i din rocile metamorfice
inconjurdtoare sint asemindtoare, atit in ceea ce priveste aspectul
maximului de frecventd cit si valorile intre care se situeazii acesta.

TABELUL 78
Continutul unor elemenle minore (ppm) in granafi
]
Proba i Cu Ph Ti Co Ni ‘ Ni: Co
A) Granafi din pegmalite
G-346 ;113 15 480 2 2 1,0
G-386 Io107 20 480 2 2 1,0
G-191 | 68 8 1020 3 2 0.6
G-369 | 140 25 600 3 3 1,0
G-329 ‘, 70 8 720 8 2 0,2
G-353 ! 52 25 480 8 —
G-16 | 70 10 480 5 -
G-126 : 50 8 480 5 —
G-373 50 10 - 3 3 1,0
Media ! 80 14,5 592,5 4,3 2,3
Determiniri comparative :
Granat din pegmatitele de la Copalnic
G-423 ; 115 ! 22 1 1140 l 4 l - |
B) Granafi din micasisturi (gM)
gM-313 l 80 35 15 5.5 0,3
gM-1199 ‘ 50. 18 15 -
gM-378 | 160 10 13 5,0 0,3
gM-79 l 60 8 7 3,5 0,5
gM-372 80 8 | X 10 3,0 0,3
Media ™86 15.8 |7 12 2|
C) Granafi din amfibolite (gA)
gA-105 | 100 10 l | 15 7,0 0.4
gA-108 | 120 10 13 7,0 0,5
gA-305 l 60 8 | t 15 7,0 0,4
| i

— nedeterminat.
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Plumbul. Continutul de Ph in granatii din pegmatitele cercetate
este destul de scédzut, cu o medie de 14,5 ppm, mult mai micd decit cea
calculati pentru Cu (tab. 78). Totusi, in granatii din alte cimpuri pegma-
titice din tard, s-au determinat spectral continuturi niai ridicate in Pb:
160 ppm in granatii din pegmatitele de la Voislova. Dupd continutul
mediu de Pb, nu se remarci deosebiri intre granatii din pegmatite §i cei din
micagisturile §i amfibolitele seriei de Rebra.

Titanul. In comparatie cu valorile ridicate de Ti determinate in
granatii din amfibolitele si micasisturile seriei de Rebra, in granatii din
pegmatite se remarcd continuturi mult mai scizute, cuprinse intre 480
si 1020 ppm. Participarea Ti in compozitia granatilor din rocile seriei
de Rebra se poate urméari din datele prezentate in tabelul 79.

.

TABELUL 79

Confinuiul mediu de TiO, in granalii din rocile
seriei de Rebra

Nr. deter- . |

Roca mindrilor Ti0, (%) %

|

|
Pegmatit 0,10
Micasist D 0,87
Amfibolit 3 1,38

Gnais 1 1,25 !

|

Cobaltul. Analizele noastre scot in evidentd faptul i in reteaua
granatilor din pegmatitele masivului Rodna, Co este captat in cantititi
reduse. Valorile obtinute sint in general apropiaie, cu limite de variatie
cuprinse intre 2 si 8 ppm si 0 medie de 4,3 ppm Co. Concentra{ii mai ridicate
apar in granatii din corpul pegmatitic de la confluenta piriului Sedrisoara
cu valea Rebra.

Comparativ cu aceste date, in granatii rocilor metamorfice asociate
pegmatitelor s-au determinat confinuturi mai mari, pind la 15 ppwn Co
(tab. 78). Valorile medii pentru continutul de Co al granatilor din amfiholi-
tele si micagisturile seriei de Rebra sint apropiate de datele prezentate
de Carr si Turekian (1961) pentru granatii separati din roci
asemandtoare.

In functie de mirimea razei ionice (0,72 kX)) si a electronegativitatii,
Co poate substitui in granati fierul bivalent (Fe*+ =0,74 kX). Acest lucru
este pus in evidentd de diagrama din figura 127 in care se observi o cres-
tere a continutului de Co in granatii din rocile metamorfice ale seriei de
Rebra odatd cu sciderea mirimii valorii oxidului feros.

Rolul granatilor din amfibolitele seriei de Rebra in acumularea unui
confinut mai mare de Co este scos in evidentd si de profilul geochimic
din figura 125.
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Fig. 127. — Relalia Co:FeO in granatii din 15 F
micagisturile (1) si amfibolitele (2) seriei de
Rebra. £
La relatlion Co : FeO dans les grenats des mica- i3
schistes (1) et des amphibolites (2) de la série 104
de Rebra.

P2
Fed %

Nichelul. 1In granatii din pegmatitele cercetate, Ni prezints continu-
turi destul de sciizute. In schimb, in granatii din rocile metamorfice in-
conjuridtoare se inregistreazd valori mai ridicate in probele separate din
amfibolite (tab. 78). Pentru comparatie citdm media de 7,5 ppm Ni calculaté.
din analizele prezentate de Savu et al. (1967) pentru granafii din
zonele metamorfice ale cristalinului muntilor Semenic.

{mbogitirea granatilor din amfibolite in Co si Ni este legats si de
continuturile ridicate in aceste elemente determinate in probele din care
s-au separat granatii.

Demn de remarcat este faptul cd in timp ce in roca gazdi continutul
de Ni depiseste intotdeauna pe cel de Co, situatia in granati este inversd..
Acest lueru poate fi urmérit cu ugurintd din datele prezentate in tabelul 80..

TABELUL 80

Conjinutul de Co si Ni in rocile din zona corpurilor pegmalitice §i in
granajii aceslora (ppm)

Proba l Co Ni l Proba Co Ni
Micasist (378) 37 46 |Granat (gM-378) 13 5
Amfibolit (105) 43 53 |Granat (gA-105) 15 7

Determinirile de Co §i Ni in perechea granat-biotit din micagisturile-
seriei de Rebra araté ci acestea preferd biotitul (fig. 128) iar distributia Ni
intre biotit gi granat este o distributie de echilibru.: ,

Prezenta altor elemente minore in compozitia granatilor din pegma-
titele seriei de Rebra a fost pusi in evidentd cu ajutorul analizelor spec-
trale, prezentate mai jos:

Proba Continutul (ppm)

Ba Sr Li Be Ga Sn Ge Se Zr Y Yb La
G-35 . 265 8,5 44 1,0 8 7 21 33 350 1200 225 70
G-111 26 82 4,5 13 17 30 14 215 1550 130 70

.

G-35, granat din pegmatitele sectorului Figet; G-111, granat din pegmatitul
de pe valea Rebrisoara,
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Fig. 128. — Continutul de Co s§i Ni in perechea biolit (bM)- t,ranat(gl\[)
din micasisturile seriei de Rebra.
La teneur en Co et Ni dans la paire biotite (bM)-grenat
(gM) des micaschistes de la série de Rebra.

Bariul gi stronfiul. Determindrile spectrale aratd c& granatii din
pegmatitele seriei de Rebra contin valori destul de scézute de Ba: 26—
265 ppm. Acest lucru este determinat de faptul cd granatii nu sint mine-
rale bogate in potasiu, element substituit pe scaré largd de citre Ba. Par-
ticiparea Sr in granatii analizati este de asemenea scidzutd : 8,5 ppm.

Litiul. Continutul de Li in granatii analizati este de 44 s5i 82 ppm.
Aceste valori sint mult mai scdzute decit media de 270 ppm Li prezen-
tatd de Solodov (1971) pentru granatii din pegmatite. Comparativ
cu aceste date, in granatii din pegmatitele Muntilor Apuseni s-au gisit
continuturi de 150—220 ppm Li. Totugl, granatii contin mai putin
Li decit biotitul si mal mult decit feldspatii.

Beriliul. Patrunderea Be in compozitia granatilor din pegmatitele
masivului Rodna este destul de seézutd : 1—4,5 ppm, la fel ca si in granatii
din alte cimpuri pegmatitice (Solodov, 1971).

Galiul. Continutul mai scdzut in aluminiu al granatilor, comparativ
cu alte minerale din pegmatitele seriei de Rebra (muscovit, turmalind),
determind pitrunderea unor cantitdti mici de Ga in compozitia granati-
lor : 8—13 ppn1. Aceste valori sint destul de apropiate ca méirime de con-
tinutul de 10 ppm Ga determinat in granatii din pegmatitele de la Vois-
lova.

Staniul. Continutul de Sn incorporat de granatii analizati este sci-
zut : 7—17 ppm, cu toate cd ionul de Sn** poate inlocui Fe?t,

Germaniwl. Valorile de 21 i 30,5 ppm Ge determinate in cele doud
probe se datoreaza, in cea mai mare parte, izomorfismului dintre tetraedrii
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de GeO, si Si0,. Inlocuirea Si*+ prin Gel+ este trasitura cea mai remarca-
bild a geochimiel acestul element (Rankama xi Sahama, 1870).

Zirconiul. Continuturile de 215 si 350 ppm Zr determinate in gra-
natii din pegmatitele masivului Rodna aratd cd acest element este un
constituent caracteristic pentru grupa granatilor. O valoare apropiati,
300 ppm Zr, s-a gdsit si in granatii din pegmatitele de la Voislova.

Yiriul, yterbiul, lantanul. Ytriul si yterbiul fac parte din grupa
péminturilor rare de ytriu (grupa ytriului) iar lantanul din grupa pamintu-
rilor rare de ceriu (grupa ceriului). Ele sint exemple tipice de grupi de
elemente care apar impreun# in mod constant in natura (Rankama,
Sahama, 1970).

Continutul ridicat de Y incorporat in granatii din pegmatitele masi-
vului Rodna (1 200—1 550 ppm) se explicd prin posibilitatea acestui ele-
ment de a ocupa locul Mn in urma unui izomorfism de tipul

Y3+ AIS+ Mn2+Sié+

Demn de mentionat este faptul ci acest aspect poate constitui chiar
rezultatul formérii unui granat stabil de ytriu :

Mn,AlLSi;0, ——Y,ALSi;0,,

Continutul de Yb in granatii analizati este mai scidzut decit cel de
Y si variazd de la 130 la 225 ppm iar La se caracterizeazéd printr-o partici-
pare constantd : 70 ppm.

Comparativ cu datele prezentate pentru granati, aceste ,,péminturi

rare” (TR) nu se concentreazd in biotitul din pegmatitele cercetate, in
care s-a determinat doar 9 ppm Y si 19,5 ppm La.

In afara acestor determiniri, in wl'anatu din micagisturile seriei de
Rebra s-a analizat pe cale spectrald con’glnutul de Cr i V. Astfel, in grana-
tul separat din micagisturile galeriei Guset (gM-378) s-a pus in evidenta
un continut de 249 ppm Cr, valoare mult mai ridicatd decit 71 ppm Cr
cit aratd biotitul (bM-378) cu care se asociazd. Acest lucru indicd faptul
¢4 in perechea granat-biotit analizatd, Cr se concentreazd in granat. O
comportare inverséd prezinti V, care preferd, cu 180 ppm biotitul (bM-378)
fatd de 123 ppm V cit s-a 0%%1‘( in granatul (gM-378) cu care se asociazi.

Calculul coeflmentllor de concentmtle (k) aratd rolul granatilor din
micagisturile seriei de Rebra in acumularea Cr, V i Cu. De asemenea, s-a
ccos in evidentd valoarea apropiatd a coeficientului de concentratie a. Cu
in granatii din pegmatitele si din rocile metamortice ale seriei de Rebra.

Demnd de remarcat este incorporarea unor cantititi apreciahile de pi-
minturi rare in compozitia granatilor din pegmatite.

1V. GEOTERMOMETRIE

Capitolul constituie o contributie axupra aplicabilitd{ii metodelor
complexe de cercetare geotermometricd a pegmatitelor. In acest sens se
prezintd diferite metode de apreciere g temperaturii de cristalizare a unor
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minerale din pegmatitele masivului Rodna. Se folosesc metode bazate pe
studiul incluziunilor fluide din minerale (metoda omogenizgrii si decrepité-
rii) precum si o serie de termometire geochimice. De asemenea, urmérim
£d d&m un riaspuns si in ceea ce priveste conditiile de temperatura la care
s-au format rocile metamorfice din zona corpurilor pegmatitice.

A) Ineluziunile {luide din minerale ca geotermometru

Observafiile microscopice au pus in evidentd in majoritatea minera-
lelor din pegmatitele masivului Rodna, prezenta mai multor tipuri de inclu-
ziuni. Acestea, dupd geneza lor, compozitia si starea mediului din care
s-au format, pot fi clasificate in mai multe grupe si subgrupe (tab. 81).

Incluziunile primare se prezintd sub form# de crist ale negative
tubulare, elipsoidale, rotunjite si uneori neregulate. In unele cazuri sin
-orientate mai ales in lungul axei ¢ si in plane paralele la fetele de cristal
in turmalind, cuart, apatit. Dup& numdarul fazelor pe care le contin la
temperatura camerei, incluziunile primare se subdivid in incluziuni mono-
fazice, bifazice, trifazice si rareori polifazice. Incluziunile monofazice sint
frecvent gazoase sau contin CO, lichid iar cele bifazice, dupd starea de

TABELUI. 81

4
Tipurile de incluziuni in mineralele din pegmalilelc masivului Rodna

|
Tipu‘l 'Carac'ter}ﬂ Relaliile dintre f[aze IForma
genetic incluziunilor
|
|gaz; CO, lichid ; CO, lichid 4- gaz| cristal negativ;
monofazice tubulard ; alungita
solutie apoasd + gaz: cristal negativ ;
solutie apoasid + CO, tubulard ; alungity;
Primare bifazice lichid ; solutic apoasd -+ cristal |neregulata
solutie apoasid + CO, lichid
gaz ; solutie apoasi + gaz -
trifazice cristal
monofazice |solutie apoasi frecvent neregulatid si foarte
GO, lichid rar germetrici
Secundare [bifazice solutie apoasd + gaz
trifazice solufie apoasi + (GO,
lichid 4+ vapori
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agregare a fazelor pot fi: aparent bifazice si bifazice propriu-zise. Inclu-
ziunile primare trifazice se caracterizeazé atit prin prezenta solutiei apoase
+ CO, lichid + gaz ca in turmalind cit i prin prezenta solutfiei apoase
+ gaz + cristal (turmalind, cuart, muscovit).

Incluziunile fluide secundare au rezultat in urma cicatrizérii fisuri-
lor din minerale, sint preponderent bifazice, rareori monofazice sau tri-
fazice §i cu forme neregulate.

1. Incluziunile fluide din cuar

Dupé cum s-a ardtat, cuartul, comun tuturor ocurentelor pegmatitice
cercetate, se giseste in mai multe generatii, insotind asociatiile de mine-
rale cele mai timpurii pin# la cele mai tirzii.

In cuartul din structurile in blocuri, caracteristice nucleului pegma-
titic si zonelor intermediare, predomind incluziuni gazoase-lichide. Acestea
(fig. 129), upd compozitia si starea fazelor pot fi impéartite in incluziuni
monofazice (gazoase) si trifazice (gaz + CO, lichid + gaz) si rareori bifazice
(gaz + lichid). Prin inecdlzire, la incluziunile trifazice se remarc un inter-
val al temperaturilor de omogenizare cuprins intre 278°C si 365°C ce cores-
punde omogenizirii tazei de CO, lichid cu solufie apoasa (V.Poméar-
leanu,T. Murariu, Aurelia Movileanu, Maria Dumi-

Fig. 129. — Incluziuni gazoase-lichide in cuarful

trescu, 1973)1.
,,blo¢”” din nucleul corpurilor pegmatitice (seria de

Rebra). @ @

Inclusions gazeuses-liquides du quartz ,,bloc”” placé
dans le noyau des corps pegmatitiques (série de Rebra).

0,0fmm

Aceste determindri sint in acord cu datele prezentate de Brotzen
(1959), dupé care formarea nucleului cuartos in pegmatite are loc la tem-
peraturi in jur de 300°C.

In cuartul sub form# de monocristale din golurile miarolitice intil-
nite in blocurile pegmatitice de pe valea Rebra, incluziunile sint de tipul
celor lichide. Temperatura de omogenizare a fazelor in aceste incluziuni
este cuprinsd in intervalul 180°C—270°C.

Datele din literaturi (Roering, 1966) aratd cd formarea struc-
turilor grafice in pegmatite are loc la temperaturi de peste 600°C, mai mici
inss decit temperatura minimé de existentd a topiturii granitice (650°C).

13 Arh. I.G.G. Bucuresti.
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Plecind de la aceste constatdri precum si de la determinirile prezentate,
rezultd un interval larg de cristalizare a cuartului in pegmatitele masivu-
lui Rodna, cuprins intre 180°C si cca 630°C. Acest lucru explicd in mare
mésurd formarea cuartului in decursul evolutiei intregului proces pegma-
titic.

2. Incluziunile fluide din muscovit

Prezenta incluziunilor fluide precum si temperatura de omogenizare
a acestora in muscovitul din pegmatitele seriei de Rebra a fost pusé in
evidentd de Poméarleanusi Movileanu (1968). Dupd cum araté

@ 8 Fig. 130. — Incluziuni fluide primare in muscovitul
din pegmatitele de pe valea Rebra (Pomarleanu,
Movileanu, 1968).

@ Inclusions fluides primaires dans la muscovite des

pegmatites situées sur la vallée Rebra (Pomarle a-
0,02mm . nu, Movileanu, 1968).

acesti autori, in muscovit se observéd destul de rar incluziuni fluide primare
si secundare. Incluziunile fluide primare, cu dou# faze (lichid 4 gaz) si
cu trei faze (lichid + gaz -+ cristal) se caracterizeazi printr-un volum vari-
abil de gaz, de la 10 pinid la 70%, raportat la volumul intregii cavititi.
Frecvent, cavitdtile cu incluziuni fluide au formé de cristal negativ (fig.
130). Faza solidd prin anizotropismul si birefringenta sa, s-ar pirea si fie
reprezentatd prin cristale de caleit.

Examinarea incluziunilor fluide, la incilzire treptaté, araté ci numai
un numér restrins de incluziuni fluide au permis determinarea punctelor
de omogenizare a fluidelor. Fenomenul de omogenizare a fazei de gaz in
cea lichidd a avut loc in intervalul de la 283°C la 318°C. Dupi corectia de
103°C, rezultatd din diagrama lui Kenned y (1950), temperatura de for-
mare a muscovitului din pegmatitele masivului Rodna ar i, dupi autorii
citati, de 386°C —443°C cu media de 410°C.

3. Incluziunile flutde din turmaling

Observatiile microscopice au pus in evidentd in cristalele de turma-
lind cercetate, prezenta incluziunilor fluide, destul de variate ca formi,
grad de umplere §i componenta fazelor. Dupéd relatiile genctice si dupi
compozitia §i starea de agregare a fazelor din incluziunile fluide, s-au sta-
bilit deocamdaté tipurile de incluziuni prezentate in tabelul 82 (Pom 4 r-
leanu, Murariu, 1970).

Incluziunile primare sint distribuite dupd zone de crestere paralele
la fetele de prismi si sint orientate in lungul axei ¢ a cristalelor de turma-
ling (fig. 131). Cele secundare se afld distribuite dupé cripaturi cicatrizate,
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176 . T, MURARTU

ulterior formérii cristalelor de turmaling. Pe lingé aceste doud tipuri rare-
ori apar si incluziuni pseudosecundare.

Dupé formi, incluziunile fluide din turmalind au contururi geome-
trice variate : de la cele de cristal negativ piné la forme destul de neregu-
late. Frecvent, incluziunile fluide primare au contururi geometrice iar cele
secundare sint ramificate. Incluziunile fluide primare diferd de asemenea
dupi gradul de umplere si componenta fazelor, in functie de temperatura,
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Fig. 131. — Incluziuni fluide in turmalina din pegmatitele de pe
valea Rebra (Poméirleanu, Murariu, 1970).
Inclusions fluides dans la tourmaline des pegimatites situées sur la
vallée Rebra (Pomarleanu, Murariu, 1970),

nu numai de la un corp pegmadtitic la altul ci i dupd pozitia pe care o ocupi
cristalele de turmalind in acelagi corp pegmatitic. Astfel, 1a corpul pegma-
titic de la confluenta piriului Scirigoara cu valea Rebra, majoritatea inclu-
ziunilor fluide bifazice intre 20°C si 15°C devin trifazice (Lsa + Lco, + G).
In cristalele de turmalind asociatd cu feldspat, cuart, muscovit, disparitia
fazei de gaz in CO, lichid are loc prin contractie intre 20°C si 25°C, iar in
turmalina asociatd cu biotit de la contactul corpului pegmatitic cu mica-
sisturile, faza de gaz dispare in CO,lichid intre temperaturi ceva mai ridicate
intre 24°C si 28°C. Aparitia fazei de vapori (probabil CO, gaz) in CO, lichid
prin sciiderea temperaturii sub cea de cameri, aratd ci astfel de incluzi-
uni sint saturate in CO,.

In ultimul timp, pentru determinarea conditiilor de formare a tur-
malinei, paralel cu studiul proprietdtilor fizice si al chimismului siu, s-a
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recurs §i la studiul incluziunilor fluide din acest mineral (Weis, 1953 ;
Slivko, 1955; Motorina, Bakumenko, 1968).

Incluziunile fluide primare din turmalina pegmatitelor masivului
Rodna se caracterizeazd prin dou® puncte de omogenizare : unul cores-
punzitor omogenizérii buleide gaz cu CO, lichid, care variazi intre 18°C si
28°C, deci la temperaturi inferioare celei critice a CO, si cel de-al doilea,
intre 237°C si 320°C, uneori pind la 364°C. Intervalul : de temperatura cores-
punzitor celui de-al doilea punct de omogenizare,dupd S1ivko (1968)
corespunde ,,temperaturii minime de miscibilitate a fazeide CO, si solutie
apoasd’ gl ,,temperaturii minime posibild a solutiilor in momentul cap-
tarii lor de citre cristalele de turmaliné care cresc’’.

Temperatura care indica inceputul decrepitarii incluziunilor trifazice
si bifazice, bogate in CO, din cristalele de turmalind este de 194°C, infe-
rioard temperaturii corespunzitoare celui de-al doilea punct de omogenizare
iar maximum temperaturii de decrepitare se situeazi la 320°C (Pom 4 r -
leanu, Murariu, 1970). In figura 132 se prezintd, comparativ, gi
curbele temperaturilor de decrepitare a incluziunilor fluide in turmalina din
alte cimpuri pegmatitice din Romaénia.
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Fig. 132. — Curbele temperaturilor de decrepitare a turmalinei din unele
cimpuri pegmatitice din Roménia (Poméirleanu, Murarinu,
1970).

Les courbes des températures de décrépitation de la tourmaline dans
quelques champs pegmatitiques de Roumanie (Pomérleanu,
Murariu, 1970).

In sprijinul acestor determiniri pot fi citate studiile experimentale
ale lui Frondel §i Collette (1957) care au sintetizat schorlit la
temperaturi cuprinse intre 350°C si 550°C.

12—c. 1717
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4. Incluziunile din granai

Pe ling# studiul chimismului, o altd problemé cdreia i s-au consacrat
diverse cercetéri in scopul determinirii conditiilor termodinamice de for-
mare se referd la studiul incluziunilor din granati. Astfel de cercetdri au
avut ca obiect stabilirea tipului de incluziuni precum si studiul efectelor
elastice si al birefringentei in jurul incluziunilor cristaline din granati
(Rosenfeld, Chase,1961; Hutchison, 1967).

Granatii din pegmatite confin incluziuni solide §i incluziuni fluide
cu faze cristaline. Dintre incluziunile solide identificate amintim : cuartul,
apatitul i muscovitul. Astfel, in granatii din pegmatitele de pe valea Sci-
rigoara, aldturi de cuart, apare frecvent apatitul (pl. X, fig. 2) iar in unele
cazuri muscovitul. Unele incluziuni solide din granati au o distributie orien-
tati.

Incluziunile fluide cu agregate de cristale gi bule de gaz au aspectul
celor prezentate in figura133 (Pomarleanu,Murariu,1973).

D> @

Fig. 133. — Incluziuni fluide In granatii din pegmatite
e @ (Pomarleanu, Murariu, 1973).

Inclusions fluides des grenats des pegmaliles

.c (Pomdirleanu, Murariu, 1973).

0,0imm

La granatii din sisturile cristaline inconjurdtoare, frecventa cea mai
mare 0 au incluziunile solide i rareori apar incluziuni fluide bifazice secun-
dare. In ordinea frecventei lor descrescinde pot fi mentionate urméitoarele
minerale ca incluziuni solide in granatii din rocile metqrnorhce ale seriei
de Rebra : cuart, minerale opace, (Lpaht

TABLLUIL 83

Temperalura de decrepilare « granafilor din pegmalile*

Stadiul si temperatura (°C)
Localizare Asociatlia i
atlzar ! I 1 ' HI t v
Valea Rebra granat 4 turmalind +— biotit [202—204 402—430
Réizoare granat -+ cuart - apatit 233—240 490~510 [588—620
Voislova granat 4~ cuart -+ plagioclaz 283 510 I 600

*PomAarleanu, Murariu, 1973.
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La granatii din pegmatite s-a obtinut un interval al temperaturilor
de decrepitare cuprins intre 202°C§i430°C (Pomarleanu,Murariu,
1973) (tab. 83).

Dintre stadiile puse in evidentd, primul corespunde decrepitdrii
incluziunilor fluide secundare iar stadiile ITI si IV sint caracteristice decre-
pitérii incluziunilor cristaline din granati.

In cazul granatilor din rocile metamorfice ale seriei de Rebra, decre-
pitiri sporadice au fost inregistrate incepind de la 287°C iar un maxim
apare intre 600°C si 630°C.

B) Metode geochimice de apreciere a temperaturii de cristalizare
a mineralelor

Dintre metodele geochimice de apreciere a temperaturii de formare
a mineralelor se prezintd dous grupe :

1. Labaza primei grupe a geotermometrelor este pusd legatura coefi-
cientului raspindirii unor elemente intre doud minerale coexistente, de
temperatura lor de formare. Din cadrul acestei grupe s-a folosit termometru
bifeldspatic i geotermometru biotit-granat.

a) Conpinwiul de sodiu in feldspati. Analizele chimice ne-au permis s&
calculdm procentul molecular de Or si Ab in feldspatili din pegmatitele
masivului Rodna. Valorile obtinute pentru microclin-pertitul care a
suferit fenomenul de dezamestec, caracteristic zonelor bogate in structuri
pegmatoide, proiectat in diagrama binard a lui Barth (1962) indicd o
temperaturd de formare cuprinsd intre 470°C gi 560°C. Demn de remarcat
este faptul cd temperatura maximi obtinutd (560°C) este mai micd decit
valoarea de 600°C, pind Ia care xe considerd cd se poate aplica acest geo-
termometru (Ingersomn, 1953).

Temperaturi apropiate s-au determinat si pentru mieroclinpertitul
din pegmatitele de la Copalnic, valea Iara, Teregova, Armenis (tab. 84).

Pentru controlul acestor determiniri citdm intervalul larg al decre-
pitdrii incluziunilor fluide, cuprins intre 310°C §i 520°C cu un maxim intre
420°C si 500°C, obtinut in miecroclin de Pomiéarleanuw (1971). Unii autori
(Krilova,1962; Nikanorov,Mihailov, 1964) pentru verifi-
carea datelor gectermometrice obtinute prin metoda Barth, au utilizat
metoda bazatd pe studiul incluziunilor fluide din cuartul cu care feldspatii
se asociazi. Totusi, acestei metode i s-au adus i unele obiectii care due la
limitarea ei in geotermometrie (Winkler, 1958; Priatkin, 1964,
H aal, 1967). Dintre autorii care au aplicat aceastd metodé la determina-
rea temperaturii de formare a feldspatilor din pegmatite amintim pe
Krilova (1962),Nikanorov,Mihailov(1964), Davidenko
(1966), Alexandrov (1968), Babu (1969), Makagon (1971).

Datele prezentate in tabelul 84 scot in evidentd faptul cd temperatu-
rile de formare a microclinului din pegmatite, deduse pe baza diagramelor
lniBarth (1956,1962)si Riabcik ov (1965)sint destul de apropiate.
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TABELUL 84

Temperalura de formare a microclinului din pegmalile

Temperatura (°C)
Localizare z‘;;};ﬁtz‘; mini- | maxi- | oo Diagrama
ma ma
Masivul Rodna 6 470 560 505 Barth, 1962
Copalnic 2 470 525 497 Barth, 1962
Valea Iara 2 470 500 485 Barth, 1962
Teregova 1 450 Barth, 1962
Armenis 1 580 Barth, 1962
Pegmatite micafere (Nikanorov,
Mihailov, 1964) 21 460 520 495 Barth, 1936
Pegmatitele raionului Mamsk
(Makagon, 1971) 50 510 Riabcecikov,
1965
Pegmatitele de la Andhra Pradesh,
India (Babu, 1969) 23 300 575 Barth, 1962

b) Coeficientul de distributie a magneziului dintre biotit st granat. Stu-
diul asociatiei de minerale granat-biotit din diverse faciesuri metamorfice
1-a condus pe Frost (1962) la stabilirea unei dependente intre tempera-
turd si distributia magneziului in parageneza granat-biotit, in sensul ¢
odatd cu ridicarea gradului de metamorfism se observa si o crestere de dis-
tributie a magnezinlui. Plecind de la aceastd constatare,Per ciu k (1968)
a elaborat o diagrami care exprimi corelatia dintre temperaturi si magne-
zialitatea asociatiei granat-biotit. Aceastd diagrami este folositd in cazul
rocilor metamorfice din zona corpurilor pegmatitice. In acest sens, s-au
luat in analizd micagisturile seriei de Rebra in care observatiile microsco-
pice au pus in evident{d faptul cd perechea granat-biotit formeazd o aso-
ciatie parageneticd caracteristicd. Datele analitice obtinute au servit la
calcularea valorilor coeficientilor de distributie a magneziului pentru sis-
temul granat-biotit, prezentate in tabelul 85.

Valorile coeficientilor, proiectati in diagrama corespondentei de
fazd a magnezialitdtii dintre granat si biotit, elaboratd de Perciuk
(1968) aratd cd temperatura de formare a paragenezei granat-biotit pentru
micagisturile in care sint localizate pegmatitele variaza de la 540°C la 590°C
(fig. 134). Valorile obtinute de noi se incadreazi intre limitele 490°C —610°C,
care reprezintd temperaturile determinate cu ajutorul sistemului granat-
biotit pentru rocile metamorfice din vecinftatea pegmatitelor raionului
Mamsk Makagon, 1971).

Daci compardm datele obtinute prin decrepitarea incluziunilor din
granatul micagisturilor, cu cele obfinute prin aplicarea sistemului granat-
biotit, asupra acelorasi probe, se constatd c¢i maximum de frecventd al
decrepitirii se afld intre 600°C gi 630°C, iar temperatura determinatid pe
baza diagramei granat-biotit indicé valori cuprinse intre 540°C si 590°C.
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TABLELUL 85

Temperatlura de formare a asociafiei granaf-biolil din micasisturile in care
sinl localizale pegmalitele

Mg: (Mg + Fe 4+ Mn)
Localizare, proba R I’empféatura
hiotit granat (°C)

Valea Rebrisoara

bM-313

gM-313 0,16 0,11 540
Valea Rebra *

bM-1199

gM-1199 0,56 0,19 390
Galeria Guset

bM-378

gM-378 0.47 0,13 550

*Pomarleanu, Murariu, 1973. »
Mg \O"
1(Mg+Fe+Mn)

I'ig. 134. — Diagrama corespondeniei de fazd a
magnezialitatilor dintre biotit si granat (P e r-
ciuk, 1968); (1) seria de Rebra.

