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Abstraet

The Geological Study of Putna Valley-Giumaliu Region
(Fhe East Carpathians). Putna Valley-Giumaldu region is constituted, in ils mosl
part, of crystalline rocks, and subordinately of basic magmatic rocks and Mesozoic sedi-
mentary formations. The crystalline rocks belong to two inetamorphic series, normally super-
posed : a mesometamorphic series and an epimetamorphic one. The mesometamorphic rocks
resulted from the metamorphism, in the conditions of the almandine-amphibolitic facies bolh
of some pelito-psammitic deposits pierced by magmatic rocks of the granodiorites, diorite
quartzites or plagiogranites type, which occured as lenticular bodies, and of some carly intrusive
veins or sheets of basic lavas. The c¢pimetamorphic rocks result from the metamorphism,
in the green schist facies, of sone pelito-psaminitic sediments, which alternated with lava flows
of an acid andintermediate composition, and tuffs and tuffites. The Mesozoic sedimmentary for-
mations, represented by conglomerates sandstones, dolomitic limestones and jaspers are {rans-
gressively and uncouformable overlying the crystalline schists. The eruplive rocks occur as
vein effusive and intrusive bodies (sills and dykes) in the mass of the crystalline sehists, being
represented by diabases, porphyritic diabases, dolerites, spilites and camptonites.
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1. Introducere

Regiunea Valea Putnei-Giumaldu care constituie obiectul prezentei
lueriri, face parte din zona cristalino-mezozoicé a pértfii de nord a Carpa-
filor Otrientali. Administrativ ea apartine judejului Suceava, fiind situatéd
in raza localitdtilor Botog, Fundul Moldovei, Pojorita, Valea Putnei,
Mesteciniy, Rusca, Calinegti si Chirilu. Regiunea este delimitatd in partea
de N—NV de piriul Delnita; in partea de E—NE de flancul intern al
cuveteli marginale mezozoice ; in partea de sud, de riul Bistrita, din aval
de Cheile Bistritei pin4 in amonte de confluenta piriului Rusca cu Bistrita
in dreptul satului Rusca; in partea de V—SV de piriul Rusca de la con-
fluenta cu Valea Bistritei pind la izvoare, continuind pe culmea ce consti-
tuie cumpidna apelor care desparte bazinul v#ii Bistrita de bazinul v&ii
Moldova, incepind de la Pioana Ticseni pe la Poiana Fierului, pasul Mes-
tecéinig, virful Mestecdnis ping la Orata. Din punct de vedere geomorfo-
logic, regiunea are un aspect muntos, caracterizindu-se printr-un relief
foarte fragmentat de naturd tectono-erozivd, cu o dispozitie paraleld a
culmilor, a ciror orientare generald este NNV —S8S8E, conformi cu structura
intregului lant muntos ce constituie Carpatii Orientali, din care se desprind
lateral culmi secundare. Se observi in general manifestéri ale eroziunii
diferentiale, datoritd prezentei rocilor de duritdti diferite. Rocile mai dure
constituie punctele mai proeminente ale reliefului, determinind importante
rupturi de panti acolo unde apar pe versanti. Maximum de in#l{ime este
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ating de virful Gtumaldu (1857 m). Minimum de in#lfime este situat in
albia Moldovei la localitatea Pojorita (750 m). Din harta energiei relie-
fului intocmitd de Morariu et. al. (1957) reiese ¢# unitatea studiatd
se incadreazd in limitele unei energii de relief de 400 —1000 m. Fragmen-
tarea orizontald a reliefului (densitatea fragmentérii reliefului) este relativ
mare, fiind cuprinség in limitele : 500 —700 m in nord-est gi 700 —900 m,
inrest (Morariu et al. 1959). Acest fapt se explicd prin existenta unui
numir mare de torenti §i véi secundare care compartimenteazd versantii
principali. Se remarcé existenta in regiune a doud nivele de eroziune i
anume : un nivel in jurul indl{imii de 1500 —1600 m, corespunzitor Poienii
Ciungilor §i un al doilea nivel in jurul in#ltimii de 1100 —1200 m cores-
punzitor Obcinei Arseneasa.