Le diagramme de la correspondance de phase
de la magnésialité d’entre la biotite et le grenat
(Perciuk, 1968: (1) série de Rebra.

]

3| @—gﬁfm)&

Valorile coeficientilor de distributie a magneziului pentru biotit in
echilibru termodinamic cu granat, conform experimentelor efectuate de
Perciuk (1968), sint conditionaie numai de temperaturd iar influenta
presiunii este neglijabild.

In acelasi timp, temperaturile de 540°C—590°C st incadreazd in
intervalul care earacterizeaza dupad W in k1 e r (1965), faciesul metamorfic
al amfibolitelor cu almandin.

2. Metodele geochimice din grupa a doua se bazeazd pe legitura
dintre capacitatea deosehitd a unor elemente de a intra izomorf in minerale
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si temperatura lor de formare. Din aceastd grupé s-a folosit continutul de
scandiu in biotit si de sodiu in muscovit.

a) Continutul de Sc in biotit. Plecind de la cele constatate de O £ t e-
dahl in 1943 Ingerson, 1955), dependenta dintre continutul de fe
in biotit si temperatura sa de formare poate fi utilizatd ca geotermometru.
Relatia, mult discutati si aplicatd de diversi cercetdtori, a fost folositd in
ultimul timp si in tara noastrd (Sa vu etal., 1971).

Recent, Daghelaiski gi Krilova (1973) au prezentat doué
diagrame de determinare a temperaturii, dupd continutul de Sc in asociatia
granat-biotit.

Biotitul separat din pegmatitele masivului Rodna se caracterizeazé
printr-un confinut de 25 ppm Sc, care indicd in diagrama lui Ot tedahl
o temperaturd de cristalizare de 580°C (fig. 135 A) iar dupa graficul lui
DaghelaiskigiKrilova, 600°C (fig. 135 B). O temperaturd simi-
lard indicd si biotitul din pegmatitele de la, Voislova.

TABELUL 86
Confinulul de Sc¢ in biolilul din pegmalile si lemperalura de cristalizare dupa diegrama lui
Oftedahl
Localizare Sc (ppm) T °C) Autorul
Masivul Rodna 25 580
Muntii Preluca 20 610
Voislova 25 580
Valea Sadului 29 375
Raionul Mamsk Makagon, 1971
pegmatite metamorfice 19 620
pegmatite magmatice 36 560
Raionul Gutaro-Biriusinsk 20 610 Glebov, 1971

Valorile obtinute pentru continutul de Sc in biotitul din citeva peg-
matite din Roménia §i temperatura de cristalizare, comparativ cu unele
date din literaturd, sint trecute in tabelul 86.

In ceea ce priveste continutul de Sc in biotitul din micasisturile in
care sint localizate pegmatitele, valoarea obtinuté, 22 ppm Sc, indicd o tem-
peraturd de 600°C dupéd diagrama lui Oftedahl (fig. 135 A) si 610°C
dupd curba prezentatdi de Daghelaiskisi Krilova (fig. 135 B).
Aceste temperaturi sint apropiate de cele determinate prin aplicarea
sistemului granat-biotit §i corespund limitei superioare a faciesului alman-
din amfibolitic (Winkler, 1965). Temperatura obtinutd pentru mica-
sisturile seriei de Rebra este apropiatd de temperatura medie de formare a
rocilor metamorfice in care sint localizate pegmatitele raionului Mamsk
(580°C) (M akagon, 1971). In acelasi timp, temperaturile se situeazi
intre limitele stabilite pe cale e\peumentala de Womnes (1963) pentru
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Fig. 135. — Diagramele de variatie a continutului de Scin biotit in funciie
de temperatura.

A —dupd Oftedahl (1943), B —dupi Daghelaiski si Kri-

lova (1973). 1, biotit din pegmatite; 2, biotit din micagisturi.

Les diagrammes de variation de la teneur en Sc dans la biotite en fonction
de la température.

A — dlaprés Oftedahl (1943), B — d’aprés Daghelaiski et

Krilova (1973). 1, biotitc des pegmatites; 2, biotite micaschistes.

biotitul sintetic (500°C—760°C) si confirm& deductiile teoretice ale lui
Fersman (1931).

Demn de remarcat este faptul cd variatia continutului de Sc in
biotitul din roeci metamorfice in functie de temperaturd este inversi
cu cea stabilitd pentru comportarea Ti.

Dupd cum se observd, valorile rezultate din proiectarea continu-
tului de Sc¢ din biotit, in diagramele citate, sint destul de apropiate,
fapt care atestd valabilitatea, ambelor curbe in aprecierea temperaturii
de formare a biotitului.

b) Sistemul muscovit-paragonit. Conform diagramei de faza in dome-
niul subsolidus pentru sistemul muscovit-paragonit, elaboratd de Eu g-
ster si Yoder (1955), dacd se cunosc continuturile de Na,0O si K,O si
se calculeazd cantitatea de paragonit (mol.%, )din muscovit, se poate deter-
mina temperatura de formare a muscovitului.

Diagrama a fost aplicatid frecvent in determinérile geotermometrice,
atit pentru muscovitul din pegmatite cit si din unele roci metamorfice.
Astfel, Ciainik ov (1966) a constatat c¢i temperatura de formare a
muscovitului din diverse pegmatite granitice din lume, evaluatd dupi con-
{inutul de paragonit in muscovit, variazé de 1a 280°C pin&1a 580°C. Pom 4 r-
leanu si Movileanu(1968)au stabilit ¢d muscovitul ,,pegmatoid”
din unele pegmatite din Roménia s-a format la temperaturi cuprinse intre
360°C si 450°C. Dintre ultimele lucrdri care se ocupd cu determinarea
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TABELUL 87

Temperatura de formare a muscovitului din unele pegmalile din Romdnia

Continutul (9)
Localizare Paragonit |Temperatura
Na,O K,0 mol. % °C)

Muniii Rodna

M-101 0,68 9,80 9,5 430

M-205 0,66 10,11 8,9 420

M-165 0,60 9,85 8.3 110

M-336 0,53 8,90 8,2 105

M-144 0,71 10,20 9,5 430

M-456 0,66 8,85 10,0 445

M-126 0,92 10,11 12,2 190

M-131 0,66 9,48 9,4 425

M-454 0,47 8,97 7.3 375
Muntii Preluca

M-423 0,72 9,47 10,3 450

M-436 0,80 9,73 11,1 470

M-396 0,72 10,80 9,1 125

M-410 0,66 9,97 9,1 425

Rizoare* 0,77 10,20 10,3 450
Muntii Apuseni (Valea Mic#)

M-556 1,40 10,10 17,3 560

M-558 1,10 ‘ 10,00 16,5 l 535

Muntii Semenic

Teregova* | 0,37 | 11,0 | 4,8 | 295
Muntii Poiana Ruscid

Voislova* | 077 | 10,5 | 10,0 | 145
Muntii Cibin*

1045 0,55 10,7 7,2 370

1040 0,52 11,1 6,6 360

1046 0,73 10,7 9,3 426
Muniii Lotru**

Voineasa ‘ 0,57 ' 9.97 | 8,0 | 402

*dupd Pomarleanu, Movileanu (1968); ** dupi datele
analitice prezentate de Ianovici (1939).
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temperaturii de cristalizare a muscovitului dupa continutul de paragonit
inmuscovit sint i celeprezentatede Babu (1969) siMakagon(1971).

Datele prezentate in tabelul 87 scot in evidentd faptul ed muscovitul
din pegmatitele masivului Rodna a cristalizat intr-un interval de tempe-
raturd cuprins intre 375°C i 490°C. Se constatd ¢4 temperaturi mai scizute
au fost obtinute pentru musecovitul conerescut cu biotit si cel din complexul
cuarf-muscovitic. Valori mai ridicate indicd muscovitul asociat cu feldspati
din zonele bogate in structuri pegmatoide. Se remarcd faptul ¢4 tempera-
tura de 490°C este mai mare decit cea determinatd de Pom drleanu si
Movileanu (1968) pentru muscovitul ,,pegmatoid’” din pegmatitele
de pe valea Rebra.

Intre valorile ce caracterizeazs temperatura de cristalizare a musco-
vitului din pegmatitele masivului Rodna se intercaleazé i méirimile calcu-
late pentru muscovitul din pegmatitele muntilor Preluca (tab. 87). O tem-
peraturd mai ridicatd aratd muscovitul din pegmatitele localizate in gra-
nitul de Vint{a (Muntii Apuseni).

Temperatura medie de formare a muscovitului din pegmatitele
masivului Rodna este de 425°C, valoare destul de apropiatd de media calcu-
latd din datele prezentate de M ak a g on (1971) pentru muscovitul din
pegmatitele raionului M a m s k (440°C).

600
Fig. 136. — Portiunc din diagrama de [azd in domeniul subsolidus o
pentru sistemul muscovit-paragonit (dupd Eugster, Yoder, aﬂfsoo B
[
1955). 1, domeniul muscovitului din pegmatite; 2, muscovit din £
micagisturi. by
. . . . E
Portion du diagranune de phase dans le domaine subsolidus pour le & 400
systéme muscovite-paragonite (d’aprés Eugster, Yoder,
1955). 1, le domaine de la muscovite des pegmatites; 2, muscovite
des  micaschistes.
0 Mol%n 20
muscovit paragomt

o—oi1 x2

Comparativ cu aceste date, muscovitul din miecasisturile seriei de
Rebra s-a format la o temperaturd mai ridicatd si anume 565°C (valoare
calculatd din media a trei analize care indic# 17,6 mol. 9, paragonit in
muscovit } (fig. 136). Valoarea respectivi se situeazd intre temperaturile
de 540°C—590°C determinate cu ajutorul sistemului biotit-granat pentru
micagisturile in care sint localizate pegmatitele.

Comparind rezultatele geotermometrice obtinute pentru muscovitul
din structuri pegmatoide dupd sistemul muscovit-paragonit, cu cele deter-
minate prin studiul incluziunilor fluide (Pom adrleanu, Movileanu,
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1968) se observa o apropiere a valorilor, fapt care atestd valabilitatea ambe-
lor metode in aprecierea temperaturii de cristalizare a muscovitului.
Totusi, in determinarea temperaturii dupé sistemul muscovit-paragonit,
trebuie s& se tind cont si de prezenta in asociatie a albitului (M ak a g o n,
1971).

Temperatura de formare aalbitului. Paralel cu
metodele geotermometrice prezentate, pentru determinarea acesteia am
folosit méirimea valorii 2631y — 20,35, (determinirile au fost efectuate de
R. Giugca).

Valoarea obtinutd pentru albitul din corpul pegmatitic Intre Rebre,
egald cu 1,20, proiectatd in diagrama lui Mackenzie (1957) indicd
faptul cd albitul s-a format la o temperaturd de 450°C. O temperaturd
apropiatd aratid si albitul din pegmatitele de la Voislova, in care diferenta
02431y — 20035, este egald cu 1,26 (fig. 137).

Temperaturi similare au fost obtinute cu ajutorul acestei metode si
de Babu (1969) pentru albitul din unele pegmatite micafere din India.

Ar
— HIGH ALBITE —
1'9 -
;ﬁ Fig. 137. — Graficul dependentei valorilor
gy / 26(131) — 20(131) ale albitului de temperatura
- de cristalizare (dupd Mackenzie, 1957);
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in figura 138 se prezintd difractograma (in domeniul 20 = 25—35°)
albitului din corpul pegmatitic Intre Rebre.

Observatiile de teren si cele microscopice, intregite cu un numér de
date geotermometrice, obtinute prin mai multe metode, aratd ci procesul
de formare a pegmatitelor din masivul Rodna a avut loc intr-un interval
larg de temperaturi. Acest interval este cuprins de la temperaturi in jurul
2600°C, caracteristice structurilor grafice(Fersman,1931;Brotzen,
1959) 5i piné la temperaturi joase (180°C) specifice mineralelor metasoma-
tice §i celor depuse in cavitati miarolitice. Prelungirea procesului pegma-
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titie printr-un proces hidrotermal este doveditd si de prezenta cristalelor
de pirita.

Rezultatele determindrilor geotermometrice obtinute pentru mine-
ralele din pegmatitele masivului Rodna sint in deplind concordantd cu
datele prezentate de Makagon (1971) si confirmd presupunerile lui
Jahns (1955) dupd care ,,cea mai mare parte a materiei minerale din
cele mai multe tipuri de pegmatite s-a format in intervalul de temperatui
ZB(CUKOC)
35 - 300 . 25°

T T T

e (154)

e (131)

Fig. 138. — Difractograma albitului din corpul pegmatitic Intre Rebre.

Le difractogramme de l'albite du corp pegmatitique Intre
Rebre.

cuprins intre 700°C si 250°C” iar ,,cele mail multe corpuri pegmatitice cu
structurd zonard au inceput probabil sd cristalizeze la temperaturi ce
nu au depdsit cu mult 550°C". Acest lucru precum si rezultatele obtinute
confirmi intervalele de temperaturd atribuite de Fer sm an (1931) dife-
ritelor faze ale evolutiei procesulni pegmatitic. In acelasi timp, s-a constatat
cd temperatura de cristalizare a mineralelor din pegmatitele masivului
Rodna este apropiatd de temperatura de formare a micagisturilor in care
sint localizate pegmatitele.
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V. FORMA, DIMENSIUNILE SI STRUCTURA CORPURILOR PEGMATITICE

A) Forma si dimensiunile pegmatitelor

Varietatea uimitoare a formelor preluate de citre corpurile de pegma-
tite reiese in mod clar din faptul cd in literaturd au fost aplicati diferiti
termeni cum sint : dyke, lentild, stok, vine, vinigoare, filoane, precum si
termeni variati ca : arcuit, ramificat, neregulat, sinuos, tabular, etc. Este
de asemenea evident cd §i dimensiunile corpurilor pegmatitice variazd
foarte mult. Aceste caractere evidentiate pe scard mare au fost trecute in
revistd pelargde Cameron etal. (1949).

Alte studii, cu privire la relatiile dintre corpurile de pegmatite si
rocile inconjurdtoare au dus la stabilirea unor distinctii intre corpuri con-
cordante si discordante, deformate §i nedeformate precum si corpuri cu
delimitéri precise sau gradate. Uncori au fost puse in evidentd corelari intre
form#, dimensiune §i pozitie pe de o parte si caracteristicile structurale ale
rocilor in care sint localizate pegmatitele pe de altd parte.

Pegmatitele din masivul Rodna sint localizate in micasisturi cu gra-
nati asociate cu amfibolite, sisturi amfibolice si paragnaise. Unele din ele
sint deschise in sectiuni transversale pe valea Rebrigsoara, valea Rebra,
valea Scarisoara. Acest lucru a permis s& urmirim cu usurintd forma,
dimensiunile, structura pegmatitelor precum si raportul eu rocile incon-
jurdtoare.

In marea majoritate, pegmatitele din masivul Rodna au forms# len-
ticulard, mai rar apar ca vine sau filoane. Dimensiunile lor sint relativ mici,
cu lungimi de cca 100 m §i grosimi maxime cuprinse intre 30 —40 m. Toate
ivirile cunoscute sint concordante cu sistozitatea rocilor gazda si prezintd
contacte nete. Numai in partea de sud a regiunii se constatd unele feno-
mene de contact, puse in evidentd prin procese de turmalinizare. In acest
sens se manifestd si dispozitia in plane aproape paralele & turmalinei in
zona de contact a pegmatitelor cu micasisturile (pl. VII, fig. 1). Patrunderea
materialului pegmatitic de-a lungul fisurilor s-a produs in mod lent, fiind
insotitd de o dilatare usoard a rocilor inconjurdtoare. Acest lucru se pune in
evidentd pe teren prin modificarea orientdrii planului de sistozitate in
zona de contact.

Contactul zonei marginale a pegmatitelor cu micagisturile mai este
insotit de: imbogdtirea in elemente feromagneziene (biotit, turmalin,
granati), cresterea continutului de An in feldspati si de andradit in gra-
nati pe seama rocilor inconjuritoare, micgorarea dimensiunilor minerale-
lor in comparafie cu aceleasi minerale din zonele interne, dezvoltarea in
unele cazuri a complexului cuart-muscovitic.

B) Struetura interna a eorpurilor pegmatitice

Dispunerea mineralelor in corpurile pegmatitice, desi la prima
vedere pare si nu respecte nici o ordine, se supune totusi anumitor
reguli.
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Mulii cercetitori mai vechi au avut tendinta de a considera distribuirea mineralelor, a
asociaiiilor de minerale specifice si tipurile de structuri contrastante din corpurile pegmatitice
ca nesistematice sau de o complexitate indescifrabild utilizind termeni ca : discontinuu, intim-
plator, neregulat, nesigur, nesistematic, etc. Conceptul de dezordine internd a fost negat insi
de numerosi alti cercetitori care au aritat cd unele corpuri de pegmatite constau dintr-un
singur fel dc agregate de minerale care sint in general omogene, putind f{i deci considerate
ca un tip specific de rocd pe cind alte corpuri cuprind doud sau mai multe unitéti cu com-
pozitie si structurd contrastante, dispuse in mod sistematic. Unele neregularitéfi ale struc-
turii si inineralogiei au fost semnalate in ambele tipuri, dar s-a constatat ca este vorba de
caractere de ordin secundar care apar ca detalii suprapuse peste un model la scari mare si se
recunosc printr-o cartare si cercetare atentd.

Dupd cum aratd J a hn s (1955), incad din anul 1880 Newton si Jenney au descris
,,asezarea aproximativ concentricd’’ a turmalinei, micei si a altor minerale in jurul unei mase
gentrale de cuart dintr-un corp pegmatitic din regiunea Blak Hills iar Hitc hc o ¢ k, in 1883
a descris un filon pegmatitic cu turmalini si beril din Massachussetts, semnalind prezenta unor
portiuni bogate in cuart, .,mirginite de benzi cu feldspaii siliciosi’’. In anul 1885, ocurenia
Etta, astazi foarte renumitd a fost descrisd de Bla ke ca o masi cu zonare concentrici alca-
tuité din patru unitéti identificabile, a cérei structurd interna a fost redatd pe o schitd de
Bailey.

Observatiile efectuate la inceputul secolului XX au dus la stabilirea structurii interne
a mii de corpuri pegmatitice din diferite cimpuri pegmatitice din lume dar cu descrieri destul
de sumare. Dupd structura internd, Ghinzburg (1928) a impartit pegmatitele in diferen-
tiate si nediferentiate iar Piatnits ky (1932) in monofazice si polifazice.

Tratarea sistematicd a caracterelor structurale ale pegmatitelor a inceput in jurul anu-
lui 1940 (Jahn's, 1953) si a progresat destul de repede in decursul ultimilor ani. Necesitatea
unei terminologii sistematice i-a determinat pe Cameron, Jahns, Mc. Nairsi Page
sa intocmeascd in anul 1949 o monografie cu privire la structura intern&d a pegmatitelor gra-
nitice. Desi partial descriptivd si partial genecticd si deci susceptibild de interpretdri diferite,
clasificarea autorilor citati pare sd fi fost utilizatd cu succes, cu ocazia a nummeroase studii
asupra pegmatitelor, efectuate in diferite regiuni de cétre o serie intreagd de cercetatori
(Jahnmns, 1955).

Structura, mineralogia si succesiunea de formare au fost utilizate de V1aso v (1961)
pentru determinarea unor tipuri grafice, in blocuri, diferentiate, de substitutie si albit spo-
dumenice. Zonalitatea bine exprimati si in special simetria zonelor dupa acest autor este pro-
prie corpurilor pegmatitice de grosimi mari, cu forme ovale si inclinari mici.

Zonalitatea interni a corpurilor pegmatitice se prezintd cu forme inegale de la un cimp
pegmatitic la altul. Zonalitatea cea mai accentuata se observa in general in corpurile pegma-
titice lenticulare (Routhier, 1963).

in corpurile pegmatitice din Romania, structuri zonale au fost des-
crisede E. Stoicoviei i A. Trif (1950) la exploatarea de la
Origeni (Muntii Apuseni), de Superceanu (1957) in cazul pegmatite-
lor de la Teregova, de Grosu si Angelescu (1960) la corpul
pegmatitic ,,Piriul cu mir” din regiunea Crijma, de C. Avramescu
(1954)1% pentru pegmatitele de la Voineasa.

14 Arh. Com. Stat Geol. Bucuresti.
15 Arh. Com. Stat Geol. Bucuresti.
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In urma cercetirilor de teren si laborator s-a pus in evidenti carac-
terul structurii interne a corpurilor pegmatitice din masivul Rodna.

In cele ce urmeazi prezentim descrierea structurii interne a prinei-
palelor corpuri pegmatitice, plecind de la NV spre SE, dupd cum urmeazé :
corpul pegmatitic Intre Rebre, corpul pegmatitic de la confluenta piriului
Scarigoara cu valea Rebra, pegmatitele din sectorul Faget.

1. Corpul pegmatitic Intre Rebre (2)

Este localizat in micasisturi biotito-muscovitice cu granati. Structura
internd a corpului pegmatitic este alcatuitd din zone, fracturi de umplere si
corpuri metasomatice.

a) Structura zonald. Corespunde tipului asimetric (fig. 139). Plecind
de la culcus spre acoperis se observi urm#toarea succesiune a zonelor :

— zona marginali. Prezintd o structurd pegmatiticd fin
granulard (Cameron et al., 1949) sau granitichk (Solodo v, 1971),
cu minerale ale ciror dimensiuni nu intrec 2—2,5 em in diametru. Ea
constituie invelisul corpului pegmatitic §i reflectd in mare mésurd forma
acestuia. In general zona marginald nu depigeste in grosime 8—10 cm,
mentionindu-se aproximativ constantd. Dimensiunile ei reduse fac ca
reprezentarea pe harti sau profile si fie maritd. Contactul zonei margi-
nale cu micagisturile inconjuritoare este net si insotit de procese de clo-
ritizare a biotitului;

Compozitia mineralogicd a zonel marginale este constituitd din cuart,
feldspati, biotit, turmalini, muscovit si granati. Feldspatii gi granatii se
caracterizeazd prin continuturi mai ridicate in calciu, ceea ce indicad o
oarecare influentd a rocilor inconjurdtoare in participarea acestui element
in compozitia mineralelor respective. Turmalina se asociazd frecvent cu
biotitul bogat in fier si cuartul, are culoare neagra caracteristicd si un con-
tinut ridicat in fier si magneziu. Dintre mineralele amintite, biotitul,
granatii si turmalina constituie, in mare parte, rezultatul redistribuirii
materialului femic in corpul pegmatitic;

—zona externi. Incorpul pegmatitic Intre Rebre zona externi
se caracterizeazd printr-o structurd graficd (micrograficd, mediografica,
macrograficd) dezvoltatd spre zona marginald si o structurd pegmatiticd
mediogranulard, aneori pegmatoidd, cu dimensiuni ale mineraleior de cca
10 em in diametru, spre zona intermediard. Ea este prezentd numai in
culcus, are o grosime mal mare ce poate ajunge pind la 50 —70 cmn si dupd
compozitia mineralogicd si dimensiunile mineralelor trece gradat in zonele
vecine; '

In aceastd zond, dupd cum a ariitat si V1aso v (1961) fenomenele
de substitutie sint slab dezvoltate si lipsesc concentratiile de minerale cu
elemente rare. Muscovitul formeaza rar acumuldri cu importantd practica ;

— zona intermediard. Observatiile de teren au pus in evi-
dentd prezenta zonei intermediare, localizaté intre zona externa si nucleul
cuartos central. Ea are o dezvoltare asimetricd, cu grosimi maimari in culeu-
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.

sul corpului pegmatitic si formeazd un invelis continuu al nucleului cuartos.
Grosimea acestel zone variazd intre 10 si cca 15 m §i este caracterizatid de
prezenta structurilor pegmatoide, extrem de granulare sau in blocuri
(Cameron et al., 1949; Vlasov, 1961; Davidenko, 1966),
caracteristice feldspatilor si cuartului. Blocurile de feldspati si cuart au
greutdti de ordinul kilogramelor iar plicile de muscovit au uneori supra-
fete de cca 100 cm?® Compozitia mineralogicd este reprezentatd prin feld-

TFig. 139. — Sectiune transversald in corpul pegmatitic

intre Rebre. a, roci inconjuritoare; b, muscovit pe

fisuri ; ¢, fracturi cu cuar{. I, zona marginala ; 11, zona

externi: III, zona intermediard; IV, zona centrala
(nucleul).

1, micasisturi muscovito-biotitice cu granatji; 2,
turmalind (schorlit); 3, granit grafic; 4, feldspaii
bloc; 5, muscovit; 6, cuari.

Section transversale dans le corp pegmatitique Intre
Rebre. a, roches environnantes; b, muscovite sur
fissures ; ¢, fractures a quartz. I, zone bordiére;
11, zone externe; III, zone intermédiaire; IV, zone

centrale (le noyau).
1, micaschistes muscovito-biotitiques & grenats;
2, tourmaline (schdorlite); 3, granite graphique;
4, feldspaths bloc; 5, muscovite; 6, quartz.

spati, cuart, muscovit, granati §i turmalin. Dintre feldspati se remarca pre-
dominarea albitului (Abes,s) care indici prezenta unor albitizéri masive
in aceastd zond. Turmalina se asociazd frecvent cu cuartul, feldspatii si
este reprezentatd de aceeasi varietate neagrd (schorlit), cu dimensiuni ce
trec uneori de 10 cm in lungime. Se caracterizeazd printr-un confinut mai
ridicat in bor si mai scdzut in fier decit turmalina din zona marginald.
Aparitia granatilor in zona intermediard este evidentiatd de un continut
ridicat in molecule de spessartin ceea ce indicd prezenta unor procese de
substitutie. In aceastd zond s-a produs hidroliza feldspatilor precum si
muscovitizarea biotitului.

Plecind de la unele date din literaturd, trebuie si ardtam cd au fost
descrise o serie de corpuri pegmatitice in care sint prezente pind la 5 sau
chiar mai multe zone intermediare a ciror grosime depinde de dimensiunile
corpurilor pegmatitice (Cameron et al., 1949);

— zona centrald (nucleul). In general, in corpurile peg-
matitice, mirimea nucleului depinde in mare misurd de dimensiunile
zonei sau zonelor intermediare. In corpul pegmatitic Intre Rebre se remarci
in locul unei structuri unice, considerati drept nucleu, mai multe
unitidti centrale, cu compozitii aseminitoare ce ar putea fi considerate
drept segmente ale unui nucleu ce a fost fragmentat, sau digitatii, ce se
unese mai in adincime. Se caracterizeazi printr-o structurd bloc datd de
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cuartul masiv, care lateral. spre zona intermediard se asociazi cumusco-
vit si feldspati.

b) Umplutura fracturilor. Dupd Cameron et al. (1949) aceste
unitédti se formeazéd prin wnplerea fracturilor din pegmatitele consolidate
anterior si sint destul de frecvente in corpurile cu zonalitate evidenta.

Observatiile noastre aratd ¢ in corpul pegmatitic Intre Rebre aceste
structuri se prezintd sub forma unor filonase sau benzi cu dimensiuni ce
variazd de la ordinul centinietrilor la cea 10 mn in lungime si cu grosimi ce
nu depésesc cifiva centimetri. Ele se dispun pe direcfia unor suprafete de
minimi rezistentd dintre zone, paralele la contact sau apar pe fracturi late-
ale (fig. 139). Sectiunea transversald realizatd in corpul pegmatitic puie
in evidentd faptul ¢4 fracturile paralele contactului sint mai frecvente in
zona intermediard. Uneori ele se dispun chiar la limita dintre zona inter-
mediard si zona externd sub form#d de benzi concordante cu structura
zonald. In ceea ce priveste fracturile laterale se observi ci acestea pot inter-
secta o singurd zond sau pot strébate mai multe zone ajungind pind in
nucleul cuartos. Nu s-au intilnit fracturi care sa iasd din limitele corpului
pegmatitic.

Din punct de vedere mineralogic, umplutura fracturilor din corpul
pegmatitic Intre Rebre este aleituitd din cuart si muscovit. Se remarcd
faptul cd pe fracturile laterale predomind cuartul iar pe cele paralele zorne-
lor, muscovitul prezintd o dezvoltare mai largd. In unele cazuri se intilnese
si fracturi, de dimensiuni mai mici, umplute numai cu cuart sau numai cu
IMuscovit.

¢) Corpuri metasomatice. Reprezintd unitdti forinate prin substitutia
unor portiuni din pegmatitele deja consolidate, cu sau fard controlul struc-
tural evident. Ele variazd ca méirime, de la impregnatii foarte fine, greu de
reprezentat pe harti sau profile, pind la pseudomorfoze dupé zone sau grupe
de zone, atingind grosimi de zeci de metri si lungimi decea 150 m (C a m e-
ron et al.,, 1949). )

in pegmatitul de la Intre Rebre corpurile metasomatice sint repre-
zentate prin acumuldri de muscovit si albit din zona intermediard si de la
contactul acesteia cu nucleul central sau cu zona externi. Ele s-au format pe
seama pegmatitului initial care a fost complet cristalizat in momentul ince-
perii procesului de substitutie. Dezvoltarea muscevitului pe calea substi-
tutiei feldspatilor se pune in evidentd si printr-o distributie ,,in lant’ a
cristalelor, fapt ce indicd directia fisurilor si zonelor poroase care au con-
stituit céile de acces pentru patrunderea in peginatite a solutiilor. Prezenta
relictelor din pegmatitul initial precum si a formelor de crestere in trepte
justificd in mare parte aparifia corpurilor metasomatice.

Dupd Cameron et al. (1949) dezvoltarea corpuriler metasomatice
in pegmatite este strins legatd de: (1) distributia mineralelor sau agrega-
telor de minerale capabile de a se supune usor substitutiei (in special feld-
spatit), (2) de prezenta unor deformiri la contactul blocurilor de feldspat
§i cuart, precum si de (3) limita dintre zona intermediard si nucleul de
cuary care constituie céile de acces ale solutiilor postmagmatice.
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2. Corpul pegmatitic de la confluenia piriului Scdrisoara
cu valea Rebra (5)

Este localizat in micasisturi asociate cu sisturi amfibolice i are 0
structurd interns constituitd din zone, fracturi de umplere si corpuri
metasomatice.

a) Structura zonald. Apartine tipului simetric (fig. 140) cu urméitoa-

rele zone:
— zona marginaléd. KEste continuld, are o structurd pegma-
titicd fin granulard sau dmnltlca, 51 formeazi 1nvehsul corpului pegmatitic.
Prezintd un contact net cu mlcasmturlle inconjurdtoare si o aureold bogata

Fig. 140. — Schema structurii zonale

simetrice a corpului pegmatitic de la

Scérisoara. a, roci inconjuritoare ; I, zo-

na marginald; II, zona externa; III,

zona in'termediar'a; IV, zona centirali
(nucleul).