Reteaua hidrografici este tributard riurilor Moldova gi Bistrifa.
Riul Moldova in cadrul perimetrului cercetat are directia generali NV —SE,
avind prin urmare caracter longitudinal. Afluentii mai importan{i ai
Moldovei de pe partea dreapté, piriul Delnita, piriul Colacul, piriul Arse-
neasa, piriul Valea Putnei, au directia de curgere SV—NE, iar cei de pe
partea stings, piriul Morogan, piriul Tonigiresti, piriul Timonului, piriul
Robului (Tunsului) §i piriul Cailor au directia NE —SV. Se remarcé deci,
cd atit afluentii de pe partea dreaptd cit §i cei de pe partea sting# ai Mol-
dovei prezintd cursuri transversale, sectionind astiel diversele formatiuni
geologice. Riul Bistrita care limiteaz# in partea de sud regiunea cercetati
are direcfia SV—NE secfionind in majoritatea cazurilor structurile intil-
nite. Numai afluentii de pe partea stingad a riului Bistrita strdbat peri-
metrul cercetat. Mai importanti sint: piriul Rusca, piriul Célugérului,
piriul Arseneasa, piriul Colbului etc., a céror directie generals este NNV —
SSE. Riurile Bistrita §i Moldova precum §i afluentii lor, deoarece traver-
seaz# roci de duritdti diferite, au lirgimea viilor variabili. In unele sec-
toare apar adevirate chei, ca cele de pe piriul Delnifa sipate in cuarfite,
cele din piriul Colacului sdpate in porfiroide, cele de pe piriul Arseneasa
sépate in amfibolite, precum i Cheile Bistritei din aval de Zugreni.

Reteauna hidrografici se caracterizeazi, in general, printr-un curs
permanent cu debit constant. Existd totusgi §i numeroase vii torentiale
care la rindul lor fragmenteazé relieful. Este evident cé apele curgitoare
au jucat un rol insemnat in modelarea reliefului acestei regiuni.

In ceea ce priveste vegetafia, regiunea este in intregime acoperitd
de pdduri de conifere §i mai putin de finefie i pdsuni. Acest lucru face ca
deschiderile geologice s fie destul de rare, fiind cantonate in special pe
cursurile de ap# gi viile torenfiale gi mai rar pe creste.
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Studiul acestei regiuni a fost posibil datorité sprijinului acordat de
conducerea Universitétii ,,Al. 1. Cuza’ din Jagi, care mi-a pus la dispozi-
tie fondurile necesare pentru deplasarea pe teren, cit §i materialele gi apa-
ratura pentru lucru in laborator.

Primele indruméiri privind cercetarea de teren §i laborator le-am
primit de la mult regretatul prof. acad. M. Savul, cu care am ficut
primele iesiri pe teren §i totodatd prima cunostintd cu zona cristalind din
diferitele sectoare ale muntilor Bistritei. De aceea, aducind modesta mea
contributie la cunoasterea unei regiuni atit de indrigitd de ilustrul meu
profesor, gindul meu de recunostinté se indreapti spre cel care mi-a oferit
nepretnitul sdu sprijin.

La fel de indatorat mé simt si fatd de prof. dr. docent R. D im i-
trescu, conducidtorul meu stiintific, ciruia i exprim ne{frmurita
mea recunogtintd pentru deosebita bundvointd cu care m-a indrumat
in determindrile petrografice, precum si la intocmirea §i redactarea acestei
lueriri.

Tin s mulfumese §i pe aceastd cale prof. dr. docent N, Macar o-
vici pentru bunivointa gi indrumdérile pe care mi le-a acordat.

O deosebitd recunogtintd nutrese pentru prof. dr. docent O. Nichita
de la Institutul Politebnic din Iagi din partea ciruia, incd de la inceputul
pregétirii mele geologice, m-am bucurat de un prefios sprijin gtiintific si
de incurajiri parintesti.

Un sprijin deosebit de valoros am primit din partea lui Gh. B en-
descu, geful atelierului de mecanicd find de la Universitatea din Iasi,
care a conceput si a dirijat construirea instalafiei de determinéri geoter-
mometrice, fapt pentru care ii exprim cele mai cilduroase multumiri.