B e e Es e Sy B B |

1, micasisturi cu granati; 2, turmalini

(schorlit) ; 3, pegmatit grafic; 4, micro-

clin bloc; 5, mice ; m, muscovit (placi);
b, biotit: 6, cuarf.

-3 [Cin 5b] 5
i R

Le schéma de la structure zonale syvmétricque du corp pegmatitique de Scirisoara. a, roches
environnantes ;: I, zone bordiére ; "II, zone externe; III, zone intermédiaire ; IV, zone centrale
(le noyau).
1, micaschistes a grenats; 2, tourmaline (schérlite) ;. 3, pegmatite graphique; 4, microcline
bloc; 5, micas : m, muscovite (plaques) ; b, biotite ; 6, quartz.

in cristale de turmalin& (fig. 60), care uneori, se dispun in sir unul dupi
altul (pl. VII, fig. 1).

Compozitia mineralogicd este reprezentatd prin cuart, feldspati,
biotit, turmaling, granati si muscovit. O caracteristicd a acestei zone este
datd de asociatia frecventd a biotitului en turmalina, care intrd si in con-
stitutia rocilor din vecindtatea corpului pegmatitic. Biotitul si granatii pun
in ev1dentw continuturi ridicate in fier iar turmalina arata 0 participare
Lugd a nfxﬁnezmhu

— zonha ex t ern# . In aceastd zond se remarcd predominarea
st 1'ucturi10r grafice precum si o crestere a dimensiunilor mineralelor, com-
parativ cu zona marginald. Are dimensiunimai mari, pin& la 1 min grosime
si dup@ compozitia mineralogicé trece treptat in zona intermediard. La
contactul cu zona, intermediard se gisesc acumuldri de muscovit Sub forma
de cuiburi sau benzi dispuse paralel zonelor ;

— zona intermediard. Hste una din cele mai caracteristice
zone intilnite In corpurile pegmatitice din muntii Rodnei. Acest lucru

13—e¢. 1717
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rezultd din prezenta blocurilor cenusii de microclin (pl. I1I, fig: 2), asociat
cu cuart, muscovit, uneori turmalini ce formeazd o structurd tipici. In
aceste structuri in blocuri s-au intilnit cele mai mari cristale de microclin,
care depésesc uneori 50 cm in lungime gi turmalina neagré de cca 25 cm.
Mineralogic este constituitd din microclin, cuarf, muscovit, turmalini,
granati, albit, apatit. Muscovitul are dimensiuni destul de mari (80 —100
em?) g1 a constituit in trecut obiectul unor exploatiri. Cind a rezultat din
transformarea biotitului are nuante verzui. In compozitia granatilor se
remarcd o participare mai mare a componentului spessartinic decit in
granatii din zona marginald iar turmalina se caracterizeazd prin cel mai
ridicat continut de bor. Biotitul confine mai pufin fier si mai mult potasiu
decit cel din zona de bazificare (marginald) ;

— zona centrali. Este formatd din cuar{ masiv, uneori slab-
roziu ce se asociazé cu muscovit odatéd cu trecerea spre zona intermediard.

b) Umplutura fracturilor. Fracturile de umplere se dispun paralel
la structura zonali si sint mai frecvente la trecerea de la zona externi la
zona intermediard. Ele apar sub forma unor benzi cu grosimi de citiva
centimetri iar umplutura este constituitd in cea mai mare parte din
miuscovit.

¢) Corpuri metasomatice. Observatiile microscopice aratd cd in unele
portiuni, in mare parte, microclinul este substituit pe fisuri §i suprafete
de clivaj de citre albit. In acest caz, albitul format prin procese de sub-
stitutie duce la aparifia in masa microclinului bloc a unor mici corpuri
metasomatice ce se localizeazd in cadrul unei singure zone. Muscovitul
format prin procese de substitutie la limita dintre blocurile de feldspat
$i cuarf, dispus in cuiburi sau ,,in lant’’, constituie de asemenea alt tip de
corpuri metasomatice. Dintre mineralele formate prin procese de substi-
tutie amintim §i turmalina, granatii, unele generatii de cuar{ precum si apa-
titul. Prezenta lor in peginatitele cercetate araté ci aceste roci reprezinté
un mediu prielnic pentru desfisurarea reactiilor metasomatice (Nikitin,
1957).

3. Pegmatitele din sectorul Fdaget (6)

Structura pegmatitelor din acest sector este in general omogend fiind
datd de masa cuarto-feldspatici. In unele cazuri apar i situatii care indicé
un inceput de zonare. Astfel, numai citeva deschideri au permis sé obser-
vdm o zond marginald cuarto-muscovito-feldspaticd cu granati, ce trece
gradat in porfiuni mai bogate in muscovit gi feldspat cu dimensiuni mai
mari. Urmeazd apoi o porfiune in care se remarcd predominarea cuarfului
cu.aspect masiv. In unele ocurente aceste zone sint incomplet separate.

4. Pegmatitele de la Tarnita Scdrigoarei (8)

Ocurentele cercetate se caracterizeazd printr-o distributie in mare
parte neregulaté a cuiburilor de muscovit intr-o masé cuarto-feldspatics.
Structura zonald lipseste in deschiderile urmairite sau se observi cu greu-
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tate. Singurele particularitdti mai evidente sint date de prezenta unor
fisuri de ordinul centimetrilor, umplute cu cuarf, granati si muscovit.

Aceste constatdri arati c& ocurentele din sectorul Faget si de 1a Tar-
nita Scérisoarei aparyin tipului structural de zonare partiald (Suciko v,
1966).

Punerea in evidentd a unitédtilor interne ale corpurilor pegmatitice
din muntii Rodnei precum si descrierea lor aratd cé in acestea, mineralele
formeazé frecvent doud tipuri de structuri principale : (1) structuri granu-
lare, caracteristice zonei marginale si (2) structuri macrogranulare din
zonele interne. In cadrul grupei a doua se remarcd dezvoltarea largs a
structurilor grafice, considerate de Daviden ko (1966) ca structuri de
origine primard, precum si a structurilor pegmatoide si in blocuri, la for-
marea cérora participd siprocesele de substitutie (V1as o v,1961).

C) Struecturi grafice

Structurile grafice san aga-zisele structuri pegmatice, granit - grafice,
sint acele concresteri dintre feldspat gi cuart care, prin aspectul lor amintesc
de scrierea cuneiformd. Granitul grafic s-a bucurat de multd atentie, dupé
cum aratd Fersman (1931), Jahns (1953) din partea cercetdtorilor
mai vechi care au atribuit aceastd structurd cristalizdrii simultane a feld-
spatului §i cuarfului. Unii autori au sustinut cristalizarea in proportii
eutectice, dar acest punct de vedere a fost treptat abandonat pe misuri ce
studiile cantitative au scos la iveald unele variatii ale raportului cuart /
feldspat la un numér crescind de specimene. Formarea baghetelor de cuart
prin substituirea feldspatului potasic a fost sugeratd de numerosi alti
cercetdtori iar in decursul ultimilor ani a inceput si fie favorizatd din nou
ipoteza cristalizdrii simultane desi dup® Jahns (1955) acest tip de rocé
»yS-ar parea cd s-a format in mai multe moduri”:

In general, structurile grafice sint mai frecvente in zonele externe ale
corpurilor pegmatitice i se considersd cd formarea lor, indiferent dacd apar
prin cristalizare simultand sau prin substitufie, este posibild, in linii mari,
in acele portiuni care au incetat sé se deformeze odatd cu inceputul dezvol-
tarii concresteriilor. Aceastd observatie se reflectd prin aceea ci la con-
tactul pegmatitelor cu rocile inconjurdtoare, unde au existat miscéri tec-
tonice mai intense, o parte a structurii grafice este distrusd. Un alt aspect
intilnit este acela cd in unele ocurente pegmatitice de dimensiuni mici,
dispuse concordant in micasisturi, structurile grafice lipsesc. In acele por-
{iuni din pegmatite unde apar structuri grafice si care s-au format fie
prin cristalizare simultand, fie prin substitutie, au existat conditii prielnice
conservdrii lor. Totusi, observatiile microscopice scot in evidents
faptul cd si structurile grafice se supun unor transforméri. Dintre acestea
amintim aparitia frecventd a albitizérii in structurile grafice cu participarea
feldspatului potasic. Substitutiile albitice se dezvoltd mai ales de-a lungul
unor dislocatii care afecteazd feldspatul potasic sau la limita contactului
cu cuarful grafic. In structurile grafice cu participarea plagioclazului,
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albitul care substituie se deosebegte de feldspatul preexistent prin con-
stantele optice si prin aceea cé este mai slab maclat polisintetic.

Cele mai multe informatii referitoare la compozitia diverselor granite
grafice provin din analizele chimice. Plecind de la aceasté constatare, am
analizat o probd de granit grafic din pegmatitele de la Maieru, pe care
o prezentdm in tabelul 88.

TABELUL 88

Compozifia chimicd si normalivd a unei zone grafice din
pegmatitele seriei de Rebra (Maieru)

Oxizi Compozitia chimica (%) Compozitia normativa (%)
Si0, 76,65
Al,O4 14,80
Fe,0,4 0,37 Ab = 49,6
MgO sld Or= 6,3
MnO sid An = 3,6
CaO 0,78 Q=404
Na,O 5,83
K,0 1,20
Total 99,63

Dups cum se observé, analiza chimicd a pus in evidentd prezenta Hin
structura graficd, a fierului. Confinutul de 9,37 9, Fe, O3, nu poate exercita,
dupd cum a ardtat Fersman (1931), decit o influentd de ordin secun-
dar asupra compozijiel masel prineipale constituitd din feldspat si cuart.

Denin de remarcat este faptul cd feldspatul care predomind la for-
inarea structurii grafice analizate este reprezentat prin albit (Abee) aldturi
de cave, in proportii reduse intrd 6,3 molecule de ortozé si 3,6 molecule de
anortit,

Comy.ozitia modald a zonei grafice din pegmatitele de 1a Maieru este
redatd in tabelul 89 in care, sint prezentate si unele date din literaturd. Din
acest tabel se observd cé datele obfinute de noi concordéd cu valorile pre-
zentate in literaturd pentru compozitia teoreticd a granitului grafic cu
participarea albitului i se apropie de valorile determinate de Fersman
(1931).

Date suplimentare ¢u privire la cempozitia modald o unor coneregteri
macrografice din pegmatite sint prezentate in tabelul 99.

Dupé cum se observé, in pegmatitele din Muntii Apuseni, feldspatul
predominant in alcdtuirea structurilor grafice, Or, variazid de la 36,04 pind
la 47,41 9%,

Conform diagramei prezentaté de Simpson (1962), in concres-
terile grafice, euarful normativ variazéd in limitele: 4 —60 9%, plagioclazul
intre 5 §i 85 9, iar feldspatul potasic intre 4 si 70 %,. Intre aceste limite se
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TABELUL §9

Compozijia granitului grafic din pegmatilele masivului Rodna comparaliv cu unele dale din

literaturd
Localizare Feldspat (%) Cuart (%) Autorul

Maieru, masivul Rodna 59,5 40,4

Ytterby, Suedia 62,5 37,5 Fersman, 1931
Granit grafic cu albit,

compozifie teoretici . 57,2 42,8 Johanson, ci-

tat de Fersman,
1931

TABELUL 90

Compozifia unor concresteri macrografice din pegmalile

A) Compozifia modald a concresierilor

% Muntii Apuseni Muniii Rodnei  Teoretic

cuart 41,8 29,9 32,7 40,4 26
feldspat 58,2 70,0 67,3 59,5 74

B) Compozitia normativd a feldspatului

Or 36,04 47,41 36,77 6,3
Ab 20,20 20,16 27,04 49,6
An 1,01 2,45 3,52 3,6

incadreazd gl granitul grafic din pegmatitele masivului Rodna i al Mun-
tilor Apuseni. In acelasi timp, compozitia modald a concregterilor macro-
grafice din aceste pegmatite, se apropie de eutecticele granitice artifi-
ciale realizate de Winkler (1965).

Prezenta structurilor grafice in pegmatitele din muntii Rodnei con-
stitule un caracter tipic pentru pegmatitele micafere (Davidenko,
1966).

D) Structuri pegmatoide si in blocuri

Dupé cum s-a ardtat la descrierea unitdtilor interne ale corpurilor
pegmatitice, zonele intermediare si nucleul peginatitic se caracterizeazi
prin prezenta structurilor pegmatoide gi in blocuri (V1asov ,1961; Davi-
denko, 1966). Dupd Solodov (1971) deosebirea intre structurile
pegmatoide si in blocuri const# in dimensiunea mineralelor care participd
la alctuirea acestora. Astfel, in timp ce in structurile pegmatoide diinen-
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siunea mineralelor nu intrece 20 cm, in structurile in blocuu dimensiunes
mineralelor poate fi mai mare de 1 m.

Mineralele care participd la formarea acestor structuri sint feldspatii,
cuarful, muscovitul si turmalina. Céile de aparifie si evolutie a zonelor peg-
matitice bogate in astfel de structuri sint strins legate de prezenta grani-
tului grafic. Acest lueru este explicat de V1asov (1961) prin aceea ci
incetarea cristalizérii cuartului are ca rezultat dezvoltarea cristalelor de
feldspat ale ciror dimensiunicresc spre partile interne ale corpurilor peg-
matitice. In acest fel, este evident cd pegmatitul cu structura larg crista-
lizatd constituie o formfu,'lune mai tirzie decit granitul grafic si uneori il
poate intersecta. Datele prezentate de autorul citat aratd existenta unei
decaldri in timp si a unui interval de temperaturd intre formarea cuartu-
lui si a feldspatilor larg cristalizati. Aceastd constatare l-a determinat s&-
separe perioada de formare a feldspatilor cu strueturd bloc intr-un stadiu
independent al procesului pegmatitic. Formarea cuartului bloc este un
moment important in evolutia geochimicd a procesului pegmatitic prin
faptul cé proprietétile sale cristalochimice nu permit patrunderea in reteaua
cristalind a nici unui fel de adaos strdin. Acest lueru are o mare influentéd
in evolutia ulterioard a procesului pegmatitic cind se produce o imbogétire
a componentilor volatili care incep sé intre in reactie cu mineralele formate
anterior i in primul rind cu feldspatii. Procesul de substitutie a feldspati-
lor §i a cuartului absoarbe energia combinatiilor volatile si odatd cu scé-
derea temperaturii duce la precipitarea in pegmatite a turmalinei si ls
cregterea continutului moleculelor de spessartin in compozifia granatilor.
Paralel cu aceasta, substitutiile duc la formarea muscovitului si albitului
pe seama microclinului. Trebuie s& amintim c¢& unii cercetdtori presupun
cd intre pegmatitele grafice si pegmatitele cu structurd in blocuri se dezvoltéd
forme de trecere cunoscute sub denumirea de epigrafice, apografice, eto.

In conditii de teren se remarcs faptul cf structurile pegmatoide siin
blocuri apar in pérfile interne ale corpurilor pegmatitice. Conditii favorabile
pentru formarea acestor structuri se creeazd in portiunile de ingrosare a
pegmatitelor i mai ales in corpurile de form§ ovali.

E) Textura

Cu toate cd pentru unii autori (Beus, 1954; Viasov, 1961)
notiunile de textura gi structurd in corpurile pegmatitice sint in mare parte
similare, literatura oferd si unele descrieri ale texturilor din diferite covpuri
pegmatitice (Davidenko, 1966).

Observatiile noastre aratd cd in pegmatitele muntilor Rodnei, se
intilnesc urmétoarele tipuri de texturi :

— texturd masivid. Aceastd texturd este frecventd in toate
ocurentele cercetate gi caracterizeazi pegmatitele grafice ;

— texturd in benzi. A fost intilnitd in corpurile pegmatitice
cu structurd zonald si este determinaté de aparitia benzilor de muscovit
dispuse paralel cu zonele ;

— texturd in cuib. Apare ca urmare a acumulgrii in cuiburi a
unor minerale ca : muscovit, schorlit, granati.
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Cunoagterea caracterelor structurale ale pegmatitelor din masivul
cristalin al Rodnei poate constitui un ajutor pretios pentru prospectarea,
explorarea i exploatarea unor minerale ca : muscovit, feldspati, cuart,
turmaling.

Plecind de la importanta economicé a sistemului de zonare, observa-
tiile noastre au pus in evident# faptul ¢4 acumulirile importante de musco-
vit ,,industrial” au loc mai mult in cadrul zonelor intermediare ale corpuri-
lor pegmatitice precum si la contactul acestora cu zonele laterale si cu
nucleul cuartos.

Punerea in evidentd a structurii corpurilor pegmatitice din muntii
Rodnei poate servi ca o sursd importantd pentru analizarea comparativi a
materialului faptic cu cel din literaturd referitor la o serie de cimpuri peg-
matitice ceea ce di posibilitatea unor generaliziri si coneluzii atit teoretice
cit si practice. ‘

Aplicarea cunogtintelor temeinice cu privire la struetura interni a
corpurilor pegmatitice §i distribuirea mineralelor ne pot da indicatii
asupra acelor pegmatite care, fiind sirace sau sterile la suprafatd, pot s
contind portiuni exploatabile mai la adincime.

F) Observatii struetural-petrologice

In complexul de roci al seriei de Rebra in care sint localizate pegma-
titele cercetate s-au ficut misurdtori pe teren asupra orientdrii unor
elemente structural-petrologice : plane s, plane de cripgturi, falii locale, ete.
(Murariu, Barbu, 1974). Din acestea, cel mai complex dezvoltate
sint planele de cripituri. Misuritorile ficute asupra lor au fost trecute in
diagrame separate pe tipuri de roci §i pe zone caracteristice (pl. II).

In general directia sisturilor cristaline mezozonale este NV—SE.
Planele s au o directie medie N50°V, cu inclingri intr-un singur sens, in
medie 45° SV (pl. 11, f). Unele modificiri in orientarea planului de gistozi-
tate se gisesc la contactul cu pegmatitele §i mai ales in sectorul véii
Scérigsoara.

Planele de criapituri din regiunea cercetatd se pot grupa in citeva
sisteme : M,, M,, M;, M,. Din diagrame se poate observa c# din acestea,
cel mai bine dezvoltate §i comune in §isturile cristaline §i pegmatite sint
sistemele M, gi M,. Planele de cripdturi corespunzétoare sint deschise pe
suprafete mari, netede, au directii aproape constante §i inclindri ce variazé
in limite restrinse.

Sistemul M, are o orientare medie N30°—40°E si inclinare 75°NV.
El este aproape perpendicular pe directia cutdrii gisturilor cristaline §ipe
directia de alungire a corpurilor pegmadtitice.

Sistemul M, are o frecventi relativ mai miecs §i este mai clar dezvoltat
in pegmatite (pl. II, a, b, ¢). Are o directie medie N40°—50°V cu inclinare
medie 65—70°NE, care poate varia pind la 30 —40°NE.

Din diagrame se observi ¢ maximele M, si in mai mic# mésurd M,
sint dedublate prin maximele M; si M;. Acestea corespund unor seturi
de cripituri, care au aceeasi directie cu sistemele principale (M; —M,) dar
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inclindri opuse intre 70—84° zpre SE respectiv SV. In acest fel ele se
situeazd sub un unghi ascutit fatéd de primele.

Planele de crapaturi M; — Mi si M, — M; suferd modificiri impozr-
tante ca directie in sectorul viii Scdrisoara.

Sistemul M; se giseste in pozitie paraleld sau subparaleld fatd de
planecle s si are o directie medie N50°—60°V cu inclinare 40 —70°SV.

Sistemele M,(M,, Mg, My’, M;"’) reprezintd grupe de plane de crapaturi
cu pozitii diagonale fatd de sistozitate gi de celelalte sisteme de crapdturi.
Ele au directii diferite si inclindri medii intre 30 —35°. Dintre acestea,
planele M}’ sint comune sisturilor cristaline si pegmatitelor si au orientéri
aproape constante. Din diagrame se observé cgd in unele cazuri planele de
cripaturi M, si My formeazd seturi conjugate.

Complexul de plane diagonale (M,, Mj, M;') se deosebeste dupid
orientare si frecventd in cele dou# tipuri de roci.

Incercind si raportim sistemele de cripdturi la textura sisturilor
cristaline gi in raport cu alungirea corpurilor pegmatitice se constald
urmatoarele :

— Planele de cridpéturi M, corespund fisurilor transversale ac. Eie
variaz# ca inclinare fatd de planul tectonic ec intre 8—15°. Sint cele mai
vechi, iar formarea lor este in strinsd legdturd cu procesele metamortice si
consolidarea pegmadtitelor.

— Planele de crapaturi M, au pozitia unor fisuri longitudinale, sint
paralele la axa tectonicd b si sint inclinate fatd de planul tectonic be.
Uneori inclindrile variazd in limite mari, pind la pozitia unor plane d«
torfecare, din acest motiv le putem incadra in grupul de fisuri (hol).

— Crapaturile M;, dezvoltate inegal ca frecventd in sisturi si peg-
matite, corespund crapiturilor de strat. Ele sint paralele, sau sub un unghi
fatd de sistozitate. Pe directia lor se gisesc umpluturile de fracturi cu
muscovit si cuary (fig. 139).

Planele de criapédturi M, M, si M, s-au schitat cel mai de timpuriu
in masa rocilor §i la adineimi relativ mari. Ele =-au deschiz sl s-au individva-
lizat in timpul deformérilor tectonice care au afectat complexui mezozonal.

Seturile de cripdturi M; si Mj le incadrdm tot in grupul fisurilor
transversale §i respectiv longitudinale. Ele s-au format infaze orogenetice
mai roi §i s-au deschis pe directia crépaturilor mai vechi. In precesul
dezvoltirii elementelor structurale ale recilor, desfagurat intr-un interval
de timp asa de indelungat si sub influenta unor deforméri tectonice
succesive, caracterul unora si acclorasi sisteme de crapidturi s-a modificat
la noi deschideri.

— Planele de crapaturi M, Mj, My, My’ corespund ca pozitie fisuri-
lor de forfecare. Ele sint paralele sau subparalele la axele tectonice « si b
si se pot incadra in grupurile de fisuri (h0l) si (0kl). Formarea lor este
dependentd in mare masurd de caracterul litologic al rocilor — pegmatite,
sisturi — si de felul cum & actionat stressul. Fisurile de forfecare sint mai
numeroase 8i cu pozitii variate (pl. I1, b). Aceasta se datoreste faptului e
zona in care se gaseste corpul peginatitic Sciriscara este mai complicats
din punct de vedere tectonic. -

-
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Individualizarea planelor de crapéturi diagonale si poate redeschide-
rea altora mai vechi s-a realizat in ultimele faze orogenetice la care a fost
supusd regiunea cercetatd. Trebuie sd mentiondm insd, ci planele de
crapaturi My’ cu orientéri constante si comune pentru sisturi i pegmatite
par s& fi apdrut mult mai de timpuriu, poate chiar datoritd stressului de
cutare din priina orogenezi.

Prezenta unui numér mai mare de seturi de cripaturi M, in pegmatite
imprim4 acestor roci un caracter de tectonizare casantd mai ridicat in
comparatie cu sisturile cristaline.

In afard de plane de cripituri, in regiune se pun in evidents si unele
falii locale, pe o directie aproximativ NE—SV. Una din acestea se giseste
in sectorul Faget. Considerdam cd este o falie normalé, iar flancul din
culcus este deplasat pe o distantd de citiva metri. O alté falie, cu aspect de
incélecare, este posibild in sectorul inferior al viii Scirisoara, dar din
cauza materialului de pantd nu poate fi localizatd. Prezenta ei cit si o
boltire locald cu impingere laterald si rotire in jurul axei texturale b
cu cca 30° pot justifica deranjamentul tectonic din aceasté zoni.

Incercind s& incadrim in timp aparifia unor elemermte structural-
petrologice din complexul mezozonal al seriei de Rebra, constatam :

Planele s gi formarea incipientd a planelor de crapituri ac sint in
directd legdturd cu deformarea metamorfics. Deschiderea crapiturilor ac si
schitarea pozitiei criapiturilor M, si M,, poate si My’ sint legate de inceputul
formirii structurii rocilor din prima fazi tectonics principals. In cadrul
orogenezelor mai noi s-au definitivat cele trei sisteme de crapaturi M;, M,,
M;, au apidrut in formé potentiald sau incipientd unele din criapéturile dia-
gonale §i a inceput formarea crdpédturilor M; si Mg prin redeschiderea
unor vechi cripaturi. Acestea din urma s-au orientat in funcfie de directia
stressului de deformare, fiind favorizate de directii deja existente in roci.

Ultimele eforturi tectonice din timpul orogenezei alpine zu dus la
individualizarea planelor de forfecare, la redeschiderea altora mai vechi, au
produs falii si boltiri locale. In masa rocilor a avut loc fisurarea cristalelor
de cuart, turmalind, indoirea unor cristale pind la fracturare. Toate acestea
au fost insotite de procese hidrotermale care au dus la aparifia substitufii-
lor, depuneri de piritd, recimentarea fisurilor, etc.

7 VL DISTRIBUTIA GEOCHIMICA A UNOR MICROELEMENTE IN SOLURI
EVOLUATE PE PEGMATITE $I ROCILE INCONJURATOARE

Dupi cum se cunoaste, sursa principald de elemente chimice din sol o
constituie roca pe care s-a format solul respectiv. Din aceasta, elementele
chimice trec in sol, iar din sol si din apele din acea regiune, in vegetale si in
organismele animale. De aceea insuficienta sau excesul unor elemente
chimice in sol si vegetale sint datorate in cea mai mare parte compozifiei
chimice a rocii pe care s-au format solurile. Asadar, intre natura rocii §i
compozitia chimicd a solului, respectiv a vegetalelor, existd o interde-
pendentd care permite ca cercetdrile geochimice sl biogeochimice si fie
folosite in prospectarea zdcdmintelor.
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Avind in vedere posibilitatile de aplicare a recunoasterii geochimice
regionale la prospectarea z&cimintelor, in ultimul timp au fost intreprinse
numeroase cercetdri cu privire la aria de rispindire a microelementelor in
solurile evoluate pe diferite tipuri de ziciminte. In acest scop, se urméreste
distributia Mn, Zn, Cu, Pb, Co, Ni, Mo si B in 25 probe de sol de pe corpul
pegmadtitic de la confluenta piriului Se#rigoara cu valea Rebra, de pe
corpul pegmatitic Intre Rebre, precum si in 9 probe de sol de pe sisturile
cristaline inconjuritoare. Pe lingd cantitatea de microelemente, in unele
probe s-a determinat continutul de humus, pH-ul acestora precum gi
elementele alcaline : sodiul gi potasiul.

A) Caracterizarea gencrald a solurilor eereetlate

Solurile de pe sisturile oristaline 5i pegmatitele seriei de Rebra s-au
format sub influenta unei umiditayi abundente, a unei vegetatii lemnoase,
résinoase gi de ierburi ca gi sub influenta reliefului dar mai ales a substratu-
lui de naturd cristalind g¢i pegmatitick. Conditiile de mai sus au dus la
formarea unor soluri podzolice, humico-feriiluviale, cu variatii locale in
ceea ce privegte numirul orizonturilor §i grosimea lor. Sint soluri foarte
acide, oligotropice, cu o activitate microbiologicd slabé gi cu circuitul bio-
logic al elementelor nutritive excesiv de lent. Au un regim de umiditate
bun, cu rezerve suficiente de apd, cu excepfia coamelor gi a versanfilor
inalti. Regimul termic este putyin favorabil vietii microorganismelor,
fiind in majoritatea timpului soluri reci. Pe unele porfiuni conditiile de
vegetatie au devenit deosebit de grele deoarece solurile s-au acoperit dup&
despiddurirea completéd cu o piturd densd de Vaceinium.

Profilul pedologic local prezinti unele variafii provocate pe de o
parte de aspectul morfologic iar pe de altd parte de structura geologici
locald. Morfologia terenului, caracterizatd prin diferen{e mari de nivel &i
prin prezenta unor versangi abrupti, creeaz deosebiri in ceea ce privegte
grosimea orizonturilor pedologice. Mentionim astfel c&, in timp ce pe
crestele principale si versantii abrupti al acestora, grosimea solului variaz&
intre 0,10 pina la cca 0,80 m, la baza pantelor gi pe versantii cu inclinare
micd, aceastd grosime poate ajunge pini la cea 1,50 m.

Pentru solurile evoluate pe sisturile cristaline gi pegmatitele situate
pind la cca 1000 m altitudine, s-a pus in evident{d urmétorul profil pedo-
logic :

A, — A, — B, — (B)D

Ay, = 0—6 cm, litierd cu ace de conifere g humus brut, afinat,
cu numeroase radicini de Vaccinium

A, = 6—10 cm, suborizont brun-negricios, intens humifer, cu
ridécini lemnoase si fragmente mici de roc#é cristaling gi
pegmatiticé

B, = 10-—-30 cm, orizont scheletic, de acumulare a argilei 8i &

hidroxizilor de fier si aluminiu, de culoare gilbui (orizont
de culoare)
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(B)D = 30—80 cm, orizont scheletic, cu numeroase fragmente
de rocd, uneori slab alterate si material fin, nisipo-lutos,
galbui, dispus printre fragmentele de roci.

B) Caracterizarea distributiei microelementelor in orizenturile
profilelor pedolegice :

) Distributia geochimic# a unor microelemente (Mn, B, Mo) in orizontu-
rile profilelor pedologice a fost urmiritd in functie de pH-ul mediului i de
continutul de substant{d organicd (tab. 91).

TABELUL 91

Confinutul de Mn, B, Mo (ppm) * {n doud profile pedologice

Proba Orizontul pH Humus (%) Mn l B [ Mo
Profilul Is — sa} evoluat pe corpul pegmatitic de la confluenia ptriului Sclrisoara cu valea
Rebra
1s Ao 48 15,28 950 36,25 2,5
2s A, 4,7 14,25 935 37,80 2,7
3s B, 53 4,80 225 26,75 3.0
4s (B)D 52 2,80 873 35,50 28
Profita) 2-1B-s0) evoluat pe corpu) pegmatitic intre Rebre
1-JR Ay | 4,0 8,31 800 | 29,50 2,9
2-1IR B, 3,8 4,03 400 H 27,50 1.2
3-1IR (B)D : 3,9 1.90 723 27,50 2,6

* ppw == mgflig.

Distributia Mn, B §i Mo in orizonturile solurilor este identicd ia
ambele profile §i anume : 0 acumulare sensibild in orizonturile superioare
este urmatd de o scddere vizibild in orizontul B, a cantitdtii de Mn si o
credtere in orizontul (B)D a continutului de Mn, B si Mo (fig. 141).

Desi nu existd o regularitate perfectd, in mod statistic a fost pusd in
evidentd pentru solurile evoluate pe roci acide, dependenta confinutului
de Mn de cantitatea de humus. Aceastd constatare se verificd in cazul
nostru pentru probele din orizonturile superioare ceea ce aratd ci acumula-
rea Mn poate fi datoratd gi substantei organice (fig. 142).

Influenta humusului este evidentiatd in orizonturile A, §i A, ale
profilului 1s, care se caracterizeazs prin cel mai mare continut de humus gi
cea mai ridicatd cantitate de Mn. Totusi trebuie s ardtdm ci in aceste
- soluri poate aves loc, dupd cum @ aritat Vinogradov (1957), o
acumulare a Mn in orizonturile superioare gi pe seama vegetatiei. Cregterea
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Fig. 141. — Profil pedologic §i geo-
chimic (Mn, B, Mo) al solului evo-
Isat pe corpul pegmatitic Scirisoara.
Coupe pédologique et géochimique
¢Mn, B, Mo) du sol évolué sur le corp
pegmatitique Scirisoara.
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Fig. 142, — Variatia continutului de Mn in functle de cantitatea de
humus in orizonturlle' superioare ale solurilor de pe pegmatitele.
seriei de Rehra (1) si a solurilor de munte din regiunea Suceava (2).
La variation de la teneur én Mn en fonction' de la quantité d’humus °
dans les horizons supérieurs des sols situés sur les pegm'atites de la
‘série de Rebra (1) et des sols de montagne de larégion de Suceava (2).

-
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valorii continutului de Mn in orizontul (B)D al ambelor profile aratd cé
rolul impertant in furnizarea acestui element l-a avut in acest caz corpul
pegmatitic, in care unele minerale, cum ar fi granatii, se caracterizeazi
prin continuturi ridicate in Mn (pind la 10,33 % MnO).

Ph-ul solurilor cercetate nu exercit® nici o influentd asupra distribu-
tiei Mn. Se cunoagte insi faptul cé solurile cu un pH <7 se caracterizeazi
printr-un continut mai ridicat de Mn, in timp ce solurile cu pH > 7 au un
continut inferior mediei aritmetice.

In ceea ce privegte distributia B, din datele analitice obtinute,
reiese ci natura rocii pe care s-a format solul determind cantitatea de B
din probele respective. Astfel, prezenfa turmalinei negre in pegmatitele
de pe valea Rebra are ca urmare un confinut mai ridicat de B al probelor
de sol recoltate din aceastd zona.

Confinutul mediu de B obtinut de noi, 31,51 ppm, este superior celui
determinat de Ababi gi Murariu (1970) in acelagi tip de sol dar
evoluat pe gresii, in bazinul Moldovita (14,84 ppm B). De asemenea,
continutul mediu este mai ridicat decit cel calculat de, Vinogradov
(1957) pentru solurile din intreaga lume gi care este de 20 ppm B.

Din datele analitice discutate reiese ¢4 continutul ridicat in B al solu-
rilor ar putea fi folosit ca un indiciu in p109pectarea, geochlmlca a pegma-
titelor cu turmalind neagri. ' :

Distributia Mo in orizonturile profilelor 1s gi 2IR are in general un
caracter nedefinit. Variafia cantititii de humus in diferite orlzontun,
chiar intre limite largi, nu atrage dups sine modificAri importante in
ceea ce priveste conl,unu’cul de Mo. Cu privire la 1nfluent,a, pH-ului asupla
con‘gmutulul de Mo in orizonturile pedologlce, se remarcs faptul ci nu se
observd mici o dependentd regulaté.

() Caracterizarea distributiei microelementelor in profile geochimice

Avind in vedere faptul c& rocile transmit selurilor ce se formeaz pe
ele cantitdti apreciabile din elementele ce le contin, in cele ce urmeazi - se
wrmiregte distributia Mn, Zn, Cu, P, Co, Ni §i Mo in citeva plOflle geo-
chimice executate pe solurile de pe pegmatlte gi gisturile cristaline i 1nconJura-
toare, cu scopul de a scoate in evidentd influenta rocii mami in ceea ce
privegte continutul si-distributia microelementelor amintite in solurlle
respective.

Distributia microelementelor a fost urméritd in patru profile de sol,
orientate perpendicular pe directia micagisturilor gi pegmatitelor.

Probele profilelor IS, IIS, IIIS provin din solurile de pe corpul
pegmatitic gi micasisturile de la confluenfa piriului Scirigoara cu valea
Rebra gi au fost colectate la distante de 10 m una de alta. Probele
corespunzitoare profilului IV—IR apartin solurilor de pe corpul pegma-
titic Intre Rebre si de pe micasisturile in care este localizat pegmatitul
fiind situate la o distantd de 5 m una de.alta.
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TABELUL 92

Confinutul unor microelemente (ppm) in solurile de pe pegmalile si de pe rocile inconjurdtoare
|
! Proba \Mn Cu n Ph Co Ni Mo
A) Confluenfa pirinlui Scdrisoara cu valea Rebra
Profilul IS
1M 1025 94 . 60 14 18 26 2,8
2 P 1050 88 107 24 17 37 2,2
3P 950 126 40 6 21 49 2,5
4 P 650 100 87 4 13 41 2,8
5P 800 i) 97 4 12 33 2,6
Profilul I1S
6 M 850 116 90 4 21 33 3.3
7 M 950 76 143 8 20 44 1.4
8 P 760 72 80 4 11 36 1,2
9 P 300 52 80 14 3 16 1,2
10 P 550 80 77 30 8 36 2,9
11 P 300 68 125 18 3 19 2,8
Profilul 1118
12 p 700 - 95 28 — b4 1.6
13 P 860 i16 109 4 -~ 38 2,8
14 P 400 98 160 20 20 87 1.7
15 M 850 74 98 28 17 1@ 2.9
16 M 900 84 143 13 21 3 i8
B) Iotre Redre
Profilu} IV -~ IR
17 M 200 60 60 48 4,8 44 2.4
18 M 850 6b 48 50 9,4 91 2,2
18 P 700 29 45 49 1,2 16 i.8
20 P 770 o8 48 8 1,2 23 2,6
21 P 800 88 38 34 26 16 2,2
22 P 400 80 a8 ] 2,6 31 2.8
23 P 720 A4 45 12 8,6 17 2,5
24 P 878 338 40 50 4.2 24 2,2
25 P 825 46 30 10 3,0 16 1,4
26 M 855 64 188 28 2,6 33 1,2
27 M 950 60 90 38 2,8 37 1.2

M — s50) evoluat pe mlcasisturi; P — sol evoluat pe pegmatite;
— nedeterminat.

1. Distributia geochimicd a manganului

Examinind datele din tabelul 92 se constati cd in solurile de pe peg-
matite continutul de Mn variazd in limite largi, intre 300 §i 1050 ppm,
avind media de 671,7 ppm, mai scizutd decit cea obtinutd pentru continutul
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de Mn din solurile de pe micagisturile inconjurdtoare, care este
de 925,5 ppm Mn. Datele noastre precum si cele prezentate comparativ in
tabelul 93 aratd influen{a rocii pe care s-a format solul respectiv in
acumularea Mn.

Valorile obfinute sint mult mai sci&zute decit cele determinate de
Ababi (1959) in soluri evoluate pe sisturi cu mangan, dar mai ridicate
decit datele prezentatede Ababi gi Murariu (1970) pentru continu-
tul de Mn al solurilor podzolice, evoluate insd pe gresii.

TABELUL 93

Confinuiul mediu de Mn (ppm) in soluri evoluale pe roci de naturd diferild

. . Nr. deter-
Solul, localizare minarilor Mn Autorul
Podzol humico-feriiluvial pe pegmatite,
valea Rebra 18 671,7
Podzol humico-feriiluvial pe micasisturi,
valea Rebra 9 925,5
Sol podzolic humico-feriiluvial pe gresii
dealul Runc, Moldovita 10 4683,0 Ababi, Murariu,
1970
Soluri evoluate pe sisturi cu minerale de
mangan, Suceava 6 2093,3 Ababi, 1959

Examinarea profilelor geochimice cu distributia Mn (fig. 143, 144,
143) aratd ci solurile de pe micagisturi contin mai mult Mn decit cele de pe
pegmatite gi cd in general, in zona de contact a pegmatitelor cu micagistu-
rile, solurile sint mai bogate in Mn.

1000 |- 20

£ 3
Fig. 143. — Profilul geochimic IS ecu ¢ o
varjatia continutului de Mn §i Co in 800 |- _ mu
solurile evoluate pe pegmatite (p) si

micasisturi (m).
La coupe géochimique IS avec Ia
variation de la teneur en Mn et en Co 800 40
dans les sols évolués sur des pegmatites
(p) et des micaschistes (m). g fim
1 L i i i

M 2p 3p 4p Sp

L m#r /]
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Fig. 144. — Profilul geochimic IIS cu variatia continutului de Mn
si Co in solurile evoluate pe pegmatite (p) si micagisturi (in).

La coupe géochimique IIS avec la variation de la teneur en Mn
et en Co dans les sols évolués sur des pegmatites (p) et des mica-
schistes (m).
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Fig. 145. — Profilul geochimic IV—IR cu variatia continutului de Mn $i Co in
solurile evoluate pe pegmatite (p) si micasisturi (m).
La coupe géochimique IV—IR avec la variation de la teneur en Mn et en Co dans
les sols évolués sur des pegmatites (p) et sur des micaschistes (m).
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Aceastd observatie ar putea fi explicatd prin abundenta biotitului
cu un continut ridicat in Mn (1625 —2360 ppm) si prin prezenta granatilor
caracterizati prin valori ridicate in component spessartinic (28,78 %).

Din tigura 146 care redd reprezentarea graficd a frecventei continutu-
lui de Mn pentru probele analizate, se observd c4 maximum de frecvents,
de tip asimetric, se situeazd intre 900 i 1000 ppm Mn, apropiindu-se de
continutul in Mn ca medie aritmeticd, prezentat de Vinogradov
(1957) pentru solurile din diferite regiuni ale globului : 1000 ppna.

NF

Fig. 146. — Frecventa distribu-

tiei Mn in solurile evoluate pe -

pegmatitele si micagisturile
seriei de Rebra. 4

La fréquence de la distribution

du Mn dans les sols évolués sur les

pegmatites et les micaschistes
de la série de Rebra.

300 500 700 300 M00
Mn, ppm

2. Distribufia geochimicd « zincuwlui, cuprului si plumbului

Determinirile efectuate in ceea ce priveste continutul de Zn, Cu i Pb
in profilele cercetate (tab. 92) aratd cd aceste microelemente se gisesc in
cantitdti mail mari decit in aceleasi tipuri de sol, dar situate in regiuni
diferite (tab. 94).

TABELUL 94

Confinutul mediu (ppm) de Zn, Cu si Pb in soluri pod:clice evoluate pe roci de nalurd diferild

Roca, localizare Zn Cu Ph © Autorul
Pegmatit, valea Rebra 72 72 17
Micasisturi, valea Rebra 95 78 24
Gnais de Rariu, Pojorita
(6 determiniri) 24 1 10 | 16 |Savul, Ababi, 1959
Gresii, dealul Runc, bazinul Moldovita
(10 determiniri) 68 31 Ababi, Murariu,

1970

14 — c. 1717 .
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Valorile ridicate, apropiate insé ca continut, atit pentru solurile de pe
pegmatite cit gi pentru cele de pe micagisturile seriei de Rebra igi gisesc
explicatia in transmiterea acestor elemente din rocile mineralizate cu
sulfuri polimetalice situate in apropierea punctelor de recoltare a probelor.

Pentru a scoate in evident rolul rocilor mami in transmiterea Zn,
Cu si Pb in solurile de pe ele, in tabelul 95 se prezint4 comparativ continutu-
rile in aceste elemente in micagisturi gi gresii.

TABELUL 95

Confinutul mediu (ppm) de Zn, Cu gi Pb in micagisturi si gresii

far X

Roca, localizare Nr. de'ter ’ Cu Pb Autorul
minér110r|
‘ |

Micagisturi, valea Rebra . 13 80 {280 33,7

Gresii, valea Humorului i 12 9,25 11,75| 4,83 [Savul et al, 1961

Din examinarea datelor, se observd valorile mult mai ridicate de Zn,
Cu si Pb in micagisturi comparativ cu gresiile, fapt ce se reflectd i in
acumularea acestora in solurile evoluate pe rocile respective. Demn de
remarcat este faptul cd, aga dupid cum s-a mai ardtat, unele minerale
separate din micagisturile seriei de Rebra (biotit, granati) se caracterizeazd
prin continuturi ridicate in Zn gi Cu. Pentru explicarea unui confinut de
peste 40 ppm Pb in unele probe de soluri de pe pegmatite (tab. 92), se pot
lua in considerare si valorile ridicate de Pb determinate in microelin (110 —
190 ppm Pb).

Dups continutul mediu, microelementele se situeazd in ordinesa :
7Zn > Cu > Pb iar variatia cantitativd are loc in limite destul de largi pen-
tru Zn (35—145 ppm) si Pb (4—54 ppm).

Pentru a evidentia mai bine caracterul distributiei Zn, Cu si Pb in
solurile cercetate, in figura 147 s-a reprezentat grafic frecventa raspindirii

Fig. 147. — Frecventa Cu, Zn gi
Pb in solurile cercetate din zoua
corpurilor pegmatitice.

I.a fréquence du Cu, du Zn et du
Pb dans les sols étudiés de la zone
des corps pegmatitiques.

20 40 60 80 100 20 ppm
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acestor elemente, stabilindu-se in acest fel maximum de frecventd cit si
limitele intre care variazd continutul microelementelor respective.

Curba care reprezintd frecventa pentru continutul de Zn are doui
maxime, unul caracteristic cantitdtii de Zn din solurile de pe corpul peg-
matitic Intre Rebre (40 —50 ppm) si altul intre 90 si 100 ppm, pentru
golurile de pe corpul pegmatitic si micagisturile de la confluenta piriului
Scirigoara cu valea Rebra.

Histograma pentru continutul de Cu in solurile analizate este foarte
regulatd, cu un singur maxim, de tip simetric, indicind un domeniu mai
restrins de variatie iar cea a confinutului de Pb prezintd un maxim de tip
asimetric gi se deplaseazéd spre stinga, situindu-se in domeniul unor concen-
tratii mai mici, comparativ cu valorile obtinute pentru Cu si Zn.

= 3. Distributia geochimicd a cobaltului gi nickelului

Datele analitice prezentate in tabelul 92 scot in evidentd o acumulare
a Co in solurile de pe micagisturi in comparatie cu cele de pe pegmatite.
Acest lucru se remarcé si din constructia profilelor geochimice din figuri-
le 143, 144, 145. Cregterea continutului de Co in solurile evoluate pe rocile
din vecinitatea pegmatitelor se poate explica prin prezen{a intercala-
tiilor de amfibolite in masa micasgisturilor, in care continutul de Co este
ridicat gi variazd intre 41 gi 67 ppm, sau poate fi pus si pe seama dezagregh-
rii biotitului din micagisturi in care s-au determinat unele valori ce de-
pagesc 53 ppm Co.

Pentru a evidentia importanta rocilor in acumularea Co in solurile
evoluate pe ele, in tabelul 96 se prezinii continutul mediu de Co in podzoluri
formate pe roeci de naturd diferité.

TABELUL 66

Continutul mediu de Co (ppm) in podcoluri evciuate pe roci de naiurd diferité

Nr. deter-
Roea, locallaare min&rilor Co Autorul, anul
Pegmatite, valea Rebra 16 7.9
Micagisturi, valea Rebra 9 12,3
Gnais de Raridu, Pojorita 6 1,8 {Savul, Ababi, 1939
Sisturi negre, Sadova 5 54 [Savul, Ababi, 1959

In toate probele de sol analizate continutul de Co este mai mic deeit
cel de Cu iar corelatia Cu : Co are un caracter pozitiv (fig. 148).

Continutul de Ni variazi in solurile analizate intre 16 si 57 ppm #i
este in toate cazurile mai ridicat decit cel al Co. Dintre profilele cercetate
numai profilull IV—IR evidentiazd o acumulare a Ni in solurile de pe
micagisturi comparativ cu solurile de pe pegmatite.
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In scopul obtinerii unor corelaii in ceea ce priveste o posibils depen-
dentd a continutului de Co si Ni de cel de fier, s-a determinat §i continutul
de fier in probele respective (tab. 98). :
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Fig. 148. — Relatia Cu : Co in solurile evoluate pe pegmatite (1) si mica-
sisturi (2) (valea Rebra).- : S
La relation Cu : Co dans les sols évolués sur des pegmatites (1) et sur des
micaschistes (2) (vallée Rebra).
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= o o0 solurile cercetatc (valea Rebra).
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Cu mici exceptii apare evidentd relatia de dependentd a continutului’
de Ni in raport cu-cel de fier (fig. 149).

Frecventa continutului de Ni in solurile cercetate prezintd un maxim
(30 —40 ppm) de tip simetric iar cea o Co un maxim (0—10 ppm) de tip
asimetric (fig. 150). .



PEGMATITELE DIN MUNTEI RODNEI 213

12 Co

Fig. 150. — Frecventa Co si Ni in solurile
cercetate (valea Rebra). 8 I

La fréquence du Co et du Ni dans les sols
examinés (vallée Rebra).

4. Distribufia geochimicd a molibdenului

Date cu privire 1a folosirea confinutului de Mo in recunoagterea geo-
chimicd regionald au fost prezentate de Ababi gi Murariu (1969)
care au studiat distributia unor microelemente in sedimente de riu din
zona Legul Ursului. Analizele de so! recoltate de pe pegmatite si rocile
inconjurdtoare arati continupuri de Mo apropiate de media calculatii
de Vinogradov (1957) pentru 1000 probe de soluri din diferite
regiuni ale. globului (tab. 97). Din examinarea rezultatelor prezentate in
tabelul 92 nu se remarcé deosebiri in ceea ce priveste continutul de Mo in
solurile de pe pegmatite comparativ cu solurile de pe micasisturile seriei
de Rebra. Continuturi similare au fost determinate si in solurile din alte
regiuni de citre Ababi si Murariu (1979).

TABLLUL 97

Date comparalive cu privire la confinulul de Mo (ppm) in soluri si sedimente

. ¢ Taealig Nr. deter-
Natura materialului, louhlarc‘ min&rilor Mo Autorul, anul
Soluri evoluate pe peginalite i micagisturi,
valea Rebra 27 2,18
Soluri din bazinul Moldovita 32 1,90 {Ababi, Murariu,
1970
Soluri (in general) 1000 2,03 | Vinogradov, 1957
Sedimente de pe piriul i.eyul . 17,00 !Ababi, Murariu,
: ; 1969
+
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D) Continutul alcalinelor in soluri si eenusa frunzelor
de Populus tremula

Prezenta din abunden{sd a unor minerale cu continuturi ridicate in
potasiu si sodiu in pegmatitele din muntii Rodnei ne-a sugerat dozarea
alcalinelor in soluri evoluate pe pegmatitele si micagisturile seriei de Rebra
(tab. 98).

TABELUL 98

Confinutul in sodiu, polasiu si fier al solurilor evoluale pe pegmatitele si micasislurike de pe
valea Rebra

Proba Na,0(%) K,0 (%) (FeO + Fe,04) (%)
A) Confluenja piriului Scdrisoara cu valea Rebra
Profilul 1S
1M 1,39 1,83 6.1
2P 1,69 1,58. 6,3
3p 1,60 1,26 6,1
4P 1,70 1,66 6.3
5P 1,48 1,66 4,6
Profitul 11S

8M - 1,85 1,01 6,3
™ 1,86 0,82 5,8
8P 2,01 1,01 5,2
P 1,37 2,40 2,5
10P 1,28 1,83 4,0
11P 1,70 2,84 2,2

Profilyl 1118
12P 2,01 1,01 6,6
13P 2,01 1,20 6,2
14P 1,80 1,58 6,8
15M 1,32 1,40 3,6
16M 0,68 1,80 5,7

B) Inire Rebre

Profilul 1V — IR
17M 1,16 1,53 4,6
18M 1,22 1,43 4,3
19p 1,80 1,68 1,1
20P 1,51 2,22 1,8
21P 1,96 2,22 3.2
22P 2,69 ’ 2,53 2,7
23P 1,86 2,22 3.5
24P 2,27 1,58 3,3
25P 3,07 4,04 2,2
26M 1,51 1,58 3.8
27M 1,53 1,40 4,6
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Datele prezentate in tabelul 98 indicé o cregtere ugoard a continutu-
lui elementelor alcaline in solurile de pe pegmatite, dupd cum se poate
remarca $i din profilul geochimic IV—IR cu distribufia Na gi K in solul
de pe cmpul peomatltlc Intre Rebre gi de pe micasisturile 111c0n3uratoare
(fig. 151).

%

0 sm
—
I L ! L L L 1 i L 1 i

Fig. 151. — Profil IV—IR cu variatia continutuluf de Na,O si K,O in probele de

sol de pe corpul pegmatitic Intre Rebre (p) si micaglsturile inconjuritoare (m).

La coupe IV—IR avec la variation de la teneur en NagO et en K,0O des échantillons

de sol prélevés du corp pegmatitique Intre Rebre (p) et des micaschistes environ-
nants (m).

Deoarece rezultatele objinute gi pentru celelalte profile nu sint
suficient de concludente, s-a urmirit variatia continutului de Na §i K in
frunzele de Populus tremula L. crescut pe soluri evoluate pe roci de natura
diferité 8. Confinuturile in Na,O si K,O din frunze au fost raportate
la % fata de substanta uscatd cit si fa,ta, “de cenugd (tab. 99).

Din datele tabelului 99 se constatd o cregtere treptatsé a continutului-
de sodiu in cenuga frunzelor de Populus tremula L. pe misurd ce se trece
de la rocile gazdi (micagisturi) la pegmatit. In acest sens se remarci
valoarea ridicats a sodiului (11,84 % N2,0) in cenuga frunzelor de Populus,
tremula L. crescut pe solurile de pe pegmaitite, lucru confirmat gi de observa-
tiille asupra compozitiei mineralogice gi chimice & pegmatitului.

¥ Op. cit. pet. 13.
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TABELUL 99

Confinutul de Na,0 st K,0 in frunzele de Populus tremula L. crescul pe soluri cooluale pe roci
de naturd diferitd (valea Rebra)*

Na,0( %) K50(%)
Profilul Roca Cenusd 9% - . <

’ Substanti M Substanii . .
uscata Cenusd uscatd S
Micasist 3,92 0,09 2,30 1,83 34,04
Micagjst 4,89 0,28 5,64 1,33 27,31
A Pegmatit 4,44 0,28 6,21 1,03 23,27
Pegmatit 3,76 0,44 11,84 1,07 28,48
Pegmatit 4,73 0,29 6,05 1,33 28,23
B Amfibolit 5,73 0,09 1,57 1,18 20,67
Gresie 5,99 0,18 3,10 1,27 21,24

* analist: Maria Dumitrescu.

Datele prezentate, cu caracter informativ, ar putea fi folosite, alaturi
de alte metode in prospectarea pegmatitelor feldspatice. Este necesar
insd s se efectueze un numéir mult mai mare de analize, pe diverse profile gi
in mai multe cimpuri pegmatitice, pentru a confirma aceasti presupunere.

Cercetarea distributiei microelementelor in soluri evoluate pe unele
pegmatite §i micagisturile inconjuritoare din bazinul superior al viii Rebra
a dus la urmétoarele concluzii :

— Din calculul continuturilor medii rezultd ci& microelementele
cercetate se situeazid in ordinea : Mn) Zn)> Cu)d Ni) B) Pb) Coy Mo:

— Frecventa continutului de microelemente aratd cé limitele intre
care variazd acestea sint diferite si depind de natura rocii pe care s-a format
solul. Variatia continutului de Mn, Zn, Co, Pb are loc intre limite largi,
in timp ce B, Mo si Cu prezintd o variatie intre limite relativ restrinse ;

— Distributia Mn, B §i Mo in profilele pedologice nu este influenfati
de pH-ul mediului. A fost pusd insé in evidentd dependenta dintre continu-
tul ridicat in humus si cantltatea de Mn in or1zontur11e superioare ale
profilelor ;

— Continutul de B in soluri ar putesa fi folosit ca indiciu in posibili-
tatea prospectarn pegmatitelor cu turmaling neagrd (schorlit).

VII. CLASIFICAREA $I PARTICULARITATILE GEOCHIMIGE ALE PROCESULUI
DE FORMARE A PEGMATITELOR DIN MUNTII RODNEI

A) Clasificarea pegmatitelor din muntii Rodnei -

Pe mésurd ce pegmatitele au fost considerate ca surse de interes
economic, problema clasificirii lor a atras atentia cercetdtorilor inci din
primele etape de studiu al acestor roci. In acest sens, pegmatitele au fost
clasificate in diferite feluri, potrivit cu forma, dimensiunea, raporturile cu



PEGMATITELE DIN MUNTII RODNEI 217

rocile inconjuritoare, compozitia mineralogics, chimicé, textura, structura
internd, ete. (J ahmns, 1955). Totusi clasificarea geneticd a pegmatitelor
este extrem de complexd si departe incd de o rezolvare definitivd (R o-
dionov, 1964).

Principalele aspecte ale clasificirii pegmatitelor au fost trecute in
revistd si discutate pe larg de Fersman (1931), Jahns (1935),
Viasov (1932, 1961), Rodionov (1964), Solodov (1971).
Acesti autori, la rindul lor, au prezentat noi clasificiri ale pegmatitelor,
bazate in mare mésurd sau imbricind alt aspect, pe cele existente §i propuse
de Lacroix (1922), Ghinzburg (1928), Piatnitsky (1932),
Landes (1933), Ramberg (1952), Varlamoff (1954), etc.

In cele ce urmeazi, pe baza observatiilor de teren si laborator precum
si a unor date prezentate de cdtre autorii citati, incercim o clasificare a
pegmatitelor din masivul cristalin al Rodnei in functie de :

1. Caraclerele externe. Dupd relatiile cu rocile inconjuridtoare (1)
pegmatitele cercetate se incadreazd la tipul concordant iar forma lenticulari
(2) caracterizceazd aspectul gencral al acestora

2. Structura internd. In conformitate cu cercetdirile lui Cameron

et al. (1949), dupd structura internd, pegmatitele din muntii Rodnei se
ivnpnt in zonate (1) care, la rindul lor, prezintd o zonare simetricd (la),
ca in cazul corpului pegmatitic Scarlsoara sau asimetricd (1b) cumn s-a
intilnit la corpul pegmatitic Intre Re bre $i, nezonate (2) sau cu un inceput
de zonare (3) : pegmatitele din sectorul Faget, de la Maieru.
' Baza{i pe clasificarea lui Viasov (1952), pegmatitele cercetate
apar{in la urmdatoarele tipuri: grafic (I); bloc (1), diferentiat (III) si de
substitutie (IV) cave, in conceptia autorului reprezintd etape succesive de
dezvoltare (fig. 133).

3. Compozitia. minerclogicd, Observatiile macro si 1icroscopice,
completate cu o serie de analize chimice, aratd cd pegimatitele din muntii
Rodna pot fi impértite dupa mineralele principale in pegmatite fekdspa-
tice (l) a cele microclinice de pe valea Scarisoara sau plagioclazice ca in
cazul corpului pegmatitic Intre Rebre si pedmatlte muscovitice (2), intilnite
la Maieru, Pascaru, Nigu. aneln‘geles cd in regiunea cercetati existd si
eorpuri pegmatitice care nu pot fi atribuite unui tip definit, ci sint mixte.

Prezenta mineralelor accesorii in pegmatitele masivului Rodna
completeazd aceastd clasificare si ne d& indicatii cu privire la gradul de
diferentiere a acestora. In acest sens, pegmatitele seriei de Rebra pot fi
Impértite in pegmatite cu schorlit (boro-fluorice) (1) si pegmatite cu
granat spessartinic (2).

Dupé compozitia mineralogicd si stadiul de formare a mineralelor
constituente, pegmatitele masivului Rodna pot fi impértite in simple (1),
cuarto-feldspatice 4 biotit, sau primare (stadiul magmatic) §i complexe (2)
(formate prin procese de substitutie) in care s-au intilnit gi: muscovit,
schorlit, granati, apatit. Demn de remarcat este faptul cd ambele aspecte
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apar in cadrul aceluiagi corp pegmatitic ca rezultat al actiunii solutiilor
bogate in mineralizatori asupra pegmatitelor primare (Rodionov,
1964).

Dupid continutul in molecule de pyrop, almandin §i spessartin din
granati, pegmatitele din muntii Rodnei apartin tipului de pegmatite cu
mica (Sokolov et al, 1962).

4. Adincimea de formare. Dupid adincimea de formare, pegmatitele
masivului Rodna apartin tipului de pegmatite cu mica (Ghinzburg,
1964; Rodionov, 1964) a ciror evolutie are loc la adineimi cuprinse
intre 6 gi 8 km, fiind legate, ca si in cazul seriei de Rebra, de roci metamor-
fice.

B) Particularititile geochimice ale procesului de formare
a pegmatitelor din muntii Rodnei

In ultimul timp, formarea pegmatitelor este considerats ea o evolu-
tie geochimics complexd a topiturii-solutiei in cursul céreia unele elemente
chimice sint inlocuite prin altele, modificindu-se in acest fel activitatea si
participarea lor la formarea asociatiilor de minerale din pegmnatite (R o d i o-
no v, 1964). Primele idei de acest fel le intilnim in luerdrilelui Fersman
(1931) care a mentionat modificarea legicd a rolului elementelor chimice in
cursul formairii pegmatitelor.

Importanta proceselor de substitutie in formarea unor minerale peg-
matitice a fost recunoscutd de mai multe generatii de cercetitori dar, in
general, nu s-a ajuns la un acord in privinta naturii solutiilor care au
efectuat substituirea, in privinta sursei si timpului de dezvoltare precum
si in privinta importantei cantitative a efectelor lor (Jahmns, 1955).

Reprezentarile expuse mai sus au fost dezvoltate in luerdrile lui
Ghinzburg (1960), Ghinzburg si Rodionov (1960), care au
stabilit rolul alcaliilor in cursul evolutiei procesului pegmatitic. Studiile
ulterioare (Rodionov, 1964; Rodionov §i Davidenko,
1964; Davidenko, 1966) au ardtat ci evolutia geochimiecé a procesu-
lui de formare a pegmatitelor se reduce nu numai la schimbarea rolului
alcaliilor ci acesta este mult mai complicat. Prin schimbarea asociatiilor
minerale formate in diverse etape, succesiv, in pegmatite se poate ajunge la
periodicitatea modificirii solutiilor pegmatitice de la alcaline la neutre,
bogate in apé apoi pind la acide, bogate in silice i apoi din nou la alcaline,
neutre §i acide (Rodionov, Davidenko, 1964).

Cercetiirile de teren si laborator au permis si punem in evidentd
urmatoarele etape ale evolutfiei geochimice 4 procesului de formare a peg-
matitelor din muntii Rodna:

Etapa calco-sodicd. Etapa cea mai timpurie a evolutiei geochimice a
procesului de formare a pegmatitelor din muntii Rodnei este destul de slab
reprezentatd in ocurentele cercetate. Ea s-a manifestat printr-o imbog#tire
a feldspatilor si granatilor din zona de contact in molecule de anortit gi
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respectiv andradit. Acest lucru s-a realizat, in mare parte, pe seama micasis-
turilor in care sint localizate pegmatitele gi in care continutul de calciu
variazé intre 0,89 si 6,009% CaO.

Prima etapd alcalind. Dezvoltarea acestei etape (fig. 152, 153)
constituie o trasiturd caracteristicd a procesului pegmadtitic justificind
existenta structurilor grafice in pegmatitele masivului Rodna, considerate
de majoritatea cercetitorilor a fi rezultatul cristalizérii eutectice. Cauza
intreruperii cristalizérii eutectice se presupune ci este legati de cresterea
alealinitdtii topiturii-solutiei ping la limita deasupra cdreia cuarful trece
in stare solubildi (Rodionov, Davidenko, 1964).

Gradul de riaspindire a structurilor grafice in pegmatite este destul
de wvariat. Ele sint caracteristice in pegmatitele cu mica §i mai putin
frecyente in pegmaititele cu metale rare. S-a constatat cé in acelagi cimp
pegmatitic poate si apard o variatie a rolului cantitativ al structurilor in
diferite corpuri pegmatitice. Acest aspect, dupd cum aratdi Rodionov
(1964), este legat de conditii locale. Majoritatea pédrerilor sint de acord ci
prima etapid alcalind apartine stadiului magmatic (Rodionov, Davi-
denko, 1964).

In pegmatitele din muntii Rodnei, alcalinitatea, acestei etape este
caracterizati de feldspatul plagioclaz si potasic care participd la formarea
structurilor grafice.

A doua etapd alcalindg (potasicd). Se caracterizeazd printr-un continut
mult mai ridicat in alecalii decit prima etapé (fig. 153). Cresterea alcalinit#tii
a‘avut ca rezultat formarea zonelor monominerale de microclin cu structuri
in bloeuri, intilnite frecvent in corpurile pegmatitice cu structurd zonali.

A doua etapd alealind (potasicd) cu formatiunile sale caracteristice,
a fost intilnitd in toate tipurile de pegmatite. Astfel, ea a fost separati
de Kalinin (1957) in pegmatitele cu pdminturi rare (TR), de R o -
‘dionov (1964) in pegmatitele cu mica, de V1as o v (1961) in pegmati-
tele cu metale rare ete.

De remarcat cd ambele etape alcaline sint considerate ca timpurii,
fard mineralizari (fig. 152).

Prima etapd de hidrolizd. In pegmatitele masivului Rodna, in aceast#
etapd a cristalizat muscovitul si uneori granatii i schorlitul, care ocupa de
obicei o pozitie intre blocurile de feldspati si cele de cuart din zona inter-
mediard sau la contactul cu nuecleul cuarfos sau cu zona externd.

In alte tipuri de pegmatite, in aceastd etapi se formeazi berilul,
spodumenul si alte minerale cu elemente rare, ceea ce face ca prima etapi
de hidrolizd s& fie consideratd si prima etapd de mineralizare (Rodio -
nov, 1964).

Gradul dezvoltirii etapei de hidrolizd diferd de la un pegmatit la
altul. Ea este bine dezvoltatid in corpurile pegmatitice cu structurd interni
(Intre Rebre, Scirisoara). Formarea in aceastd etapi a muscovitului si
turmalinei negre confirm#i presupunerea cercetétorilor potrivit cérora,
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Fig. 152. — Etapele, natura solutiilor si temperatura de forinare a pegmatitelor
din muntii Rodna.

Les étapes, la nature des solutions et la température de formation des pegmatites
des Monts de Rodna. )

pentru dezvoltarea hidrolizei este necesar un nou aport de substante, in
primul rind ap#, apoi compusi de B, F ete. (fig. 153).

Hidroliza feldspatului potasic si formarea muscovitului are loc
dupd reactia :

3K[AlSi;05] + H,0 — KAL[AlSi,0,,] (OH), + 68i0, + K,0
In etapa de hidrolizs are loc si muscovitizarea biotitului :
K(Mg,Fe);[AlSi;0,,] (OH), + Al,0, - KAI,[AlSi,0,,] (OH),
+ 3(Mg,Fe)O
Transformarea se face treptat iar muscovitul péstreazd uneori, pe
planele de clivaj, incluziuni fine de hematit. Fierul si magneziul rezultat

constituie o sursd de formare a granatilor si turmalinei sau pot fi eliminati
in zona de contact a pegmatitelor cu micasisturile.
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Prima etapd stlicicd. Prezenta acesteli etape s-a2 pus in evidentd
prin aparifia separatiilor monominerale de cuart din structurile in blocuri,
intilnite frecvent in corpurile pegmatitice cu structurd internd. Se remarci
faptul cd indiferent de adincimea de formare a pegmatitelor, solutiile
devin acide (fig. 152, 153). Cuartul format in accasti etapd este bine
dezvoltat in corpul pegmatitic Intre Rebre, in pegmatitele de pe valea
Scirisoara, sectorul Fdget, ete.

Interesantd este problema genezei pegmatitelor eu structurd in
blocuri. Astfel, dupé parerilelui Fersman (1931), acest tip se formeazi
in geofazele D — E pe calea cristalizérii lente a feldspatului §i cuartului
iar Zavaritki (1947), Korjinski (1960) si altii privesc pegma-
titele bloc ca rezultat al recristalizirii pegmatitelor cu granulatie fini.
Cercetdri maij recente (Vlasov, 1961; Rodionov, 1964) arati ci
zonele monominerale cu microclin §i cuart din structurile bloc apar in
urma cristalizérii succesive a mineralelor. Aceastsd constatare sti la baza
separirii etapei de depunere a microclinuini de etapa formérii cuar-
tului bloe.

Etapa sodicd. In aceastd etapd o mare dezvoltare a avut-o procesul
de albitizare. Acest aspect a fost intilnit in toate pegmatitele cercetate
dar cu o manifestare inegald de la un pegmatit la altul. Cel mai caracteristic
§i cu o dezvoltare largd, albitizarea s-a realizat in zona intermediard a
corpului pegmatitic Intre Rebre, unde a afectat mineralele formate mai
timpuriu.

A doua etapd silicicd. S-a manifestat prin depunerea cuartului de
temperaturd joasd (fig. 152) asociat uneori cu pirité.

In afara acestor etape, in corpurile pegmatitice cu structurd interni,
s-a manifestat §i a doua etapd de hidrolizé. Aceasta s-a suprapus peste
pegmatitele albitizate si se deosebeste uneori destul de greu de produsele
primei etape de hidrolizd, mai ales acolo unde lipsesc acumulérile de
minerale cu metale rare, care apar dupéd albitizare si deci inaintea celei
de-a doua etape de hidrolizda (Nikitin, 1957).

Demn de remarcat este faptul cd in evolutia geochimici a procesit-
lui de formare a pegmatitelor din muntii Rodnel, in unele lentile si filoane
pegmaititice, unele din etapele prezentate mai sus pot s lipseased.

Schimbarea asociatiilor de minerale, ecaracteristice pegmatitelor
din muntii Rodnei, in diferite etape ale evolutiei procesului pegmatitic,
a permis 88 punem in evidentd periodicitatea modificirii naturii solutiilor
de la alcaline la neutre, bogate in ap#d si mineralizatori (prima etapé de
hidrolizd), la cele acide (prima etap# silicicd), apoi din nou la alcaline
(etapa sodich) si in cazuri rare, la neutre (a doua etapd de hidrolizd) si
acide (a doua etapi silicicd) cu care se incheie procesul pegmatitic (fig. 152).
Rezultd cd schimbarea solutiilor alcaline prin solutii acide a avut loc in
trepte, reflectind in acest fel ciclicitatea conditiilor geochimice la formarea.
pegmatitelor din muntii Rodnei. Acest aspect rezulti §i din urmdrirea.
determindrilor de pH ale suspensiilor de minerale care au participat la.
manifestarea etapelor caracteristice pegmatitelor cereetate (tab. 100).
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Dupd cum se remarcd din tabelul 100, cea mai ridicatd aciditate,
dupé cum este si de agteptat, o prezintd pasta si suspensia de cuart (pH =
6,3). Se observi apoi, ca si in cazurile citate de Rodionov (1964),
prezenta muscovitului din grupa mineralelor cu pH-ul pastei 5i suspensiei
corespunzator solutiilor neutre (pH = 7). O altd grupid de minerale, dups
datele determindrilor noastre si a celor din literaturs, se caracterizeazé
printr-o cregtere a alealinitétii, cu valoarea maximi in cazul microeli-
nului  (pH = 7,8).

TABLLUL 100

PH-ul pastei si al suspensiei unor minerale din pegmatlile

pH-ul pastei si al suspensiei
Mineralul ) |
Muniii Rodnei |

Date citate de
Rodionov (1964)

Microelin 7,8 7,2—8,5
Albit 71 7.1

Muscovit 7,0 6,7—8,0
Cuar{ 6,3 6,0—6,9

Trebuie arvdtat cd unele variatii ale mérimii pH-ului pastei si suspen-
~iei mineralelor pot fi determinate si de compozitia incluziunilor fluide.

Din cele expuse rezultd cé evolutia geochimici a procesului de formare
a pegmatitelor din muntii Rodnei se reflectd in mare masurd prin modifica-
rea volului alealiilor. Importanta acestora in cadrul etapelor caracteristice
formdrii pegmatitelor cercetate a fost pusd in evidentd in cazul pegmatite-
lor de la Maieru (Valea Caselor) si prin calcularea, dupd metoda utilizats de
Rodionov (1964), a alcalinititii relative (B) a pegmatitului grafic i a
unor minerale : microclin, muscovit, albit.

Schimbarea alealinitétii relative in decursul evolufiei procesului de
formare a pegmatitelor cercetate, urmiritd pe datele prezentate in tabe-
lal 101 aratd cé:

— alcalinitatea relativd a pegmatitului cu structurd graficd are
valoarea de 1,075 si caracterizeazd prima etapi alcalind (sodicd in pegma-
titele de la Maieru);

— alcalinitatea relativd -cea mai ridicatd se constatd in cea dea
doua etapid alecalind (potasicd), fiilnd determinati de formarea microelinu-
lui: B = 2,625;

— prima etapé a hidrolizei este insotitd de o scidere a alcalinitafii
relative pind la valoarea B = 1,801 ;

— in prima etapi silicicd solutiile au avut un caracter acid ceea ce a
facut ca in aceste conditii s& se realizeze cristalizarea cuartului bloc ;

— aparitia albitizérii este determinatd de un nou aport de solutii
(fig. 1533) a céror alcalinitate relativi creste din nou pind la o valoare-
de 1,424 ;
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Fig. 133. — Evolutia procesului de formarce a pegmatitelor din muntii Rodna.
1a, elementul conducdtor; 1b, mineralul predominant; 2, miscédri tectonice; 3, pezmatit
grafic; 4, microclin bloc; 3, cuarf bloc; 6a, turmalind (schorlit); 6b, muscovit; 7, albit;
13, alcalinitatea relativd; T, temperatura (°C).

L’évolution du processus de formation des pegmatites des Monts de Rodna.
ta, Pélément conducteur; 1b, le minéral prédominant; 2, mouvements tectoniques; 3, peg-
matite graphique ; 4, microcline bloc; 3, quartz bloc ; 6a, tourmaline (schérlite) ; 6b, muscovite ;
7, albite; B, l’alcalinité relative; T, température (°C).

— in continuare, alcalinitatea relativd scade $i devine egald cu zern
in cea de a doua etapd silicicd, ceea ce ne determind s presupuniem cé
desdvirsirea procesului de formare a pegmatitelor din muntii Rodnei &
avut loc in mediu acid (fig. 153).

Aspectele prezentate, redate si in figura 153, aratd cd aparifia peg-
matitelor cu compozifie simpld : pegmatite primare (cuart-feldspatice -+
biotit) in muntii Rodnei a avut loc in primele etape (stadiul magmatic),
pind la manifestarea hidrolizei. Odatd cu dezvoltarea largd a hidrolizei,
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.

pegmatitele au fost supuse actiunii unor solutii bogate in mineralizatori.
In acest fel s-au creat condifii favorabile desfisurarii proceselor metasoma-
tice care au dus la formarea pegmatitelor cu compozitie coniplexi,
aga cun apar ele i mnomentul de fatd, in care, aldturi de mineralele stadiu-
Iui magmatic §i in mare misurd pe seama lor, s-au format : muscovitul,
turmalina, granatii, biotitul, apatitul.

Formarea structurii interne a corpurilor pegmatitice a inceput in
etapele alcaline gi s-a definitivat in etapele stadiului pneumatolitico-
hidrotermal, fiind favorizatd gi de o intensd activitate tectonicd (fig. 153).

V1iII. CONSIDERATII ECONOMICE

Cerintele mereu crescinde de feldspati, mica gi alte materiale de
calitate pentru piata internd si externd ne-au retinut atentia si ne-au
determinat sd facem unele aprecieri cu caracter economic asupra pegmatite-
lor din muntii Rodnei.

Feldspatii

Sint reprezentati, dupd cum s-a ardtat, prin feldspati potasici si
plagioclazi acizi. Acestia sint prezenti in toate ocurentele cercetate, in
proportii diferite, imprimind unor pegmatite un caracter substantial
microclinic (pegmatitele de pe valea Scérisoara, sectorul Figet), altora
unul plagioclazic (corpul pegmatitic Intre Rebre).

Dintre multiplele utilizari ale feldspatilor, pe primul loc se situeazé
folosirea lor in industria ceramicd. Este cunoscut faptul ca pentru fabrica-
rea portelanului fin si a faiantel de calitate superioard se recomandd un
feldspat ce trebule sd prezinte unele calitfti: 1. un confinut cit mai
ridicat in alcalii: X,0 4+ Na,0> 99%; 2. mirimea raportului
K,0 : NaO>1; 3. un continut cit mai constant in SiO,; 4. un continut
de Al,O;>15%; 5. cit mai putin fier : Fe,05 <0,19%,.

In cele ce urmeazii vom ciuta si vedem cum se evidentiazi aceste
calitdti in cazul feldspatilor din pegmatitele cercetate.

1. Conginutul alealiilor. Datele analitice cu privire la suma alcaliilor in
feldspati sint prezentate in tabelul 102. Pentru microclin, suma oxizilor
variazd intre 11,80 si 16,50% iar la plagioclazi rezultd valori putin mai
scazute, cuprinse intre 9,14 i 11,66 % Na,0 4 K,0. Dupi cum se constati,
suma oxizilor alealini este in toate cazurile mai mare decit valoarea de 9%,
care constituie limita cerutd de industria ceramici.

2. Raportul K,0: NayO. In functie de caracterul feldspatului,
mirimea raportului K,0 : Na,O ia diferite valori. Astfel, aceasta este
mai miecd decit 1 in cazul plagioclazilor §i prezintd valori ridicate in
microclin, unde se remarcd o variafie destul de largs, cuprinsg intre 1,8
§i 9,7 (tab. 102). Mérimile mai scizute ale raportului sint influentate de
prezenta in masa microclinului a pertitului. Cele mai caracteristice date au

15 — cq 1717 &
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TABELUL 102

Date privind calitatea feldspatilor din pegmatifele masivului Rodna

Mineralul Proba K20 4 Nas0 | 1 0: Nay0 Fe, Oy
(% h (%)
Corpul pegmatitic Intre Rebre (2)
Microclinpertit Mi-334 14,44 1,8 0,05
Microclinpertit Mi-33 13,40 2,0 0,05
Albit F-32 11,05 0,02 0,06
Albit F-58 11,06 0,04 0,02
Albit F-389 11,36 0,02 0,07
Oligoclaz -6 9,71 0,07 0,25
QGaleriile Nigu (4)
Albit IF-39 i 11,05 | 0,02 i 0,05
Valea Scirisoara (3)
Microclin Mi-174 15,52 7,0 0,06
Microclin Mi-220 14,17 4,6 0,09
Microclinmicropertit H (318) 15,49 5,9 0,05
Microclin Mi-361 15,02 7,6 0,12
Microclin Mi-371 16,50 8,0 0,02
Microclin Mi-142 13,70 5,0 —
Pegmatitele de la Pascaru (7)

Microclin Mi-324 ‘ 15,25 6,7 0,07
Oligoclaz F-337 9,30 0,03 0,20
Pegmatitele de la Faget (6)

Microclin Mi-387 15,33 i 9,7 | 0,07
Microclin IMi-390 13,70 | 7,0 1 -

Pegmatitele de la Tarnifa Scérisoarei (8)
Oligoclaz |F-19 | 9,10 | 0,03 |
Pegmatitele de la Maieru (9)
Albit F- 444 © 9,86 0,02 0,20
Microclin Mi-446 I 14,16 6,8 0,05
— nedeterminat.

fost obfinute in microclinul din pegmatitele de pe valea Scidrigoara si din
sectorul Faget.

Din examinarea acestui raport, pus in evidentd cu ajutorul datelor
analitice, rezultd cd pentru industria ceramic este indicat microclinul, in
care mirimea K,O :Na,O este in toate cazurile mult mai mare decit
unitatea.
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3. Conginutul in 8i0,. Din analizele totale prezentate asupra feldspa-
tilor din pegmatitele masivului Rodna (tab. 18, 22) se remarci confinuturi
de silice mai scdzute in microclin §i mai ridicate in plagioclazi. Variatia
silicei are loc in limite restrinse in cazul microclinului, de la 64,27 si
66,03 % SiO0, si intre 65,03 si 68,51% Si0, in plagioclazi. Totusi, se poate
afirma cd feldspatii analiza{i se caracterizeazd printr-un continut in
general apropiat de SiO,.

4. Conginutul in Al,0;. Valoarea oxidului de aluminiu este diferit
in cazul feldspatilor analizati. In microclin se observii variatii strinse,
intre 18,74 si 19,48% Al,0O,, continutul maxim fiind determinat in micro-
clinul din pegmatitele de la Pascaru. Plagioclazii se caracterizeazi prin
confinuturi mai mari in Al,O,, cu oscilatii ceva mai largi, cuprinse intre
20,22 si 22,91%. in toate cazurile insd, se remarcd valori mai ridicate
decit cea de 15 % Al,O, ce constituie minimum in posibilitatea de utilizare
a feldspatilor. :

5. Conginutul de fier. Datele analitice (tab. 102) scot in evidentd cé,
continutul in fier variazd intre limite destul de restrinse in cazul micro-
clinului si se méregte in plagioclazi, in care s-a determinat pind la 0,25 %
Fe,0,. In general, microclinul se caracterizeazd prin continuturi scizute
in fier, singura determinare de 0,12% Fe,O, putind fi explicats prin pre-
zenta in asociatie a unor minerale bogate in fier (granati, turmaling —
proba Mi-361) sau a lamelelor fine de hematit in masa microclinului.

Rezultatele obtinute aratd cd feldspatii analizati se caracterizeazd
printr-un continut ridicat de oxizi alealini, aluminiu gi redus de fier. Aceste
constatdri conferd feldspatilor din pegmatitele masivului Rodna calitdti
superioare, cerute de industria ceramici. In conformitate cu aceste observa-
tii s-ar parea ci pegmatitele microclinice sd prezinte importantd in vede-
rea unor viitoare lucrdri de prospectare si explorare.

Trebuie s amintim cd in urma unor cercetdri experimentale g-a emis
parerea cd feldspatii din pegmatite ar putea fi utilizati ca sursd de potasiu
pentru ingrisdminte minerale, concomitent cu obfinerea unui ciment
Portland (Lupan, Potop, 1957).

Muscovitul

Importanta economicd a sistemului de zonare a pegmatitelor consti-
fuie un element de bazid in posibilitatea de valorificare a muscovitului,
mai ales ¢f in regiunea cercetaté, acesta a constitnit obiectul unor exploa-
tdri. Calitatea muscovitului se apreciazd mai putin dupd compozitia
chimicd §i mai mult dupé mérimea cristalelor si lipsa impuritatilor colorate,
datorate in cea mai mare parte oxizilor de fier.

Observatiile noastre aratd ci cele mai favorabile zone din cadrul
structuriiinterne a corpurilorpegmatiticedin muntii Rodnei, in acumularea
muscovitului ,,industrial’’, sint zonele intermediare §i uneori zonele margi-
nale in care cristalele ating suprafete de pind la 80 —100 cm?. Muscovitul
de calitate superioard se dezvoltéd frecvent la contactul dintre blocurile de
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feldspat si cuary din zona intermediars a corpului pegmatitic Intre Rebre,
a c01pu1111 pegmatltlc de la confluenta piriului Scédrigoara cu valea Rebra
sau in pegmatitele de la Faget, Nigu, Pascaru. Totusi sint si cazuri in care
plicile de muscovit apar deformate si prezintd o serie de striuvi ccea ce le
scade calitatea.

Important in aprecierea calitatii muscovitului este gi continutul in
,,ferimuscovit’ (tab. 103).

TABELUL 103
Confinutul in ,,ferimuscovil’” si ,,mica’” al muscovilului din pegmalilele
masivului Rodnua

Probha l.ocalizare Ferimuscovit (%) Mica (95)
M-101 Intre Rebre 3,26 82,81
M-205 Intre Rebre 0,05 85,46
M-165 Scérisoara 2,38 83,27
M-336 Pascaru 2,23 75,24
M-144 PPascaru 1,47 86,23
M-131 Fiiget (Izvorul lepei) 1,68 80,14
M-456 “hget 1,87 74,81
M-126 Tarnifa Scirisoarei 1,79 85,46
M-454 Majeru (Valea Caselor) 1,97 75,83

Dup# cum se remarcd, continutul in ,,ferlmuscowt” al probelor
analizate este destul de scizut, cu variafii cuprinse intre 0,05 5i 3,269%.
Valoarea cea mai ridicatd esto prezentd in muscovitul din complexul
cuart-muscovitic iar in muscovitul din structuri pegmatoide apar cantitd-
tile cele mai mici.

Un alt mod de exprimare a calitdtii muscovitului rezulté din calcula-
rea continutuluide ,,mica’ cu ajutorul formulei : % mica = 8,454 X (K, O)
in care 8,454 reprezintd factorul de transformare a o*ildulul de potasiu in
muscowt (Demetrescu et al. , 1966). Valorile obtinute, prezentatc
in tabelul 103, sint destul de 1’1d1cate si se apropie de continutul de ,,mica’’

calculat pe baza procentului teoretic de K,0 din muscovit (8,454 x 11,8 =
= 99,759, ,,mica’).

Cuariul

Pentiu a fi exploatat i apoi valorificat in industria ceramicd, a
sticlei, in instalatiile de filtrare a apelor, etc., cuarful trebuie si aibd un
contlnut minim de 97 % 8i0, si maxim de 0,5% Fe,0,. Citeva analize
informative de fier in cuarpul din pegmatitele masnrulul Rodna aratd ca
acesta se gdsegte in cantitdti foarte mici, cu variatii cuprinse intre 0,0017
$1 0,0209% Fe,O,.

Turmalina

Desi turinalina este un mineral subordonat cuarjului, feldspatilor i
muscovitului, totusi prin continutul s¥u ridicat in aluminiu (33,51 —37,05%
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Al Qg) sibor (3,41 —9,20%, B,0,) meritd a fi luatd in considerare. Amintim
in acest sens ¢d problema valorificarii turmalinei (Michiharu, 1951)
@ stat siin atengia unor cercetdtori romani (Stoicovici etal., 1957).

Intrueit turmalina din pegmatitele muntilor Rodnei este intim
asociatd cu cuartul, feldspatii si uneori cu muscovitul, posibilitatea ex-
ploatarii sale este string legatd de valorificarea celorlalte minerale
amintite. Deoarece turmalina cercetatd nu poate fi valorificatd ca piatri
prefioasd, din cauza varietdtii de culoare neagrd (schorlit), toatd atentia
trebuie indreptatd spre intrebuintarea sa in scopuri industriale. In acest
sens, continuturile ridicate in aluminiu §i bor fac ca turmalina din
pegmatitele masivului Rodna s& prezinte o oarecare importantd ca materie
prim# pentru extragerea Al si B,

Delerminarea clementlelor minore in roci, minerale si soluri s-a fdcul cu ajulorul urini-
toarelor mectode spectrofotometrice :

Manganul — prin oxidare cu periodal de polasiu in solulie acida;

Cuprul — dupi meloda cu dictilditiocarbamal de sodiu, descrisii de calre I'. V. Bo b ko;

Zincul si plumbul — dupd meloda cu ditizond propusd de K. V. Verighina;

Coballul — dupid meloda cu sare R-nitroso, descrisi de citre I5. V. Bobko ;

Nichelul — dupid metoda cu dimetilglioxima data de IE. B. Sandell ;

Molibdenul — metoda cu rodanurd de potasiu folosilit de I. Dobrifkaia;

Borul — metoda cu acid carminic dati de J. T. Hatcher si 1. V. Wilcox.

In soluri, conjinutul de humus s-a determinat dupd metoda clasicii data de V. I. Tiu-
rin, bazatd pe oxidarea subslanfei organice cu acid cromic iar pH-ul, in solutic de KCl, pe
cale potentiometrici.

Primil la redaclie: 23 marlie 1975.
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L’ETUDE MINERALOGIQUE, GEOCHIMIQUE
ET STRUCTURALE DES PEGMATITES DES MONTS

DE RODNA
(Résumé)

Cette édude met en évidence des aspects minéralogiques, géochimiques, géothermomé-
triques et strucluraux des pegmatites du massif cristallin de Rodna, dans le but de contribuer
4 une meilleure connaissance de ces roches et & une éventuelle possibilité de leur valorisation
complexe.

Dans ce sens-1a, les recherches en terrain ont eu comme but la localisation des princi-
pales occurrences de pegmatites, la détermination des relations pegmatites-roches environnan-
tes, la mise en évidence de certaines corrélations entre la forine, les dimensions et la position,
d’une part, et les caractéres structuraux des roches autochtones, de ’autre part, de méme que
la description de la structure interne des corps pegmatitiques.

Les travaux de laboratoire ont cherché a expliquer des aspects plus amples dans la con-
naissance de ces roches, autant par I’emploi des analyses chimiques (éléments majeurs et élé-
ments mineurs), de méme que par 1'utilisation des déterminations avec rayons X, des analyses
thermiques différencielies, des spectres d’absorption en rayons infra-rouges, etc., méthodes
qui sont vennes compléter avec beaucoup de succés les observations pétrographiques et miné-
ralogiques. Les conditions de température ayant gouverné la formation des minéraux des peg-
matites et des roches métamorphiques de la série de Rebra ont été déterminées avec 1’aide des
méthodes fondées sur I'étude des inclusions fluides (la méthode de I’homogénéisation et de la
décrépitation), ainsi qu’avec certains thermomeétres géochimiques : la teneur en Na des felds-
paths, la teneur en Sc dans la biotite, le systéme muscovite-paragonite, le systéme biotite-grenat,
etc.

Recherches géologiques anlérieures

L.e massif cristallin de Rodna, dans son ensemnble, a fait I'objet d’étude de nom breux
chercheurs, dont les résultats montrent que la connaissance géologique de ces montagnes a
mérité pleinement I’attention accordée. C’est pourquoi il n’est pas surprenant que la litté rature
de spécialité offre un grand nombre de travaux sur le Massif de Rodna. Bien que certains
recherches aient interprété d’une facon fondamentalement différente les données exist antes,
chaque étude représente cependant, a4 sa maniére, un pas essentijel vers ’explication de la
réalité.

l.es premicres recherches géologiques sur ce massif ont eu un caractére informatif, por-
tant sur la constitution pétrographique et minéralogique des schistes cristallins. Les observa-
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tions de Krdutner (1938) sur les pegmatites I’ont mené a la conclusion que celles-ci repré-
sentent le produit des ,,solutions sélectives” qui ont circulé pendant le métamorphisme régional.

Les annécs suivantes, les recherches menées sur les pegmatites des Monts de Rodna ont
¢tudié certains aspects minéralogiques, géochimiques et géothermométriques, afin de recons-
tituer les conditions thermodynamiques et géochimiques de formation de ces roches (M in z a-
raru-Jude, 1968; PomAaArleanu, Murariu, 1970; Pomarleanu, Mura-
riu, 1973; Muraviu, Barbu. 1974).

A) Larépartition des pegmatites daps le cristallin mésométamorphique
des Monts de Rodna

Les occurrences de pegmatites du cristallin des Monts de Rodna sont situées sur le flanc
sud-sud-ouest du massif, dans les bassins des vallées Rebra, Cormaia et Caselor, placés dans le
complexe mésozonal — la série de Rebra — d’aprés Krdutner (1968). Les pegmatites se
trouvent, en majeure partie, dans la région haute, a relief accidenté ; quelques corps pegmatiti-
ques sont ouverts en sections transversales sur les vallées Rebrisoara, Rebra et Scirisoara. Les
occurrences les plus importantes apparaissent sur les vallées Rebra et Scdrisoara, dans le sec-
teur Itdget, ete. (pl. D).

B) L’étude pétrochimique des sehistes eristallins de la zone des eorps
peqmatitiques

Les formalions cristallines des bassins des vallées Rebra, Cormaia ct Caselor, ou sont
localisées les occurrences de pegmatites connues, se rattachent ala série de Rebra et sont spé-
cifiques au faci¢s métamorphique des amphibolites & almandin (Kréautlnecr, 1968).

Les micaschistes

Ceux-ci comprennent les roches avec la plus large répartition ct avec une composilion
minéralogique et chimique variée. I.a participation quantitative dans des limites larges — des
minéraux composants permet la séparation des types suivants: micaschistes & grenat, mica-
schistes 4 biotite et grenat, micaschistes & muscovite, micaschistes a4 muscovite et biotite.inica-

schistes a muscovite et grenat, micaschistes quartzeux.

La caractérisation géochimique des micaschistes dans lesquels sont situées les pegmatites
a €ié faite a partir de 10 analyses chimiques totales (tab. 1). Les données analytiques obtenues
montrent que les valeurs des teneurs en oxydes oscillent largement, ce qui justifie les variétés
pétrographiques séparées au miscroscope. La projection des parawnétres ,.al”, ,,alk”, .,¢c + fm”
dans les sections 1, TII (fig. 2) el IV du tétracdre de concentration de Niggli rangent les
micaschistes de la séric de Rebra dans le champ des sédiments argilcux.

Les paragneiss

Les variétés les plus rencontrées et associées fréquemment aux pegmatites sont les paragneiss
a biotite. Sporadiquement apparaissent aussi des paragneiss & muscovite et biotite. Les ana-
1yses chimiques de ces types de paragneiss (tab. 3) ont mis en ¢vidence des valeurs (Clevées
en Si0, et Al,Og, aspect qui est un indice plaidant pour 'origine pélitique des roches dont ils
sont provenus. L.a présence (en quantités plus grandes) de la biotite provoque I'augmentation
de la teneur en Mg. IFe et Ti dans les paragneiss a biolite,
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Les amphiboliles

Flles constituent des intercalations dans la masse des iicaschistes ct des paragneiss’
dont elles différent par massivité, couleur foncée et composition minéralogique spécifique, Au
microscope on a séparé plusieurs variétés : amphibolites et schistes amphiboliques 4 grenats,
a épidote, a biotite, a calcite.

L.a caractérisation géochimiqgue des amphibolites de la série de Rebra résulte des ana-
lyses chimiques des éléments majeurs et mineurs. Les données du tableau 4 montrent que les
amphibolites étudiées sont caractérisées par une teneur pour la plupart constante en silice, par
des valeurs élevées des oxydes de fer, calcium et magnésium (FeO + Fey,05>Ca0O > MgO0), ainsi
que par la dominance du fer bivalent sur le fer trivalent et du sodium sur le potassiumn (fig. 5).

Dans les diagrammes ternaires de Niggli (fig. 7) les amphibolites analysées se ran-
gent dans le champ ¢ruptif, et les paramétres Semenenko (tab. 6) placent les échantillons daus
le diagramme A : C : (FA{), dans le groupe des roches alcalino-terreuses-alumineuses (fig. 11).

I.’étude pétrochimique montre que les amphibolites analysées proviennent de la méta-
morphose des roches magmatiques basiques, elles étant donc des orthoamphibolites. Afin de
renforcer cette constatation, on prend en considération également les résultats des analyses de
Co, Ni, Cr. V, qui sont en guantité beaucoup plus grande dans les orthoamplibolites par rapport
aux para-amphibolites (Milovski, 1964; Shaw, 1968). Dans ce sens, les teneurs moyen-
nes en Co, Ni, Cr et V (tab. 8) sont rapprochées des moyennes présentées par Sh a w (1968}
pour les orthoamphibolites.

Des arguments a la faveur de I'origine magmatogéne des amphibolites de la zone des
corps pegmatitiques résultent aussi de la grandeur du rapport Fe: V, qui plus grand que la
valeur présentée par Gorbacev (1973) pour les para-amphibolites (tab. 9), ainsi que des
valeurs correspondantes pour .,/i + 10 mg’’ qui sont caractéristiques des roches magmatogénes
basiques (tah. 3).

Afin d’avoir une image plus compléte sur le chimisme des amphibolites on a calculé
les formules de la celulle standard (la méthode Barth), qui étayent et précisent les conclusions
formulées & partir des résultats des analyses chimiques.

11 faut mentionner, comme une observation a caractére général sur les amphibolites de
la série de Rebra, la faible différenciation de ces roches, mise en évidence par les paramétres
calculés (tah. 5, 6) et les diagrammes rédigés (fig. 8, 9, 10, 11, 12).

C) La distribution des éléments ineurs dans les sehistes eristallins
de la zone des corps pegmatitiques

Pour la caractérisation géochimique des schistes cristallins de la zone des corps pegma-
titiques, on a déterminé sur voie chimique les teneurs des suivants éléments mineurs aussi:
Mn, Cu, Zn. Pb, Co, Ni et Mo.

Le manganése. la teneur la plus élevée en Mn apparait en amphibolites, et les valeurs
réduites caractérisent les micaschistes & muscovite et les micaschistes quartzeux. Les données
présentées dans le tableau 11 nous laissent remarquer la parfaite concordance de la teneur en
Mn des amphibolites de la série de Rebra avec la valeur moyenne présentée par van de
Kamp (1969) pour les amphibolites de Beartooth.

L’ histogramme commun pour la teneur en Mn dans les schistes cristallins de la zone
des corps pegmatitiques présente plusieurs maxima, montrant ainsi que chaque catégorie de
roches posséde une distribution en propre de cet élément (fig. 15).



240 T. MURARIU

Le cuivre, le plomb et le zinc. La présence dans les roches de la séric de Rebra des con-
centrations de pyrite et de sulfures polymétalliques est la cause des teneurs élévées en Cu, Ph
et Zn. Les données analytiques montrent l’enrichissement des amphibolites en Cu et Zn, ainsi
que la présence des valeurs plus élevées en Pb dans les micaschistes et les paragneiss. Dans le
diagramme Cu : Pb : Zn on observe la variation plus grande le long du cdté Cu-Zn des amphi-
bolites et des micaschistes, ce qui indique une grande mobilité de ces deux ¢léments (fig. 18).

Le coballe et le nickel. Pour mellre en ¢videncc la difiérence de concentration en Co et
cn Ni dans les sehistes cristallins de la zone des corps pegmatitiques, on a dressé le diagramme
de la figure 19, qui montre une variation moins large de la teneur en Co et en Ni dans les
amphibolites, par rapport aux micaschistes et aux paragneiss. On a obtenu ainsi deux champs
différents, qui ne s’entrepénétrent pas et qui montrent une distribution spécifique des amphi-
bolites et une autre pour les micaschistes et les paragneiss.

Le molibdéne. A quelques exceptions prés, la teneur en Mo des schistes cristallins de la
zone des corps pegmatitiques s’accroit a la fois que 'augmentation de la valeur de la silice,
des alcalis et avee la diminution de la somme des oxydes de calecium et de magnésium, Un com-
portement géochimique remarquable apparait dans les amphibolites, olt on a mis en évidence
une corrélation positive entre la teneur élevée en Ti et des valeurs de Mo correspondantes
(fig. 20).

La minéralogie des pegmatiles

L.es pegmatites de la séric de Rebra sont constituées de : quartz, feidspaths potassiques,
plagioclases acides, muscovite, biotite, tourmaline, grenats et apatite. Comme minéraux secon-
daires apparaissent : la chlorite, I’illite, la kaolinite, la zoizite, la pyrite, la hématite, I’uranite.

La composition minéralogique varic selon la structure zonale des corps peginatitiques,
¢tant plus complexe vers les zones de contact avec les micaschistes et plus simple, jusqu’a
monominérale, dans la partie centrale des corps pegmatitiques.

A) Le quariz

Le quartz est le composant principal qui s'assecie avec tous les minéraux des pegmatlites,
sans ¢gard a leur type.

Sclon le mode d'association avec les autres minéraux, on a distingué plusieurs généra-
tions de quartz : le quartz qui participe a c6té des feldspaths a la formation des structures grap-
hiques (pl. 1V, fig. 1) et du complexe quartz-museovitique, le quartz bloc des zones intermé-
diaires et le noyau pegmatitiques, le quartz dépos¢ sur des fractures, de méme que celui de
nature métasomaticque, quartz cristallis¢ en cavilés miarolithiques (pl. III, fig. 1).

B) Les feldspaths

A la constitution des pegmatites du masiff cristallin de Rodna, sans é¢gard a leur type,
les [eldspaths participent dans un pourcentage ¢leve. Ils sont représentés par des feldspaths
potassiques ct plagioclases acides.

Les feldspaths potassiques. L’orthiose et la microcline apparaissent sous des formes distine-
tes ou avec des (ransitions progressives. L’orthose est subordonée i la microcline, présente un
habitus prismatique et a été soumise 4 des processus avancés d’albitisation. La terme de tem-
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péralure basse, la microcline. ¢’est le feldspalh prédominant. Il se présente cn cristaux hypidio-
morphes, largement développés, avec des dimensions variées, jusqu’a I’aspecl de bloc (pl. 111,
fig. 2). La microcline, avec la maclation caractéristique d’aprés la loi albite-péricline, est le
mieux développée dans les zones interinédiaires des corps pegmatitiques (pl. III, fig. 3).

Considérations sur les relations d’ordre et de désordre
dans les feldspaths potassiques. Les données présentées dans le tableau 16
montlrent que la grandeur de la triclinicité¢, a savoir le degré d’ordre — désordre de la micro-
cline des pegmatites de la série de Rebra, déterminée par la relation : A= 12,5 (da1y — dz,
oscille entre 0,962 et 1,000. Ces valeurs sont en parfaite concordance avec les résultats présentés
par Marfunin et Rikova (1960) pour la microcline des pegmatites de la Karélie du
Nord et de Davidov a (1970) pour la microcline-pertite des pegmatites des Petites Car-
pates.

D’aprés la grandeur de l'angle (—) 2V (Minzararu, 1968), les feldspaths alcalins
des pegmatites du Massif de Rodna appartiennent aux formes structurales ordonnées dans
les séries de basse Lempérature : orthose-albite de basse température et microcline-albite de
basse température. La concentration des valeurs (—) 2 V dans l'intervalle 84— 88° (fig. 23)
souligne la prédominance de la mierocline avec le plus haut degré de groupement. Iin méme
temps, la projection de ces valeurs sur la ligne de stabilité de la microcline, dans le diagrzimme
deLaveset Wishanathan (1967) confirme et & la fois étaye 'existence des valeurs
élevées de la triclinicité caractéristiques des feldspaths potassiques du type de microcline
maximum (fig. 24).

Les valeurs €levées de la triclinicité, acquises par l'application de plusieurs méthodes,
mettent en évidence le fait quc les pegmatites du massif cristallin de Rodna ont cu un régime
de refroidissement lent, qui a permis le parfait rangement, dans la microcline, des ions d’alu-~
minium et de silicium, dans les positions de coordination tétraédrique.

Lechimisme des feldspaths potassiques. Le trail caractéristique des
feldspaths potassiques est la valeur ¢levée de la somme des oxydes alcalins, de méme que la
teneur réduite en fer (tah. 18).

Les donées analytiques ont servi au calcul des formules cristallochimiques et 4 la com-
position normative des feldspaths potassiques (tab. 20). La teneur en or atteint 83,8 %, et
la variation du composant albitique (13,1 —43,9% Ab) vient se corréler avec les observations
microscopiques et les déterminations 2 rayons X, qui ont mis en évidence la présence de I’albite
d’exsolution et de substitution dans la masse de la microcline.

Dans le tableau 21 est présentée la composition normative des feldspaths potassiques
de quelques pegmatites de Roumanie.

) Les feldspaths plagioclases. L.a composition chimique (lab. 22) et celle normalive (tab. 23)
des feldspaths plagioclases moutrent que dans les pegmatites du Massif de Rodna ceux-ci
ont un caractére acide et sont représentés par les termes de la série isomorphe albite-oligo-
clase. Les données analytiques mettent en évidence des leneurs plus élevées de silice et moin-
dres d’alumine en albite, par rapport 2 celles de ’oligoclase. Toutes les plagioclases étudiées
ont caractéristique la présence, en quantités réduites, du fer et du manganése. La valeur de
la somme des oxydes alcalins est moindre que dans le cas des feldspaths polassiques et varie
entre 9,30 et 11,36 % Nazo + K,0.

Les formules cristallochimiques montrent que les feldspaths plagioclases sont caractéri-

sés par un petit excés en aluminium.
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La variation de la composition des feldspaths plagioclases des pegmatites du Massif de
Rodna. par rapport a certains échantillons sélectionnés d’autres champs pegmatitiques de
Roumanie est présentée dans le diagramme de la figure 26.

Dans le diagramme Or : Ab : An (fig. 27) la plupart des feldspaths analysés se placent dans
le domaine mono-feldspathique.

Les spectres I.R. (fig. 28) confirment I’existence de la microcline a haut degré de triclinicité
et des plagioclases acides (albite, oligoclase) dans les pegmatites du Massif de Rodna.

C) La muscovile

Elle est présente sous forime de cristaux largement développés (pl. VI, fig. 2) ct des lames
fines dans la masse d’autres minéraux, tels que : feldspaths, tourmaline, grenats. Elle est incolore,
parfois a teintes verdtres, ct participent fréquemment a la formation des siructures pegmatoides
et du comnplexe quartz-muscovitique (fig. 29).

Dans les pegmatites de la série de Rebra, la quantité et 1a qualité de la muscovite varient
d’une occurrence pegmatitique a autre, ainsi que d’aprés la structure interne des corps pegiati-
tiques. La muscovite de qualité supérieure se développe souvent au contact entre le noyau quar-
tzeux ct les blocs de feldspaths de la zone intermédiaire des corps pegmatitiques.

La muscovite largement cristallisée constituc le résultat de la substitution ct de la hydro-

lisc des feldspaths :
3 KAISi;0, + 2H,0 = KAL(OH)Si;AIO, + 2KOH -- 6Si0,

et lasilice délivrée est fixée sous forme de quartz dans le soi-disant complexe quartz-inuscovitique.

Daus la tnuscovite des pegmatites de la séric de Rebra a été déterminée une tencur rap-
proché de silice, de méme que des valeurs ¢levées en aluminium. La présence des éléments tels
que Fe, Mg, Mn cst le résultat de la substitution de I’Al dans les positions octaédriques, et la
valeur Ca ne provoque ancune déviation de lastructure normale dela muscovite. La tencur en
natrium est en général constante ct vient en corrélation avecles données expérimentales présen-
téesparEugster et Yoder (1955), d’apréslesquellesla limite dela solubilité de la para-
gonite dans la muscovite est ¢gale avec 21 mol %, ce qui correspond & un pourcentage de 2 %Na,0.

La variation des oxydes dans la muscovite des pegmatites de la série de Rebra est repré-
sentée graphiquement dans ia figure 36. Larédaction des diagramtnes avec la variation de la silice,
de l’alumine, des oxydes de fer, calcium et magnésium, de méme que celle des oxydes des é1é-
ments alcalins met en évidence et confirmme la ressemblance de composition de la muscovite
selectionnée des 7 occurrences pegmatitiques (tab. 23).

Dans la composition de la muscovite des micaschistes de la série de Rebra, par rapport a
la muscovite des pegmatites on remarque une augmentation de la teneur en silice, titan, fer, mag-
nésium, calcium et la diminution accusée de la valeur de I’oxyde d’aluminium (tab.27).

L’examen des formules cristallochimiques (tab. 29,31) permet la constatation de la double
position de aluminium (Alyy, Alyr), ainsi qu’une participation plus large des éléments alcalins
de la position X dans la muscovite des pegmatites. La composition normative de la mus-
covite des pegmatites montre des teneurs réduites en ferrimuscovite, ferrophengite, picro-
phengite ainsi qu’une valeur élevée du composant ,,muscovite’’. Des résultats similaires
ont été obtenus pour la muscovite d’autres champs pegmatitiques de Roumanie aussi
(tab. 30). Dans la muscovite des micaschistes dans lesquels sont localisées les peg-
matites on a mis en évidence la participation plus large de: ferrimuscovite, picrophengite,
ferrophengite et la diminution du composant ,,muscovite’’ (tab. 31). La variation de la composi-
tion normative de la muscovite des pegmatites et des micaschistes de la série de Rebra est donnée
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dans les diagrammes d’addition des composanls des figures 42, 43, de méme que dans le dia-
gramme triangulaire de la figure 45.

I.a muscovite des pegmatites et des micaschistes de la série de Rebra a été éludiée par voie
thermique également par absorption en rayons infra-rouges. Ainsi, les courbes thermiques différen-
cielles de la inuscovite des pegmatites présentent un effet endodermique plus caractéristique & des
températures comprises entre 882°C et 885°C, lorsqu’on suppose qu’a licu I'élimination des groupes -
oxydriliques coincés entre les couches tétraédriques et octaédriques (fig. 35 a). Dans le cas de la
muscovite séparée des micaschistes environnant les pegmatites, les effets apparaissent a des tem-
pératures variant entre 860° et 884°C (fig. 35 b). Cette transformation n’a pas un caractére de
changement structural ; il s’agit d’une modification dans I'entalpie du systeme.

Dans le domaine 4001800 cm—31, les bandes d’absorption caractéristiques de la mus-
covite sont celles de 535 cm™? et de 930 cm ™ (fig. 46). La premiére est attribuée aux variations de
valence Si-O-AIV1, et la deuxiéme correspond 2 la liaison (relation) A1.-OH.

D) La biolite

Elle est subordonnée a la inuscovite el aparait souvent dans les zones bordiéres des corps
pegmatitiques, ot elle s’associe & la tourmaline, an quartz, aux grenats et aux feldspaths. Dans
les zones internes des corps pegiatitiques, la biotite a subi un processus de muscovitisation. Elle
cst de couleur noire -brune et présente un elivage parfait. Parfois, les arretés des cristaux sont
remplacées par la chlorite. La chloritisation est avancée dans la biotite de la zone de contact
des pegmatites avec les roches métamorphiques.

L’aspect chimique principal réfleté par la composition de la biotile des pegmatites de 1a
série de Rebra c’est la teneur élevée en IFeO (17,74—19,86 %) et MgO (5,83 —6,75%). Les résul-
tats acquis pour Ti se rapprochent des valeurs caractéristiques de la biotite dans des pegmatites
métamorphiques (Znamenskietal, 1971), et la teneur plus ¢leveé en Ca est mise sur le
compte de la calcite, qui s’insinue sur les plans de ¢clivage du mica.

ILes valeurs des oxydes dans la biotite des micaschistes qui logent les pegmatites (tab. 36)
se rangent, a quelques exceptions-prés, dans les limites obtenues par L aze b n i k (1973) pour la
teneur des oxydes dans la biotite desroches appartenant au faciés amphibolitique.

Lareprésentation graphique de la composition chimique de la biotite des pegmatites et des
micaschistes de la série de Rebra se trouve dans Ia figure 52. L’examen comparatif de ces repré-
sentations graphiques met en évidence une variation dans des limites plus larges du SiO,, FeO,
MgO, CaO et K,O dans la biotite des micaschistes par rapport a la biotite des pegmatites. On
peut remarquer aussi un domaine plus large de l’oscillation Al,O, et Fe,04 dans la biotite des peg-
matites.

Dans les diagrammes de Heinrich (1946). la biolite des pegmatites occupe la zone
résultée de 'intersection du champ granitique avec le champ pegmatitique (fig. 49), et la biotite
des micaschistes se place dans le champ caractéristique des biotites des roches métamorphiques
(fig. 51). Dans la série des micas trioctaédriques (F o ster, 1960), la biotite des pegmatites
occupe une position rapprochée du champ des sidérophyllites et des lépidomélanes, et les échan-
tillons séparés des micaschistes se rangent dans le groupe des biotites ferriféres (fig. 50).

En vue d’une caractérisation plus compléte de la biotite des pegmatites et des micaschistes
de la série de Rebra on a calculé les coefficients suivants : laferricité générale (I7), la magnésialité
(M), I'alcalinité (E), le coefficient de concentration en Ti (), le coefficient d’oxydation du fer
(f,). le degré de substitution du Si4+ par Al3% dansles positions tétraédriques (a,;) et le pourcen-
tage desatomes d’aluminium dans Ia coordination sixiéme (ay;).
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La férricité. Des valeurs acquises, une ferricité plus élevée est indiquée par la biotite des
zones bordieres des corps pegmatitiques. Il est 4 remarquer que, par muscovitisation, la ferricité
de la biotite diminue.

La ferricité de la biotite des pegmatites et des micaschistes de la série de Rebra présente
des valeurs caractéristiques pour la biotite des roches appartenant au faciés amphiboliti(jue
(Zakrutkin,Grigorenko, 1968; Lazebnik, 1973).

La magnésialité. Dans la biotite des pegmatites, la magnésialité se comporte d’une fagon
inverse par rapport a la ferricité : la biotite avec la moindre ferricité montre la magnésialité la
plus élevée.

Le degré de subslitution du Si¢* par Al** dans les posilions tétraédriques (ag). Les
valeurs obtenues sont en accord avec les données préseniées par Koriko vski (1965) pour
les biotites du faciés amphibolitique, dans lesquelles a; oscille entre 26 et 37.

Le pourcentage des atomes d’aluminium dans la sixiéme coordinalion se rapproche
des valeurs caractéristiques istonite-sidérophyllite.

Quelques rclations des coefficients mentionnés sont présentiécs dans les diagrammes des
figures 57 et 58.

Considérations sur le lilane de la biotile. A partir des données de la littérature (Miyashi-
ro, 1953; Savu et al, 1967; Zakrutkin, Grigorenko, 1968; Busliakov,
1969, elc.) on a examin¢ la relation d’aprés laquelle la teneur en 11 dans la biolite augmente en
méme temps que le degré¢ de métamorphisme, de méme que la concentration en Ti dans les
minéraux avec le rapport Fe : Mg réduit. Dans ce sens-14, on met en évidence le fait que la
grandeur Ti magnitude des formules structurales des biotites (0,06 —0,12) correspond aux
valeurs présentéespar Zakrutkin et Grigoren ko (1968), pourla biotite des roches du
faciés des amphibolites 4 almandin (0,015—0,19). Dans le cas de la paire biotite-grenat des
micaschistes de la séric de Rebra la concentration en Ti a lieu en biotite, ot le rapport Fe: Mg
est beaucoup moindre que dans les grenats (tab. 42). Le traitement des données analytiques a
permis également la constatation de l’'absence d’une corrélation directe, de liaison, entre la
teneur en Tide labiotite et des micaschistes dont elle a été séparée.

Le réle des alcalis dans le processus de la stabilité de la biolile. La variation du sodium en
biotite pendant le métamorphisme ‘donne des indications, en fonction de la teneur moyenne.
Dans ce sens, la valeur Na de la formule cristallochimique diminue & la fois que I’intensité du
métamorphisme augmente. Par rapport au réle du sodium, le potassinm présente une croissance
visible avec I’augmentation du degré de métamorphisme, atteignant la valeur maximale dans la
biotite du faci¢s granulitique. Les limites de variation du K de la formnule cristallochimique
de la biotite des micaschistes de la séric de Rebra sont : 0,67—0,83 et sec rangent entre les
valeurs caractérisant la biotite du faci¢s amphibolitique (0,625—0,925).

Quant au comportement du sodium et du potassium de la biotite au cours du méta-
morphisme, on a constaté aussi que dans la biotite du faciés amphibolitique la position X de la
tformule cristallochimique n’est pas entiérement occupée, tandis que dans les conditions du
faciés granulitique, la plupart des biotites ont K en quantités proches de celles théoriques
(K= 1).

E) La tourmaline

Dans le champ pegmatitique du Massif de Rodna, la tourmaline apparait fréquemment
dans la zone de contact des pegmatites avec les micaschistes (pl. VII, fig. 1,2) et sporadiquement
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a I'intérieur des corps pegmatitiques, ou elle atteint cependant des longueurs d’environ 25 cm
et d’épaisseurs de 6—8 cm (pl. VI, fig. 1). Avec des dimensions millimétriques, jusqu’a centi-
métriques (2—3 cm de longueur), la tourmaline est rencontrée aussi dans les micaschistes
avoisinants, ol elles forme une ,,auréole tourmalinisée” (fig. 60).

En sections minces, la tourmaline présente un pléochroisme accusé, depuis jaune-brun
4 vert foncé, une biréfringence élevée et de couleurs vives d’interférences. En sections trans-
versales, chez certains cristaux de tourmaline, on a constaté une distribution zonaire de I'intensité
de la couleur, depuis vert intense dans les parties bordiéres jusqu'a bleu, vers la partie centrale
(pl. VII, fig. 2). La variation de l'intensité de couleur d’une zone i I’autre dans un cristal de
tourmaline montre que dans le processus de cristallisation de la tourmaline, a la fois avec cette
variation, il a été possible que, autant la composition du wmilieu de formation, que les condi-
tions de température et de pression de cristallisation de la tourmaline soient modifiées aussi
(Pomarleanu, Murariu, 1970). Quelquefois, les cristaux de tourmaline de la zone
bordiére des corps pegmatitiques se disposent en fil (pl. VII, fig. 1) et présentent des défor-
mations depuis lamellaires a4 rupturales (pl. VII, fig. 2). Ces d¢énaturations de la forme
des cristaux, dénommeées par Nikitin (1957),formmes de croissance forcée’’, plaident pour
la voie métasomatique de formation de la tourmaline dans les roches entiérement solidifiées,
sous l'influence des émanations magmatiques boriféres. Dans ce sens, il est a mentionner la
possibilité de la formation de la schérlite, par la substitution métasomatique des feldspaths, le
processus étant accompagné par 'albitisation, ainsi que par de grandes quantités de silice, qui
constituent la cause de la fréquente association de la tourmaline avec le quartz :

30 K(AlSi;0g) + 6B,0; + 6(Fe,Mg)O + 5Na,0 + 11,0 =
4 Na(l‘e,Mg),ALByALSi;0,4(011), + 6Na(AlSL,Og) + 48 Si0, - 15K,0

Dans la zoune bordiére des corps pegmatitiques, les cristaux de tourmaline sont souvent
associés 4 la biotite. Ils se sont formés par la transformation de la bhiotite, sous I'influence des
solutions résiduelles riches en bor sur la biotite.

Les recherches en terrain ont montré que la tourmaline peutl apparaitre a des distances
plus ou moins petites des corps pegmatitiques, en micaschistes. Cette chose montre que la
dispersion régionale de la tourmaline dans les schistes cristallins du voisinage des pegmatités,
attribuée a 'action des ¢manations magmatiques boriféres sur la biotite, présente un intérét
pratique, a c6té d’autres méthodes, dans la prospection des pegmatites 4 tourmaline noire.

Observations cristallographiques. Les formes de cristaux les plus communes, rencontrées
fréquemment dans la zone de contact des pegmatites avec les micaschistes, en association avec
la biotite, présentent un habitus long prismatique, soit avec le développement des facettes de
prisme hexagonale a (1120) et subordonné & celles de prisme trigonale a (0110) et vice-versa.
Dans le premier cas la section transversale est hexagonale, et dans Ie deuxiéme, elle a la forme
d’un triangle. Les cristaux en prisme longue possédent encore les facettes r (1011) et o (0221)
(fig. 61).

Les cristaux de grande taille (environ 25 cm de longueur et 6—8 cm d’épaisscur) sont
rencontrés dans les zones intermédiaires 4 structure pegmatoide et en blocs.

Données géochimiques. Les composants qui caractérisent la tourmaline des pegmatites du
Massif de Rodna sont : Al, B, Fe, Mg (tab. 43). Le domaine de variation de ’ALO, est déterminé
en majeure partie par la présence de la muscovite dans Yassociation, et la teneur en B,0, varie
selon la position de la tourmaline dans le cadre de la structure interne des corps pegmatitiques
(fig. 62). En général, la teneur en fer de la tournaline est constante ; certaines exceptions sont
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liées a I’apparition — dans ’association — de la biotite (fig. 63). La tencur en Mg est plus élevée
dans la tourmaline de la zone bordiére, par rapport a la tourmaline de la zone intermédiaire.
Par rapport a d’autres composants de la tourmaline, le comportement du Mg est différent de
celui du B, mais en corrélation avec la distribution du Fe?* (fig. 64).

Les données géochimiques concernant la teneur éievée en Fe et B, ainsi que la couleur
noire de la tourmaline indiquent la présence dans les pegmatites du Massif de Rodna de la
variété ferrugineuse —la schorlite. La variation de la teneur en Mg met en évidence le fait que
entre les tourmalines ferrugineuses (schorlite) et celles 1nagnésiennes (dravite) il y a des termes
de transition.

I') Les grenals

Leur couleur est rose-brune et ils sont rencontrés dans la zone borditre et intermédiaire
des corps pegmatitiques, en association avec le quartz, la muscovite, les feldspaths et parfois
avec la tourmaline et la biotite. La taille des cristaux de grenats varie dans des limites assez
larges, autant d’unec occurrence & I'autre, qu’aussi d’aprés la position qu’ils occupent dans la
structure interne des corps pegmatitiques. Lies grenats de la taille la plus grande ont été rencon-
trés dans les zones inlermédiaires, ol ils arrivent jusqu’a 3—4 cm de diamétre (pl. IX, fig. 1).
En sections minces ils sont incolores et a relief accusé ; ils contiennent fréquemment des inclu-
sions de quartz, apatite et muscovite (pl. VIII, fig. 3). Par suite de ’altération, le grenat al-
mandin-spessartinique met en liberté des oxydes de manganése distribués sous forme de taches
noiratres (pl. VIII, fig. 4).

Du point de vue morphologique, les grenats des pegmatiles du Massif de Rodna sont
caractérisés par des formes simples de dodécaédre romboidal (110). Parfois, on rencontre égale-
ment des combinaisons de (110) et (211) (fig. 65).

Les grenats des roches métamorphiques de la zone des corps pegmalitiques s’associent
avec dela : biotite, muscovite, quartz et feldspaths en micaschistes ou avecdela : hornblende,
biotite, feldspath et quartz dans les schistes amphiboliques (pl. IX, fig. 3, 4).

Données géochimiques

Les grenats des pegmatites. - La composition chimique des grenats des
pegmatites du Massif de Rodna sont caractérisées par une teneur presque identique de SiO,,
par des valeurs élevées de Fe, Mn et réduites de Ti et Mg (tab. 46). Ce qui est caractéristique
pour la distribution du Mn dans les grenats des corps pegmatitiques a structure interne c’est
P’augmentation de la teneur en Mn depuis les grenats de la zone bordiére vers les grenats de la
zone intermédiaire (fig. 71). Cet aspect confirme les recherchies de Vlasov (1961) d’aprés
lequel, les grenats, au cours de I’évolution du processus pegmatitique, subissent un changement
de composition chimique, c’est-a-dire que leur contenu en mollecules de spessartine augmente.
La teneur moyenne en CaO des grenats des pegmatites du Massif de Rodna s’approche de la
valeur présentée par Makagon (1971) pour les grenats des pegmatites métamorphiques du
district Mamsk.

Les formules cristallochimiques (tab. 47) ainsi que la composition normative (tab. 48)
montrent que les grenats des pegmatites du Massif de Rodna se rangent dans la série izomorphe
des pyralspites. La solution solide dont sont formés les grenats pyralspitiques des pegmatites
étudiées met en évidence le fait que I’almandin et la spessartine sont les composants principaux.
On constate aussi que dans les échantillons analysés la grossulaire est quelquefois absente,
aspect rencontré également dans les grenats des autres champs pegmatitiques de Roumanie
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(Monts Preluca, Monts Apuseni) et de I’étranger: Volinia (Lazarenko et al, 1960),
Petites Carpates (D 4vidova, 1968) (tab. 48, 49).

Les données sur les composants normatifs des grenats des pegmatites du Massif de Rodna
sont présentées dans des diagrammes d’addition caractéristique pour chaque occurrence pegmati-
tique étudiée (fig. 66). Sur le diagramme de la figure 68 on observe que les termes des grenats
de certains champs pegmatitiques de Roumanie sont distribués, ainsi que les composants des
grenats des pegmatites de Volinia, au voisinage du c6té alinandin+pyrope —spessartine.

Dans le diagramme de la composition des grenats de la série pyralspitique (Sokolovet
al., 1962) les trois composants : spessartine, almandin et pyrope font que la plupart des échantil-
lons soient projetés dans le champ des grenats des pegmatites avec mica.

Les grenats des roches métamorphiques. Le chimisme des grenats
des roches métamorphiques environnantes différe du chimisme des grenats des pegmatites.
Ainsi, la teneur en Ti et Mg est plus élévée que dans les grenats des pegmatites, tandis que la
valeur de l'oxyde de manganése est beaucoup plus réduite (tab. 50). Quelques différences de
chimisine sont observables aussi dans les roches métamorphiques, dont on a séparé les grenats.
Alnsi, les grenats des amphibolites contiennent plus de Ti, Mn et Ca que les grenats des micaschis-
tes (tab. 51). Le chimisme des grenats des gneiss ressemble a celui des grenats des micaschistes.

La composition normative (tab. 52) et les formules cristallochimiques (tab. 51) des grenats
des roches métamorphiques de la série de Rebra montrent qu’ils font partic de la série izomorphe
des pyralspites. La composition de la solution solide des grenats pyralspitiques met en évidence
le fait que I’almandin est le composant principal et qu’il varie entre 55,45 et 67,449,. La teneur
plus élevée de grossulaire et d’andradite est caractéristique pour les grenats des roches riches en
calcium (amphibolites a 8,61 —13,54 % Ca0), tandis que dans les micaschistes & biotite on remar-
que la participation, en proportion plus élevée, de la pyrope. Dans le grenat du gneiss, ’andradite
prédomine sur la grossulaire, la pyrope et la spessartine.

L’examen comparatif des diagrammes d’addition des composants normatifs des grenats
logés dans des pegmatites et les roches métamorphiques de la série de Rebra laisse voir que
dans les grenats des pegimatites ’'almandin et la spessartine sont prédominantes, tandis que dans
les grenats des roclies métamorphiques I’almandin est en équilibre avec des quantités — en
général de grandeur semblable — de grossulaire (15%), pyrope (11%), andradite (10,8%).

Dans le diagrame de la composition des grenats de la série pyralspitique (Sokolov et
al., 1962), les grenats des roches métamorphigues de la série de Rebra se placent dans le champ
caractéristique du faciés amphibolitique (fig. 69). Les grenats des micaschistes dans lesquels
sont situées des pegmatites sont projetés dans le diagramme de Velikoslavinski (1965)
dans la partie centrale du champ correspondant au faciés des amphibolites a almandin (fig. 81).

Dans le diagramme de N andi (1967), qui exprime la diminution systématique dans les
grenats du rapport CaO -4 MnO/FeO + MgO cn méme temps que I'augmentation du degré de
métamorphisme, les grenats des micaschistes de la série de Rebra se placent dans la zone a
cyanite et dans la zone a sillimanite (fig. 82).

G) L’apatile

Elle se présenle sous forme de cristaux prismatiques moulés dans une matrice de
quartz ou apparait en association avec la microcline dans les zones intermédiaires des corps
pegmatitiques. Sous forme d’inclusions en feldspaths et grenats (pl. X, fig. 2) elle a été rencon-
trée en plusieurs occurrences.
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11) La pyrite

Elle est associée au quartz miarolitique, sous forme de cristaux cubiques. Elle contient
350 ppm Co et 275 ppm Ni. ’

L’étude minéralogique et géochimique des minéraux des pegmatites du Massif de Rodna
met en évidence le fait que la microcline, les plagioclases acides, la muscovite, la biotite, la tour-
maline et les grenats sont ceux qui déterminent la présence des éléments principaux des pegmati-
tes: Si, Al, K, Na, Fe, Mg, Mn, Ca, O, I, B, qui constituent environ 989, du volume des
corps pegmatitiques.

L’examen des diagrammes avec la distribution géochimique des éléments majeurs dans
les minéraux des pegmatites du Massif de Rodna (fig. 84) montre : (1) des teneurs élevées en
silice dans les feldspaths et des valeurs moindres, mais en majeure partie constantes, en biotite,
Ltourmaline et grenats; (2)la participation remarquable de I’Al en muscovite, tourmaline et des
tencurs pareilles en feldspaths, biotite et grenats; (3)la prédominance du IFe2™ sur le Fes+ en
biotite, tourmaline, grenats, muscovite ; (4) la conecentration du Mg dans les minéraux riches en
fer (biotite, tourmaline) et Ia relation positive entre la tencur de Mget celle de Fe2*en muscovite,
biotite et tourmaline ; (5) teneurs élevées des éléments alcalins en feldspaths, muscovite, biotite
et la relation positive entre la quantité de silice et la valeur de 'oxyde de sodium en feldspaths,
muscovite, biotite et tourmaline ; (6)la participation large du Mn en grenats.

Ladistribution géochimique de quelques éléments mineurs
dans les minéraux des pegmatites du Massif de Rodn a.Ladétermi-
tion des régularités de distribution de certains.¢léments mineurs dans les minéraux des pegma-
tites du Massif de Rodna et les processus géochimiques ayant mené a ces distributions font
Pobjet de ce chapitre. Dans ce sens-1a on a étudié la distribution géochimique du Ti, Mn, Ba,
Sr, Cu, Pb, Zn, Co, Ni, Li, Be, B, Ga, Sn, Cr, V, Sc, Zr, Y, Yb, Nb, L.a dans les minéraux
des pegmatites et de certaines roches métamorphiques de la série de Rebra.

A) Le quariz

La présence dans le quartz de certains éléments mineurs est peut-étre la conséquence des
substitutions izomorphes ou de la fréquence des inclusions fluides. La pénétration dans le réseau
cristallin du quartz de certains éléments peut avoir licu aprés le schéma: Sif+— AI3+4 R*
ou 2Sit+— 2 AI3+ 4+ R2%, ou R* représente les ions des métaux alcalins, et R2+ — les ions
bivalents.

Les teneurs réduites en Mn, Cu, Pb, Zn, Co, B (tab. 55) déterminées dans le quartz des
pegmatites du Massif de Rodna sont en accord avec les données présentées dans la littérature,
qui revélent I’absence de la concentration en éléments dans ce minéral (Liaho vici, 1972).

Les déterminations de B montrent que la variation de la tencur en cet élément peut
étre utilisée, en majeure partie, en tart qu’indice de corrélation. Toutefois, il faut tenir compte
également du fail que B peut se trouver dans les inclusions fluides du quartz aussi.

B) Les feldspalhs

La composition et la structure des feldspaths nous offrent des séries de substitutions
izomorphes, dont il faut mentionner le remplacement du K par Ba, Pb, Rb, Cs dans les feld-
spathspotassiqueset les substitutions Ca-Fe2™, Mn, Mg, Sr, TR en plagioclases. De toutes les
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possibilités de substitulion, le I'élllplacenlent du K par Ba et Pb est la plus caracléristique pour
les feldspaths potassiques.

Le barium et le stronfium. La captation de certaines teneurs de 150— 5800 ppm Ba (tab.58)
dans la structure de la microcline des pegmatites du Massif de Rodna s’explique par les
dimensions pareilles durayon ionique du X (1,33 kX). Parmi ces valeurs se placent également la
teneur détermin¢e dans la microcline des autres champs pegmatitiques de Roumanie (tab. 58).
Les tencurs en Sr de la microcline sont bien plus réduites, avec des variations plus restreintes,
comprises entre 75 et 550 ppm.

A la différence de la microcline. les plagioclases sont caractérisées par des valeurs bien
moindres de Ba ct Sr (tab. 61). )

Le plomb. La présence du plomb dans les feldspaths potassiques est le résultat d’un
izomorphisme hétérovalent du type KSi — PbAl Les résultats présentés dans le tableau 62
montrent que dans la microcline des pegmalites du Massif de Rodna la teneur en Pb est assez
uniforme, mais plus élevée que dans les plagioclases. L’examen du diagramme de la figure 86
met en évidence le fait que la microcline des pegmatites du Massif de Rodna se place, d’aprés la
teneur en Ph, entre les valeurs mentionnées pour les [eldspaths potassiques des aplites et I’ama-
zonite pegmatitique.

Par comparaison avec la microcline, dans les plagioclases on a déterminé une teneur
moindre en Pb (tab. 62).

Le cuivre et le zinc. La participation du Cu et du Zn a la composition des feldspaths des
pegmatites du Massif de Rodna est assez faible ; le Zn varie dans des limites plus larges, et le Cu
présente des tencurs plus uniformes (tab. 62).

Lerapport Cu-Pb-Zn dans les feldspaths. Dans le diagramme Cu : Pb : Zn (fig. 88) on
remarque V'enrichissement évident en Pb de la microcline par rapport aux plagioclases.

Le coball. 1es valeurs réduites de Co déterminées dans les feldspaths des pegmatites
¢tudiées confirment le manque de concentration Co dans les feldspaths.

Les valeurs des coefficients de concentration (k) présentées dans le tableau 64 montrent
le réle de la microcline des pegmatites du Massif de Rodna dans la concentration Pb (k = 7,4)
et Ba (k = 3,0), ainsi que la faible participation du Co a la composition des feldspaths
(k = 0,4—0,5).

C) La biolile

Les résultats obtenus confirment le réle de la biotite dans la concentration de certains
éléments mineurs.

Le manganése. La biotite des pegmatites est caractérisée par une teneur élevée en Mn,
par rapport a la biotite des micaschistes environnants (tab. 65). Dans la biotite des pegmatites,
il est a souligner la substitution du Fe?+ et du Zn par le Mn (fig. 89 A, 90).

Le cuivre et le zine. Le mode d’occurrence du Cu et du Zn dans la biotite est déterminé
par laffinité de ces é¢léments pour le fer et le magnésium (Rankama, Sahama, 1970),
ainsi quepar la géochimie particuliére de la province en question (Liaho vici,1972).

Le teneurs élevées en Cu et Zn trouvées par nous montrent que le mode d’occurrence de
ces ¢léments dans la biotite des micaschistes de la série de Rebra est déterminé, pour la plupart,
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par la présence dans la région des minéralisations de sulfures polymétalliques et de pyrite,
considérées par Krautner (1968) comme des accumulations volcano-sédimentaires méta-
morphisées régionalement. Cette corrélation est caractéristique pour la biotite des micaschistes
de la série de Rebra, comme un indice des concentrations prémétamorphiques de minerairencon-
irées Gans le Massif de Rodna (M urariu, 1975). Le role de la biotite dans I’accumulation du
Cu et du Zn cst révélé également par les valeurs élevées des coefficients de concentration (k)
de ces éléments: 7,5 pour Cuet 17,7 pour Zn (tab. 72).

Des données présentées dans le tableau 67 on peut remarquer le fait que toujours dans les
micaschistes dont on a séparé la biotite on a déterminé de grandes valeurs de Cu. En méme
temps on observe que dans les biotites la teneur en Cu est plus élevée que dans les micaschistes
dont on les a séparées. Dans ce sens-la, dans le diagramme de la figure 91 on reconnait une
augmentation proportioni‘telle de la valeur en Cu dans les biotites ct les micaschistes.

La biotite des pegmatites renferme moins de Cu et de Zn que la biotite des micaschistes.
A souligner ¢’est la teneur faible en Zn déterminée dans la biotite enchevétrée avec la muscovite,
ainsi que les valeurs plus élevées caractérisant la biotite des zones bhordieres des corps pegma-

titiques.

Le plomb. D’aprées la teneur moyenne de 18,4 ppm Pb dans la biotite, les pegmatites du
massif cristallin de Rodna ressemblent aux filons pegmatitiques d’origine métamorphique du
district Gutaro-Biriusinsk, dont les biotites montrent 20 ppm Pb (Gleb o v, 1971). La teneur
moyenne en Pb dans la biotite des micaschistes dans lesquels sont placées les pegimatites s’appro-
che de la valeur de 15 ppm présentée par S a v u et al. (1967) pour la biotite de la zone a dis-
thene-alinandin des Monts Semenic. .

Le cobalt. La concentration en Co dans la biotite est déterminée par I'affinité géochimique
pour le fer bivalent et le magnésiumm (Goldschmidt, 1954). C’est pourquoi, la posibilité
de I'entrée du Co dans la structure de la biotite est assez grande, selon ce qu’on voit en exami-
nant les teneurs déterminées dans la biotite des pegmatites du Massif de Rodna (35— 62,5 ppm)
(tab. 63). Dans le tableau 68 on remarque que la moyenne de la teneur en Co de la biotite des peg-
matites de la série de Rebra s’approche de la moyenne présentée par Carr et Turekian
(1961) pour la biotite des pegmatites de Russel et Iolderness et de Gleb o v (1971) pour la
biotite des pegmatites d’origine métamorphique du district Gutaro-Biriusinsk.

Dans la biotite des micaschistes dans lesquels sont localisées les pegmatites, la teneur en Co
est plus élevée, arrivant jusqu’a 72,5 ppm, avec la moyenne de 63,3 ppm. Par rapport aux roches
dont celles-ci ont été séparés, dans la biotite on a déterminé dans tous les cas des quantités
de Co plus grandes (tab. 70).

Le nickel. Les résultats acquis révelent une diminution de la teneur en Ni dans la biotite
des pegmatites du Massif de Rodna, en méme temps que I'augmentation de la valeur de 'oxyde
ferreux, ce qui indique la possibilité de remplacer le Fe?t par le Ni. La valeur moyenne de 38,4
ppm Ni trouvée pour la biotite des pegmatites de la série de Rebra se rapproche de la moyennec
calculéepar Liaho vici (1972) pourlabiotite des pegmatites (30 ppm) ct clle est beaucoup
moindre que la moyenne pour la biotite des granites (152,8 ppm). Dans tous les échantillons, la

teneur en Co est plus grande que celle en Ni, et la corrélation Ni : Co est positive (fig. 103).

Dans la biotite des micaschistes de la série de Rebra on observe une teneur e¢n Ni beaucoup
plus élevée que celle obtenue pour la biotite des pegmatites, avec un domaine de variatien
compris entre 87 et 260 ppm. Dans le cas des biotites des micaschistes oi sont localisées les peg-
matites aussi, la corrélation Ni: Co a un caractére positif (fig, 104). A la différence des mica-
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schistes dont elles ont été séparées, les bioliles analysées sont caraciérisées par des teneurs
plus grandes en Ni.

Dans la biotite des pegmatites du Massif de Rodna on a déterminé par voie spectrale
les suivants éléments mineurs : Ba, Be, Li, Ga, Sn, V, Cr, S¢, Y, Nb, La.

Dans la biotite largement cristallisée des pegimatites éludiées, le Ba présente une teneur
assez réduite : 260 ppm, par rapport a la biotite de la zone du contact des pegmatites (1400 ppm :
Smakin, 1971).

La teneur en Be de la biotite est de 5 ppm, prés de la valeur présentée par Glebo v
(1971) dans la biotite des filons pegmatitiques d’origine métamorphique du district Gutaro-
Birfusinsk (4 ppmn Be).

De toutes les possibilités de pénétration du Li dans la biotite, c’est la liaison avec le Mg
et le Fe qui est la plus importante. L’examen des données du tableau 71 montre que la biotite
des pegmatites du Massif de Rodna se place, d’aprés la teneur de 700 ppm Li, entre les moyennes
présentées par Solodov (1971) et Liahovici (1972).

Des minéraux des pegmatites, le Ga est concentré dans celles dans lesquelles Al se trouve
en coordination sixi¢me. C’est pourquoi, dans la biotite, o Al se trouve pas seulement en
coordination guatriéme, mais aussi en coordination sixieme, la concentration Ga (56 ppm)
est plus grande que dans les feldspaths.

La teneur de 56 ppm Sn dans la biotite s’explique par la présence d’un izomorphisme
hétérovalent du type Sn4¥-LLit —Mg?+tTed+. Ce fait est confirmé par la présence de la
corrélation positive entre la teneur en Li et Sn de la biotite.

Le rapprochcment géochimique du V avec le Fe et le Ti est une condition pour la
concentration de cet élément dans la biotite: 81—95 ppin dans la biotite des pegmatites
et 168—180 ppm dans la biotite des micaschistes.

La similitude des rayons ioniques du Sc3+ et Fe3* provoque, en grande partie, la concen-
tration de cet ¢lément dans la biotite, par suite d’un izomorphisine hétérovalent du type:
Fe2+ 4+ Sid+—Se3+ 4 Al3+, La biotite des pegmatites du Massif de Rodna contient 25 ppm Sc.

Les tencurs réduites en Y (9 ppm) et La (19,5 ppm) déterminées dans la biotite sont
dues aux rayons ioniques qui, de par leur taille si petite, ne peuvent pas remplacer Mg et
Fe?* dans la structure de ce minéral,

Dans la biotite, la présence du Nb (55 ppm) est due a des substitutions du type: 2Tit+—
— NDb5+ - Fe3+ ou Ti4+ + Mg+ — Nbé+ 4 Li+,

L’examen des données du tableau 72 nous fait remarquer le réle de la biotite des mica-
schistes de la série de Rebra dans Paccumulation des éléments mineurs, ce qui nous porte a
considérer ce minéral comme un indice des concentrations en Ni, Zn, Cu, Co.

Les diagrammes de la fréquence de la distribution des éléments mineurs dans les bioti-
tes (fig. 105) montrent dans la plupart des cas une structure asymétrique. En grande mesure,
Paspect de la distribution est semblable dans la biotite des pegmatites et des micaschistes
de la série de Rebra, avec des différences évidentes en ce qui concerne la grandeur des valeurs
établiés pour les maxima de variation.

D) La muscovite

La participation du Mn a la composition de la muscovite des pegmatites est assez faible,

mais comprise cependant entre 250 et 450 ppm (tab. 73). Les valeurs plus élevées caractérisent la

. muscovite enchevétrée avec la biotite. Dans la muscovite des micaschistes qui abritent les peg-
matites, la teneur en Mn est moindre: 100—200 ppm.
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Les analyses du tableau 73 montrent que dans la muscovite des pegmatites la teneur
en Ti diminue et dans la inuscovite des micaschistes environnants celle-ci augment visiblement.
De méme que dans le cas du Mn, des teneurs plus élevées en Ti indiquent la muscovite enche-
vétrée avec la biotite.

Dans la muscovite des pegmatites et les micaschistes de la série de Rebra, les valeurs Cu
et Zn sont assezrapprochées, et la teneur en Pb plus réduite (tab. 73). L’as pect des histogrammes
de la figure 113 est pareil, quant 4 la distribution du Cu et du Zn, mais difféere de celle du Pb,
qui présente une construction asymétrique. Le maximum de fréquence coincide avec la moyenne
arythmétique dans le cas du Zn et en différe pour le Cu et le Pb.

La muscovite des pegmatites est caractérisée par des teneurs bien moindres en Sn que la
muscovite des aplites (320 ppm) et des granites (339,2 ppm) (Liahovici, 1972). La valeur
de 24 ppm Sn obtenue pour la muscovite des structures pegmatoides des pegmatites du Massif
de Rodna, ainsi que la teneur de 55 ppm Sn cité par Savu et al. (1973) dans la muscovite
des pegmatitcs situées sur la vallée du Gilort (Monts Paring), sont assez faibles et confirment
ainsi les observationsde Liahovici.

La valeur moyenne de la teneur en Co dans la muscovite des pegmatites de la série
de Rebra (1,2 ppm) n’est pas tres différente par rapport a la teneur présentée par Carr et
Turekian (1961) pour la muscovite des pegmatites de Brancheville, qui est de 5 ppm Co.
Par rapport a ces valeurs, dans la muscovite des micaschistes de la série de Rebra, on remarque
une augmentation de la teneur en Co, de jusqu’a 22,5 ppm.

Dans la muscovite des micaschistes dans lesquels sont placées les pegmatites, les rela
tions Ni : Co (fig. 116) et Cr : V (fig. 118) ont un caractére positif.

E) La tourmaline

Dans la tourmaline des pegmatites du Massif de Rodna on a déterminé par voie ciimigne
la teneur en Mn, Ti, Cu, Pb, Zn, Co, Ni et spectrale Sn (tab. 76). De ces éléments mineurs,
des teneurs plus élevées ont été obtenues pour Cu (50—220 ppm) et Zn (30—175 ppm). Les
valeurs respectives peuvent étre expliquées aussi par la possibilité du Cu et du Zn de substituer
Fe?t+ et Mg dans la structure de la tourmaline (fig. 120, 121). Les teneurs en Pb, Co, Ni sont
assez faibles dans la tourmaline des pegmatites et plus grandes dans la tourmaline des mica-
schistes environnants.

I') Les grenals

Dans les grenats des pegimatites et des roches métamorphiques de la série de Rebra on a
déterminé, sur voie chimique, la teneur en Cu, Pb, Ti, Co, Ni et spectrale Ba, Sr, Li, Be, Ga,
Sn, Ge, Sc, Cr, V,Zr, Y, Yb, et La.

Le cuivre. Les données analytiques (tab. 78) imontrent une corrélation entre la teneur
¢élevée en Cu dans la paire grenat-biotite des micaschistes situés sur la vallée Rebraet la présence
des minéralisations de sulfures polymétalliques dans la région étudiée. Dans la figure 126 on
observe que les histogrammes pour la teneur en Cu dans les grenats des pegmatites et des roches
métamorphiques environnantes sont pareils, autant en ce qui concerne Vaspect du maximum de
fréquence, qu’aussi bien les valeurs entre lesquelles ceux-ci se placent (50—75ppm; 50—100
ppm).

Le plomb. La teneur en Ph dans les grenats des pegmatites est assez réduite, avec une
moyenne de 14,5ppm(tab. 78).
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Le lilane. Par rapport aux valeurs élevées de Ti déterminées dans les grenats des
amphibolites et des micaschistes, dans les grenats des pegmatites on remarque des teneurs
beaucoup moindres, comprises entre 480 et 1020 ppm.

Le cobalte et le nickel. Nos résultats mettent en évidence le fait que dans le réseau des
grenats des pegmatites le Co et le Ni présentent des teneurs réduites (2—8 ppm Co et 2—3 ppm
Ni). L’enrichissement des grenats des amphibolites en Co et Ni est li¢ également aux tencurs
déterminées dans les roches dont on a séparé les grenats. Les déterminations de Co et Ni dans
la paire grenat-biotite des micaschistes dans lesquels sont placés les pegmatites montrent que
celles-ci préferent la biotite (fig. 128) et que la distribution du Ni entre la biotite ct le grenat
¢’est une distribution d’équilibre.

11 faut remarquer le fait que, tandis que dans les micaschistes et les amphibolites la teneur
en Nil’emporte toujours sur la teneur en Co, la situation des grenats est inverse (tab. 80).

Le litium. Les grenats des pegmatites renferment moins de Li (44—82 ppm) que la
biotite et plus que les grenats.

Le chrome el le venadium. Dans la paire grenat-biotite des micaschistes de la série de
Rebra, le Cr est concentré dans le grenat, et le V préfére la biotite.

L’ytrium, Uylerbium, le lanthane. La tencur de 1200— 1550 ppm Y incorporé dans les
grenats des pegmatites du Massif de Rodna s’explique par la capacité de cet élément d’occuper
la place du Mn par suite d’un izomorphismme du type : Y3+Al3+—An2+Si4+, 1l faut mentionner
que cet aspect peut constituer méme le résultat de la formation d’un grenat stable d’ytrium:

Mn,ALSi;055 — Y;ALSLO;,

La teneur en Yb est moindre que celle en Y et varie dés 130 4 225 ppm, et le La est
caractérisé par une participation constante : 70 ppm.

Par rapport aux données présentées pour les grenats, ces TIR ne sont concentrés que
dans la biotite des pegmatites étudiées, dans laquelle on a déterminé seulement 9ppm V et
19,5 ppm La.

Géothermométrie

Pour la détermination de la température de formation des pegmatites du massif cristallin
de Rodna on a employé des inéthodes fondées sur I’étude des inclusions fluides des minéraux
(la méthode de I’homogénéisation et de la décrépitation), ainsi qu’une série de thermomeétres
géochimiques. Nous nous sommes proposés aussi d’établir les conditions de température ayant
présidé la formation des roches métamorphiques de la zone des corps pegmatitiques.

A) Les inclusions fluides des minéraux en fant que géothermomeire

Les observations microscopiques ont mis en évidence, dans la plupart des minéraux des
pegmatites du Massif de Rodna, la présence des inclusions primaires, secondaires et moins sou-
vent pseudosecondaires (tab. 81).

1. Lesinclusions fluides du quartz. Dans le quartz des structures en bloc caractéristiques du
noyau pegmatitiques et des zones intermédiaires prédominent les inclusions gazeuses-liquides
(mono-phasiques, biphasiques, triphasiques). La température d’homogénéisation des inclusions
primaires triphasiques est comprise entre 278°C et 365°C et correspond a 'homogénéisation de la
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phase de CO, liquide # solution aqueuse. Les valeurs respectives sont en accord avec les données
de Brotzen (1959), d’aprés lequelles la formation du noyau pegmatitique quartzeux a lieu 2
une température d’environ 300°C.

La température d’homogénéisation des phases dans les inclusions liquides du quartz
déposé en cavités miarolithiques est plus réduite et oscille entre 180°C et 270°C.

Les températures obtenues (180°C —365°C), ainsi que la présence des structures graphiques
(600°C) expliquent dans une grande mesure la formation du quartz au cours de I’évolution de
tout le processus pegmatitique.

2. Les inclusions fluides de la muscovife. Dans les inclusions fluides de la muscovite (fig. 130)
I’homogénéisation a eu lieu dans 'intervalle de température situé entre 283°C et 318°C (P o m 4 r-
leanu, Movileanu, 1968). Aprés la correction de 103°C, résultée du diagramme de K e n-
nedy (1950) , la température de cristallization de la muscovite des pegmatites du Massif de
Rodna est de 386°C—443°C.

3. Les inclusions fluides de la {ourmaline. l.es observations microscopiques ont mis en
¢vidence dans la tourmaline des pegmatites du Massif de Rodna la présence des inclusions flui-
des, assez variables du point de vue dela forme, du degré de remplissage et de la composition des
phases. A partir des relations génétiques, de la composition et de I’état d’aggrégation des phases
des inclusions fluides, PomArleanu et Murariu (1970) ont ¢tabli les types d’inclusions
présentés daus le tableau 82.

Les inclusions fluides primaires sont caractérisées par deux point d’homogénéisation : I'un
correspondant a4 I’homogénéisation dc la boule de gaz avec CO, liquide, variant entre 18°C et
28°C, donc 4 des températures inférieures & celle critique du CO,4 et le deuxiémne, entre 237°C et
320°C, parfois jusqu’'a 364°C.

La température qui indique le début de la décrépitation des inclusions triphasiques et
biphasiques, riches en CO,, des cristaux de tourmaline est de 194°C, inférieure a la température
correspondant au deuxiéme point d’homogénéisation, et le maximum de la température de décré-~
pitation se place 4 320°C(Pomarleanu, Murariu, 1970).

Ces déterminations sont étayées par les études expérimentales de Frondel et
Ccllette (1957), qui ont synthétisé de la schérlite a des températures comprises entre
350°C et 550°C.

4. Les inclusions des grenals. Les grenats des pegmatites renferment des inclusions solides
de quartz, apatite, muscovite, ete (pl. X, fig. 2), des inclusions gazeuses et des inclusions fluides
aphases cristallines (fig. 133). Dans les grenats des roches métamorphiques associées aux pegma-
tites, les inclusions solides ont la plus grande fréquence et on y voit bien rarement des inclusions
fluides biphasiques secondaires.

La température de décrépitation des inclusions dans les grenats de certains champs peg-
matitiques de Roumanie est comprise entre 202°C et 620°C (Pom arleanu, Murariu,
1973). Des stades mis en évidence (tab. 83), le premier correspond a la décrépitation des inclu-
sions fluides secondaires, ct les stades II1 et IV sont caractéristiques pour la décrépitation des
inclusions solides des grenats. Dans les grenats des roches métamorphiques de la série de Rebra,
on a enregistré des décrépitations sporadiques a partir de 287°C et un maximum qui apparait
entre 600°C et 630°D.

B) Melhodes géochimiques d’eslimalion de la lempéralure de crislallisation des minérauzx

1. La feneur en sodium des feldspaths. Selon la méthode Barth (1962), si I'on rapporte la
composition de la microcline ayant subi le phénomene d’exsolution i la composition de la plagio-
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clase coexistente, il résulte que, dans les pegmatites du Massif de Rodna ces deux feldspaths ont
été en équilibre a des températures comprises entre 470°C et 560°C (tab. 84). Il est a remarquer
que la température maximale, 560°C est moindre que la valeur de 600°C jusqu’a laquelle on est
d’avis qu’on peut appliquer ce géothermomeétre (In gerson, 1955). Des températures sem-
blables ont été déterminées aussi pour les feldspaths potassiques d"autres champs pegmatitiques
de Roumanie (tab. 84). Pour le contréle de ces températures il faut citer le large intervalle de
décrépitation des inclusions fluides, compris entre 310°C et 520°C, avec un maximum entre 420°C
et 500°C, déterminé dans la microcline par Pom 4rle an u (1971).

Les données présentées dans le tableau 74 mettent en évidence aussi le fait que les tempé-
ratures de formation de la microcline en diverses pegmatites, déterminées a I’aide des diagrammes
deBarth (1956, 1962) et Riabciko v (1965) sont assez rapprochées.

2. Le coefficient de distribution du Mg enfre biotile ef grenal. Cette méthode a été employée
dans le but de connaitre les conditions de formation des micaschistes dans lesquels sont localisés
les pegmatites étudiées. Dans ce sens, les valeurs des coefficients (tab. 85) projetés dans le dia-
gramme des correspondances de phase de la magnésialité entre la biotite et le grenat montrent que
latempérature de formation des micaschistes de la série de Rebra varie dés 5-10°C 2 590°C (fig. 134).
Les valeurs acquises par nous se placent entre les limites 490°C — 610°C, représentant les tempéra-
tures déterminées par le systéme biotite-grenat pour les roches métamorphiques du voisinage
des pegmatites du district Mamsk (Makagon, 1971).

Les valeurs des cocfficients de distribution du Mg pour la biotite en équilibre ther-
modynamique avec le grenat, conformément aux expériences effectuées par Perciu k (1968),
sont conditionnées seulement par la température, tandis que l'influence de la préssion est négli-
geable. En méme temps, les températures de 540°C—590°C se rangent dans lintervalle
caracteristique, d’aprées Win kler (1965), pour le faciés métamorphique des amphibolites a
almandin.

3. Lateneur en Scdans la biotite, Pour la détermination de la température de cristallisation
de la biotite d’aprés la teneur en Sc on a employé deux diagranunes : dans le diagramme d’O f t e-
dall (fig. 135A) la teneur dc 25 ppm Sc de la biotite des pegmatites du Massif de Rodna indique
une température de 590°C et dans le diagramme présenté par Daghelaiski et Krilova
(fig. 135B) — G0O°C.

Les valeurs aequises pour la teneur en Sc dans la biotite de certains champs pegmatiti-
ques de Roumanie ct la température de cristallisation, par raport a certaines données de littéra-
ture, sont présentées dans le tableau 96.

Lateneur en Sc dans la biotitc des micaschistes qui logent les pegmatites (22 ppm) indique
une température de 600°C d’aprés le diagramme d’Ofted ahl (fig. 135 A). Ces températures
sont assez rapprochées des valeurs déterminées par 'application du systéme grenat-biotite et
correspondent a la limite supérieure du faciés almandin-amphibolitique.

La température obtenue se place entre les limites établies sur voie expérimentale par
Wones (1963) pour la biotite syntétique (500— 760°C) et confirme en méme temps les déduc-
tions théoriques de Fersman.

4. Le systéme muscovile-paragonitfe. Le diagramme de phase dansle domaine subsolidus
pour le systéme muscovite-paragonite rédigé par Eugster et Yoder (1955)nous méne ala
conclusion que la muscovite des pegmatites du Massif de Rodna a cristallisé dans un intervalle
de température compris entre 375°C et 490°C (tab. 87). Ces valeurs se rangent entre les tempé-
ratures de 280°C—580°C calculées par Ciainiko v (1966) pour la muscovite des diverses
pegmatites granitiques du monde.



256 T. MURARTU

I.a température de cristallisalion de la muscovile de quelques champs pegmatitiques de
Rounianie est présentée dans le tablcau 87.

Par rapport a ces données, la muscovite des micaschistes de la série de Rebra s’est formée
d une température moyenne de 563°C, valeur qui se range entre les températures de 540°C — 590°C,
déterminées a 'aide du systéme biotite-grenat.

La température de cristallisation de l’albile des pegmatites du Massif de Rodna est de
150°C. Cette valeur résulte de la projection de la grandeur de la valeur 20(;4)—20(;3,) dans lc
diagramme de Mackenzie (1957).

Les observations en terrain et au microscope, complétées par des données géothermomé-
triques obtenues par plusieurs méthodes, montrent que le processus de formation des pegmatites
du massif cristallin de Rodna ¢ cu lieu dans un intervalle qui comprend des températures d’en-
viron 600°C, spécifiques des minéraux métasomatiques, et jusqu’a des températures basses
(180°C) spécifiques des minéraux métasomatiques et de ceux déposés en cavités microlithiques.
Le prolongement du processus pegmatitique par un processus hydrothermal est prouvé aussi par
la présence des cristaux de pyrite, dans lesquels le rapport Co : Ni est spécifique pour la pyrite
hydrothermale.

Les résultats des déterminations géothermomeétriques acquis pour les minéraux des peg-
matites du Massif de Rodna sont parfaitement concordants avec les données présentées par
Malkagon (1970) et confirinent les snppositions de Jahns (1955), d’aprés lequel la tem-
pérature de formation des pegmatites granitiques est comprise entre 250°C et 700°C.

La forme, les dimensions et Ia structure des eorps pegmatitiques

A) La forme el les dimensions des pegmaliles

Jin majeure partie, les pegmatites des Monts de Rodna ont une forme lenticulaire, et
apparaissent moins souvent comime veines ou filons. Leurs dimensions sont assez réduites, avec
des longueurs d’environ 100 mn et ¢paisseurs maximales comprises entre 30—40 m. Toutes les
occurrences connues sont concordantes avec la schistosité des roches encaissantes. Le contact
de la zone bordiére avec les micaschistes est net et accompagné de : enrichissement en éléments
ferromagnésiens (biotite, tourmaline, grenats), enrichissement de la teneur en An dans les feldspats
ct d’andradite dans les grenats, la diminution des dimensions des minéraux en comparaison avec
les mémes minéraux des zones internes.

B) La siructure inlerne des corps pegmatitiques

Bien qu’au premier abord la disposition des minéraux dans les corps pegmatitiques semble
n’observer aucun ordre, clle est gouvernée cependant par certaines régles. Les observations en
terrain et de lahoratoire, ainsi que certaines données de littérature (Cameron et al, 1949;
Vlasov, 1961, Solodo v, 1971, etc.) nous ont porté a établir que la structure interne des
pegmatites des Monts de Rodna est constituée de zones, fractures de remplissage et corps méta-
somatiques.

La struclure zonale. Celle-ci correspond au type symétrique (le corps pegmatitique Sciri-
soara) ou asymétrique (le corps pegmatitique Intre Rebre) et présente les zones suivantes : bor-
diére, externe, intermédiaire, centrale ou le noyau (fig. 139, 140). Dans la région apparaisen
aussiles pegmatites avec zonalilé partielle ou d’aspect massif.

+
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Les fractures de remplissage. Elles se sont formées par le remplissage des {racturcs des peg-
matites consolidées antérieurement. Les {ractures sc disposent, sclon ce qu’on voit dans la section
transversale & travers le corps pegmatitique intre Rebre (fig. 139), sur la direction des surfaces
de résistance minimale d’entre les zones ou apparaissent sur des fractures latérales. Au point
de vue minéralogique, le remplissage est constitué de quartz et muscovite. Parfois apparaissent
aussi des grenats.

Les corps métasomatiques. 1ls se sonl formés par la subslitulion des pegmatiles initiales
avec ou sans contréle structural évidenl. On en rencontre des variétés depuis les imprégnations
fines jusqu’a des pseudomorphoses d’aprés les zones et ils sont constitués de : muscovite, albite,
tourmaline, grenats, quartz. Leur présence dans les pegmatites examinées montre que ces roclies
ont représenté un milieu favorable au déroulement desréactions métasomatiques.

C) Des slructures gruphiques

On a obtenu des informations sur les structures graphiques ou sur les soi-disant siructures
pegmatitiques, granit-graphiques, par les observations microscopiques ou les analyses chimiques,
L.a composition modale de la pegmatile graphique analysée montre 59,59 feldspath et 40,5 9
quartz. La compositiod normative indique le fait que le feldspath prédominant est I’albite :
Ab;,OrgAng,;. Les données obtenues viennent en concordance avec les valeurs présentées dans la
littérature pour la composition théorique du granile graphique avec ls participation de I'albile
(tal. 89) et approchent les valeurs obtenues par I e rs m an (1931). En méme temps, la compo-
sition modale des cnchevétrements macrographiques de certaines pegmaliles de Rouianice
(tab. 90) approchie les éutectiques artificielles réalisées par Win kler (1965).

La présence des structures graphiques dans les pegmatites des Monts de Rodna, sans
¢gard a leur formation par cristallisation simultanée ou par subslitution, est un trait carac-
téristique pour les pegmatites 4 mica.

D) Des struclures pegmaloides el en blocs

Les zones in{erinédiaires et le noyau pegmatitique sont caractérisés par la présence des
structures pegmatoides et en blocs(V1asov,1961;Davidenko,1966;Solodo v, 1971).
Les minéraux ui participent { ia formation de ces structures sont : les feldspaths, le quartz, la
muscovite et la tourmaline, et leur apparition est étroitement liée — selon ce qu'a montré Vla -
s o v (1961)-a la présence des structures graphiques. Dans les pegmatites des Monts de Rodna,
des conditions favorables 2 la lormation de ces structlures ont é¢té réalisées dans les zones d’épais-
sissement des pegmatites et surtout dans lescorps de forme ovalaire.

E) La texture

Dans les pegmatites des Monts de Rodna, on rencontre les suivanles textures plus caracté-
ristiques : texture massive, en nids et en bandes.

') Observalions slructural-pétrologiques

Dans les roches de la série de Rebra on a fait d'observations et des mesurages microtec-
toniques sur le plan de schistosité, les plans des fissures, des failles locales, etc. Les mesurages
faits ont eté portés sur des diagrammes séparés, a partir du critére des lypes de roches et des
zones caracléristiques (pl. I1).

17 — c. 1717
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En général, la direction des schistes mésozonaux est NW— SE. Le plan de schistosité a une
direction moyenne N 50° W, avec pendage dans un seul sens, 45°SW,

Les plans de fissures peuvent étre groupés en plusieurs systémes : M, My, My, M,, dont
les mieux développés et communs dans les schistes cristallins et les pegmatites sont les systémes
M, et M,. Les plans des fissures correspondanies sont ouverts sur de grandes surfaces, lisses, ont
des directions presque constantes et des pendages variant dans des limites restreintes.

Le systéme M; a une orientation moyenne N 30°—40° E et un pendage de 75° INW. Il est
presque perpendiculaire sur la direction du plissement des schistes cristallins et sur la direction
d’allongement des pegiatites. Les plans des fissures M, correspondent aux fissures transversales
ac. 1ls sont variables, comme pendage, par rapport au plan tectonique ac jusqu’a 15°. Celles-ci
sont les plus anciennes fissures et leur formation est en étroite liaison avec les processus métamor-
phiques et de consolidation des pegmatites.

Le systéme M, est plus clairement développé en pegmatites. La direction moyenne oscille
entre N 40°—50°W et le pendage entre 65— 70°. Les plans des fissures M, ont une position de
fissures longitudinales, sont paralléles a I’axe tectonique b et inclinés par rapport au plan be. Ils
se rangent dans le groupe de fissures (hOl).

Les diagrammes (pl. II) nous font observer que les maxima M; et M, sont dédoublés par
les maxima M; et M,.

Le systéme M; se trouve en position paralléle par rapport au plan de schistosité. Les
plans des fissures M; correspondent aux fissures de couche. Sur ces fractures se trouvent les
remplissages a muscovite.

Les systémes M, (M,, M,", M,”, M,"") représente des groupes de plans de fissures avec des
positions diagonales & la schistosité et aux autres systémes de fissures. Les plans de fissures
M,, M,’, M,’’, M,"”’, correspondent, comme position, aux fissures de cisaillement. Ils sont
paralléles aunx axes tectoniques « et b et se rangent dans les groupes de fissures (h01) et (0kl).

Outre Ies plans de fissures, dans la région étudiée ont été mises en évidence également des
failles locales, de direction approximative NE—SW.

La distribution géochimique de quelques microélénients dans les sols
évolués sur des pegmatites et les roehes environnantes

Selon ce qu’on counait déja, entre la nature de la roche et la composition chimique du
sol, a savoir des végétales, il y a une interdépendence qui rend possible I'emploi des recberches
géochimiques et biogéochimique dans la prospection des gisements. Vu les possibilités d’appli-
cation de la reconnaissance géochimique régionale a la prospection de certains gisements, les
auleurs se sont proposés de discuter dans ce chapitre la distribution du Mn, Zn, Cu, Pb, Co, Ni, Mo
ct B dans les sols évolués sur les pegmatites et les micaschistes de la séric de Rebra.

La distribution des microéléments dans les horizons des eoupes pédologiques (fig. 141),
ainsi que la caractérisation de la distribution en coupes géochimiques (fig. 143, 144, 145) a mené
aux suivantes conclusions :

— En vertu de la teneur moyenne, les microéléments se rangent dans 'ordre suivant :
Mn> Zn> Cu> Ni> B> Pb> Co> Mo.

— La fréquence de la teneur en microéléments montre que les limites entre lesquelles
ceux-ci varient sont différentes et dépendent de la nature de la roche sur laquelle le sol s’est
formé. La variation de la teneur en Mn, Zn, Co, Pb a lieu entre des limites larges, tandis que B,
Mo et Cu présentent une variation entre des limites assez restreintes.
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— La distribution du 2In, B et Mo dans les coupes pédologiques n’est guére influencée
par le pH du milieu. Mais, on a mis en évidence la dépendance entre la teneur élevée en humus
et la quantité de Mn dans les horizons supérieurs des coupes.

— La teneur en B des sols pourrait étre utilisée en lant qu’indice dans la prospectiou
géochimique des pegmatites & tourmaline noire (schorlite).

La classification ef les particularités géochimiques du proeessus de
formation des pegmatites des Monts de Rodna

A) La classification des pegmalites des Monls de Rodna

La classification des pegmatites des Monts de Rodna a été réalisée en fonction de :

1. Les caractéres exlernes. Les relations avec les roches environnantes (1) décident de leur
encadrement dans le type concordant et la forme lenticulaire (2) esl caractéristique pour leur

aspect général.

2, La structure inlerne. Conformément aux recherches de Cameron et al (1949),0on
peut diviser les pegmatites des Monts de Rodna cn : pegmalites zonées de maniére symétrique
(la) et pegmatites zonées de maniere asymeétriques (1b), non-zonées (2) ou avec commencement
de zonation (3). La classification de V1aso v (1952) nous porte 4 apprécier que les pegmatites
examinées appartiennent aux suivants tvpes: graphique, bloc. différencié. de substitution
(fig. 153).

3. La composition minéralogique . A partir des minéraux principaux, les occurrences étu-
dices ont ¢été séparées en : pegmatiles feldspatiques (1) el pegmatiles a mica (2). La présence
des minéraux accessoires compléte cette classification et donne des indices sur leur degré de
différenciation. Dans ce sens, les pegmatites appartiennent au type a schérlite (borofluorique)
el au type 3 grenat spessartinique.

D’aprés la teneur en molécules de pyrope, almandin et spessartine des grenats, les peg-
muatites des Monts de Rodna se raltachent au type des pegmatites 4 mica (Sokolo v et al,
1962).

4. La profondeur de formalion. Indique que les pegmatites de la série de Rebra appartien-
nent au type des pegmatites & mica (Ghin zb ur g 1964), dont I'évolution a eu lieu en roches
métamorphiques, 4 des profondeurs comprises entre 6 et 8 km.

By Les particularilés géochimiques du processus de formalion des pegmaliles des
Monls de Rodnu

Les recherches en terrain et de laboratoire ont établi que 1'évolulion géochimique du pro-
cessus de formation des pegmatites des Monts de Rodna a eu licu dans les suivantes étapes :

L’étape chalco-sodigue. Elle est assez faiblement représentée dans les occurrences ¢ludices
¢l s’est manifestée par un enrichissement en feldspaths et en grenats de la zone de contact, en
mwolécules d'anortile et notamient d’andradite.

La premiére élape alcaline. La développement de cetle élape (fig. 152, 153) este un trait
caractéristique du processus pegmatitique, en justifiant I'existence des structures graphiques
dans les pegmatites du Massif de Rodna. L’alealinité de cette étape est donnée par le feldspath
plagioclase et potassique qui participe 4 la formation des structures graphicues.
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Ladeuzi¢eme élape alcaline. Eile est caractérisée par unc teneur beaucoup plus élevée en
alcalis (fig. 153). L’augmentation de I’alcalinitéa cu comnme conséquence la formation des zones
monominérales de microcline a structures pegmatoides et en blocs.

La premiére étape d’ hydrolise. Pendant cette étape s’est formée la muscovite et pariois
les grenats et la schorlite. La formation de ces minéraux dans les pegmatites des Monts de
Rodna confirme la supposition des chercheurs que le développement de 1’ hydrolise réclame un
nouvel apport de substances, tout d’abord d’cau, ensuite des composants de B, F ctc (fig. 153).

Au cours de I’étape d’ hydrolise a cu lieu aussi la mmuscovitisation de la biotite.

La premieére étape silicique. Le quartz foriné pendant cette étape participe a la formation
des structures en blocs, fréquemment rencontrées dans les corps pegmatitiques a structure interne.

L’étape sodigue. Dans cette étape s’est formée ’albite.

La deuxiéme étape silicique. Elle s’est manifestée par la déposition du quartz de basse
temperature.

1l est a remarquer que dans I'évolution géochimique du processus de formation des peg-
matites des Monts de Rodna, en certaines lentilles quelques-unes des étapes mentionnées pcu-
venl mangquer.

Le changement des associations de minéraux, caractéristiques aux pegmatites des Monts
de Rodna, au cours des différentes étapes de I’évolution du processus pegmatitique, a permis la
mise en évidence de la periodicité du changement de la nature des solutions : alcalines (la premi-
¢re et la deuxiéme étape alcaline) — neutres (I’étape d’hydrolise) — acides (la premiére étape
silicique) — alcalines (’étape sodique) et acides (la deuxiéme étape silicique) qui marque la fin
du processus pegmatitique (fig. 152). Ces observations montrent que I’évolution géochimique du
processus de formation des pegmatites des Monts de Rodna se refléte en grande mesure dans le
changement du réle des alcalis. l.eur importance dans le cadre des étapes caractéristiques de la
formation des pegmatites étudiées a ét¢é mise en évidence également par le calcul de l’alcalinité
relative (B) de la pegmatile graphique et de certains minéraux des zones riches en structures
pegmatoides et en hlocs (tah. 101).

Les aspects présenlés, qu’on peut voir aussi dans la figure 153, montrent que ’apparition
des pegmatites de composition simple : pegmatites primaires (quartz feldspathiquest+biotite)
dans les Monts de Rodna a cu lieu dans les premieres étapes (le stade magmatique), jusqu’a la
manifestation de 1’ hydrolise. I:n méme temps que le large développement de I’ hydrolise, les peg-
matites ont subi I’action des solutions riches en minéralisateurs. Ainsi se sont créées les conditi-
ons favorables au déroulement des processus métasomatiques qui ont présidé la formation des
pegmatites de composition complexe, telles qu'on peut les voir a présent, dans lesquelles, a cété
des minéraux du stade magmatique et en majeure partie sur leur compte, se sont formées : la
muscovite, ]a tourmaline, les grenats, I’apatite et la biotite.

Considérations économiques

L.es estimations d’ordre ¢économique sur les pegmatites des Monts de Rodna portent sur
les possibilités de valorisation des feldspaths, de la muscovite, du quartz et de la tourmaline.
Les feldspaths. Les résultats acquis montrent que la microcline des pegmatites du Massif
de Rodna est caractérisée par:
— des teneurs élevées en oxydes alcalins
~— une valeur plus grande que I'unité dans le rapport K,0/Na,O
- une teneur assez constante en silice
— une tencur réduite en fer.
Ces constatations conférent aux feldspaths des pegmatites du Massif de Rodna des qualités
supérieures, reclamées par l'industrie céramique.
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La muscovife. L’importance économique du systé¢me de zonation des pegmatites est un
¢élément fondamental dans la possibilité de valorisation de la muscovite. L’estimation de la qua-
lité de la muscovite a été faite & partir de la taille des cristaux et 'absence des impuretés colo-
riées. \

Le quartz. 1.a leneur en silice (99 % S5i0,) et certaines valeurs de 0,0017—0,020 9 Ie,0,
recommandent le quartz pour exploitation et ensuite pour valorisation.

La tourmaline. Bien que la tourmaline soit un minéral subordonné au quartz, aux feld-
spaths et 4 la muscovite , cependant par son tencur élevée en Al et B il faut la prendre en con-
sidération, comme matiére premiére pour 'extraction de ces deux éléments.

EXPLICATION DES PLANCHES
Planche I

IZsquisse géologique de la partie sud-ouest des Monts de Rodna.

1, formations sédimentaires; 2, formations éruptives: dacites, andésites (néogénes);
3, formations cristallines : s-¢, schistes séricito-chloriteux : =, pegmatites; a, amphibolites et
schistes amphiboliques : ¢, calcaires cristallins ; m;, micaschistes et paragneiss ; 4, la position de la
schistosité métamorphique ; 5, failles; 6, travaux miniers.

ILocalisation des occurrences ¢tudices :

1, la pegmatite de la vallée Rebrisoara ; 2, le corps pegmatitique intre Rebre ; 3, pegmati-
tes et blocs de roches pegmatitiques sur la vallée Rebra : 4, les pegmatites de Nigu: 3, le corps
pegmatitique situé au confluent du ruisseau Scérisoara avec la vallée Rebra; 6, les pegmatites
de Fiaget: 7, les pegmatites de Pascaru; 8, les pegmalites dc Tarnita Scéirisoarei: 9, les pegma-
tites de Maiern (Valea Caselor).

Planche I1

a) Le diagramme microtectonique pour les plans de [issures du corps pegmati-
tique Intre Rebre 160 poéles: 0 — 1 — 2 — 4 — 6 — 8 — 10 %: b) le diagramme
microtectonique pour les plans de fissures du corps pegmatitique situ¢ au confluent
du ruisseau Scirisoara avec la vallée Rebra 120 péles: 0 — 1 — 2 — 1 — 6 — 8§ —
10 9% ; c¢) le diagramme inicrotectonique pour les plans de fissures des pegmatites du secteur -
Figet 180 pdles: 0 — 1 — 2 — 4 — 6 — 8 — 10 — 12 9 ; d) le diagramme microtectonique pour
les plans de fissures des micaschistes et des amphibolites du secteur intre Rebre 200 péles :
0—2—4—6—8—10— 12 — 14 % ; e) le diagramme microtectonique pour les plans de
fissures des micaschistes et des amphibolites du secteur de la vallée Rebra—1la vallée Scilrisoara-
Faget 175 pbles : 0 — 2 — 4 — 6 — 8 — 10 9% ; f) le diagramme microtectonique pour la schisto-
sité (micaschistes et amphibolites du hassin supérieur de la vallée Rebra) 80 péles: 0 — 2 — 1 —
6 —8—10 %;

L.es diagrammes structuranx sont rédigés dans ’hémisphére supérieur.

Planche III

IFig. 1. — Cuar} cristalizal in cavitdtii miarolitice. Pegmatitele de pe valea Rebra.
Quartz cristallisé en cavités miarolithiques. Les pegmatites de la vallée Rebra.
Fig. 2. — Microclin cenusiu (Mi) din structuri in blocuri, cu vinisoare de albit (Ab). Zona

intermediarad a corpului pegmatitic de la confluenia piriului Scéirisoara cu valea Rebra.
Microcline sombre (Mi) des structures en blocs, & veinules d’albite (Ab). La zone inter-
médiaire du corps pegmatitique situé au confluent du ruisseau Scérisoara avec la
vallée Rebra.
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Fig.

Fig.

Microclin cu structurd in gritar. Zona intermediara cu structura in blocuri din corpul
pegmatitic de la confluenta piriului Scﬁi‘isoara cu valea Rebra. Sectiune paraleli ia
(001); N+ > 200.

Microclinte & structure en grille. I.a zone intermédiaire a structure en blocs du corps
pegmatitique situé au confluent du ruisseau Scirisoara avec la vallée Rebra. Section
parailéle 4 (001) ; N+ ; x200.

Microclinmicropertit din zona intermediara cu structurd in blocuri a corpuiui pegma-
titic de la confluenta piriului Scirisoara cu valea Rebra. Sectiune paraleld la (010) ;
N+ ; x200.

Microcline-micropertite de ia zone intermédiaire a structure en blocs du corps pegma-
titique situé au confluent du ruisseau Sciirisoara avec la vallée Rebra. Section paralléle
a (010); N+ ; =200,

Planche IV

Structurd macrografict din zona externd a corpului pegmatitic de la confluenta
piriului Scdrisoara cu valea Rebra. Q, cuart ; I, feldspat.

Structure macrographique de la zone externe du corps pegmatitique situé au confluent
du ruisseau Scirisoara avec ta vallée Rebra. Q. quarlz: 17, feldspath.

Structurd zonald intr-un bloc de pegmatit : Q. cuar{ cenusiu (zona cenlraid, nucleul);
F, feldspat ; Ms, muscovit (zona intermediara). Corpul pegmatitic Inlre Rebre.
Structure zonale dans un bloc de pegmatite : Q, quartz gris (zone centrale, noyau) ;
I°, feldspath ; Ms, muscovite (zone intermédiaire). Le corps pegmatitique intre Rebre.

- Microclin cu structurd in gratar substituit de albit (Ab) si cuarf (Q). Pegmatitele de

pe valea Scirisoara. N+ : x 90,

Microcline & structure en grille. substiluce par albite (Ab) el quartz (Q). Les pegma-
tites de la vallée Scarisoara. N+- ; x 90. '

Substitutia albitului (Ab) de cilre cuart (Q). Zona intermediard a corpului pegma-
titic Intre Rebre. N+ ; » 90,

La substitution de l'albite (Ab) par le quartz (Q). I.a zone intermédiaire du corps
pegmatilique Intre Rebre. N-& : x 90,

Planche V

Turmalina din zona de contact cu micasisturile. Corpul pegmatitic de la confluenta
piriului Scarisoara cu valea Rebra. I+, feldspal ; Q, cuard ; Ms, muscovil.

Tourmaline de la zone de contaet avec les micaschistes. Le corps pegmatitique situé
au confluent du ruisseau Sciirisoara avec la vallée Rebra. I, feldspath; Q, quartz;
Ms, muscovite.

Muscovit (Ms) dispus pe fracturi (sistemul M) intr-un bloc de albit (Ab) asociat cu
cuar| cenusiu (Q). Zona intermediard a corpului pegmatitic Intre Rebre.

Muscovite (Ms) disposée sur des fractures (systéme M;) dans un bloc d’albite (Ab) asso-
ciée avec du quartz gris (Q). La zone intermédiaire du corps pegmatitique Intre Rebre.
Microclinpertit din corpul pegmatitic Intre Rebre. N + ; x 90.

Microcline-pertite du corps pegmatitique Intre Rebre. N+ ; x 90.

Pegmatit cu turmalind (T), granat (G) si cuar{ (Q). Zona marginala bhogatii in
elemente feromagneziene a corpului pegmatitic Intre Rebre. N [j;_ x 37.

Pegmatite a tourmaline (T), grenat (G) et quartz (Q). La zone borditre riche en élé-
ments ferro-magnésicns du corps pegmatitique Intre Rebre. N §j: x 37.
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Fig. 1.

Fig.

Fig. 3.

Fig. 1.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 1.

Fig. 2.

o

Planche VI

Turmalind neagra (schorlit) asociatd cu feldspat (F) si cuar{ (Q) din zona intermec-
diara cu structura in blocuri a corpului pegmatitic de la confluenta piriului Scirigoara
cu valea Rebra.

Tourmaline noire (schérlite) associée avec du feldspath (F) et du quartz (Q) de la
zone intermédiaire a structure en blocs du corps pegmatitique situé au confluent du
ruisseau Scirigsoara avec la vallée Rebra.

Muscovit larg cristalizat (,,industrial”’) asociat cu albit (Ab). Muscovitul prezints
forme de crestere in trepte. Zona intermediari a corpului pegmatitic Intre Rebre.
Muscovite largement cristallisée (,,industrielle’”’) associée avec de I’albite (Ab). La
muscovite présente des formes de croissement en gradins. La zone intermédiaire du
corps pegmatitique Intre Rebre.

"Turmaling (T) cu incluziuni de muscovit (Ms) si cuart (Q) din zona intermediari cu

structurd pegmatoidd a corpului pegmatitic de la confluenta piriului Sciriscara cu
valea Rebra. N ||; X 90.

Tourmaline (T) a inclusions de muscovite (Ms) et quartz (Q) de la zone intermédiaire
a structure pegmatoide du corps pegmatitique situé au confluent du ruisseau Scari-
soara avec la vallée Rebra. Nif; x 90.

Cuart (Q) in turmalina (T) din pegmatitele de la Pascaru. N{|; x 90.

Quartz (Q) dans la tourmaline (T) des pegmatites de Pascaru N ||; X 90.

Planche VII

Modul de dispunere a cristalelor de turmalind in zona de contact cu micasisturile a
corpului pegmatitic de la confluenta piriului Scérisoara cu valea Rebra.

Le mode de disposition des cristaux de tourmaline dans la zone de contact avec les
micaschistes du corps peginatitique situé au confluent du ruisseau Scérisoara avec la
vallée Rebra.

Cristale de turmalind deformate si fracturate in zona marginald a corpului pegma-
titic de la confluenta piriului Scarisoara cu valea Rebra.

Cristaux de tourmaline déformés et fracturés dans la zone bordiére de corps pegmatiti-
que situé au confluent du ruisseau Scérisoara avecla vallée Rebra.

Distributia zonard a intensitdiii de culoare In turmalina din pegmatite. Valea
Scarisoara. N ||; x 90.

La distribution zonaire de l'intensité de couleur dans la tourmaline des pegmatites.
La vallée Scarisoara. N || ; X 90.

Cuary (Q) in granatii almandin-spessartinici (G) din pegmatitele de la Tarnita
Scarigoarei. NJi; X 65.

Quartz (Q) dans les grenats almandin-spessartiniques (G) des pegmatites de Tarnita
Scarisoarei. N |I; X 65.

Planche VIII

Turmalind fisurata intr-o masi de feldspat (F) asocial cu cuar{ cenusiu (Q) si mus-
covit (Ms). Zona intermediari a corpului pegmatitic Intre Rebre.

Tourmaline fissurée dans une masse de feldspath (F) associé avec du quartz gris (Q)
et de la muscovite (Ms). La zone intermédiaire du corps pegmatitique intre Rebre.
Cristale de turmalind din micasisturile (a) si din zona de contact a pegmatitelor (b) de
pe valea Scérisoara.
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Cristaux de tourmaline des micaschistes (a) et de la zone de contact des pegmatites (b)
placées sur la vallée Sciirisoara.

Incluziuni de cuart (Q) si apatit (Ap) in granafii din zona intermediara a corpului
pegmatitic de la confluenfa piriului Sciirisoara cu valea Rebra. N §; X 65.

Inclusions de quartz (Q) et d’apatite (Ap) dans les grenats de la zone intermédiaire du
corps pegmatitique situ¢ au confluent du ruisseaun Scirisoara avec la vallée Rebra.
N Jj; x65.

Granat almandin-spessartinic (G) cu oxizi de mangan (negru). Corpul pegmatitic
fntre Rebre. N J}; % 63.

Grenat almandin-spessartinique (G) a oxydes de manganése (noir). Le corps peg-
matitique Intre Rebre. N |I; x 65.

Planche IX
Granat almandin-spessartinic (G) cu incluziuni de cuar{ in pegmatitele de la Tarnifa
Scérisoarei. I, feldspat ; Q, cuar{, ; Ms, muscovit.
Grenat almandin-spessartinique (G) a inclusions de quartz dans les pegmalites de
Tarnita Scérisoarei. I, feldspath ; Q, quartz ; Ms, muscovite.
Cuiburi de granati almandin-spessartinici (G) in pegmatilele de pe valea Rebri-
soara. 19, feldspat ; Q, cuart ; Ms, muscovit.
Nids de grenats almandin-spessartiniques (G) dans les pegmalites situées sur la vallée
Rebrisoara. F, feldspath ; Q, quartz ; Ms, muscovite.
Granat () asocial cu hornblenda (H), biotit (Bi) i cuar} (Q) in sisturile amfibolice
din zona corpurilor pegmatitice. Valea Rebra. N |}; x 37.
Grenat (G) associé avee de la hornblende (H), de la biotite (Bi) et du quartz (Q) dans
les schistes amphiboligu.es de la zone des corps pegmatitiques. Vallée Rebra. N ||; x 37,
Porfiroblast de granat (G) cu incluziuni de cuart (Q) din micasisturile in care sint
localizate pegmatitele. Valea Rebra. N || ; x 37.
Porphyroblaste de grerat (G) & inclusions de quartz (Q) des micaschistes dans
lesquels sont logées les pegmatites. Vallée Rebra. N | ; x 37.

Planche X
Granal ((G) asociat ecu plagioclaz (Pl), biotit (BIi) si cuar{ (Q) in paragnaiscle din
zona corpurilor pegmatitice. Valea Rebrisoara. N ||; x 37.
Grenat (G) associ¢ avec de la plagioclase (Pl), de la biotite (Bi) et du quartz (Q)
dans les paragneiss de la zone des corps pegmatitiques. Vallée Rebrisoara. N ||; x 37.
Incluziuni de cuart (Q) si apatit (Ap) in granatii din pegmatite. Valea Scérisoara.
N | x 37.
Inclusions de quarlz (Q) et d'apatite (Ap) dans les grenals des pegmatites. Vallée
Scérisoara. N {1 x 37.
Incluziuni de biolit (3i) si cuart (Q) in granatii din pegmatite. Corpul peginatitic
intre Rebre. N |i: x 37.
Inclusions de biotite (Ei) et de quartz (Q) dans les grenats des pegmatites. Le corps
pegmatilique Intre Rebre. N 1i; x 37.
Incluziuni de biotil- (Bi) si muscovit (Ms) in granatii din pegmatite. Valea Rebra.
Nl x 37.
Inclusions de biotite (Bi) el de muscovite (Ms) dans les grenats des pegmatites. Vallée
Rebra. N | ; X 37.
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