Multumesec din inim# cadrelor didactice i personalului tehnic de la
laboratoarele de mineralogie, geologie si geografie ale Universititii din
Tasi, care m-au sprijinit in vederea intocmirii acestei lucriri.

Istoricul cercetirilor geologice

Carpatii Orientali in ansamblul lor, dar mai ales unitatea centrals,
din care face parte §i perimetrul cercetat de noi, au constituit obiectul
de studiu a numerosi cercetdtori incd de la inceputul secolului trecut.

Primele observatil geologice apar{in unor geologi striini i au un
caracter informativ, referindu-se la constitufia petrograficd si minera-
logicd a gisturilor cristaline. Astfel, Lilienbach (1834) cu ocazia unei
cilitorii efectuate in Bucovina §i Transilvania semnaleazi in Carpatii
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Orientali prezenta sisturilor cristaline care formeazd o zond continui
incepind de la granita de nord a tévii pind la sud de Sindominie. Dupa
descrierea lui Lilienbach a fost intocmitd de céitre Boué (1834)
o hartd geologic# la scara 1 :1.900.000. Pe aceastd hartd sint trecvte, in
sectorul Ruseca-Chirilu, gisturi cristaline reprezentate prin micasisturi,
sisturi talcoase, sisturi argiloase, gnaise, care se continud neintrerupt in
nord pin% in regiunea Fundul Moldovei-Iacobeni. In partea lor ENE,
cit gi la nord de Fundul Moldovei, apar gresii carpatice. Pe cristalin sint
trecute o serie de lentile de calcare ale sistemului cretacic.

Harta geologicd a Transilvaniei intocmitd de Bielz (1834) la
scara 1 : 864.000 care este reprodusd 5iin mineralogia lni A ¢ k ner (1855),
nu aduce nimic nou fatd de harta Iui B ou é.

Cotta (1855), in lucrarea publicatd privind zécimintele din Buco-
vina, face o descriere a principalelor tipuri de roci intilnite. Lucrarea este
insotfitd de o hartd geologici.

In anul 1876 apare lucrarea lui P aul privind geologia Bucovinei,
ingofitd de o harté geologicd la scara 1:288.000. Pe hartd, in afard de
diversele formatfiuni geologice, sint trecute gi o serie de linii mineralizate
avind o dezvoltare directiomald. P aul imparte formatiunile geologice
din Bucovina in trei zone structurale : zona carpaticd, zona neogeni §i
zona podolicé.

In leg#iturd cu sedimentarul de pe cristalin P aul compari conglo-
meratele gi gresiile curatitice de la baza calcarelor dolomitice, cu cele ale
faciesului de Verrucano congsiderindu-le astfel de virstd permiané. Dolomi-
tele cenugii care urmeazé peste conglomerate §i gresii, au fost atribuite
Triasicului inferior. Restul de calcare ce apar la partea superioari apartin
toate Triasicului superior. Zona de jaspuri care se reazimi pe dolomitul
cenugiu, este consideratd ca intermediaré intre Triasicul inferjor gi superior.
Autorul semnaleazéi de asemenea, prezenta in masa gisturilor cristaline
a unor roci bazice, considerindu-le, o parte, serpentine, iar o altd parte,
melafire sirace in augit, avind in general forme sferoidale.

Tot in anul 1876 apare §i lucrarea lui Bruno Walter cu pri-
vire la zdcfmintele din Bucovina de Sud. In legiturs cu gisturile cristaline
propune o noud clasificare deosebind trei grupe : o grup# inferioard repre-
zentatd prin cuartite, o grupi mijlocie reprezentatd prin micasisturi si o
grupi superioars in care intri filite, gnaise, yisturi ecu hornblend4 §i calcare
cristaline.

Uhlig, in anul 1889, publici rezultatele cercetdrilor geologice
efectuate in bazinul viilor Moldova si Bistrita. In cadrul Carpatilor Orien-
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tali separd mai multe zone tectonice : o zoné cristaliné, o zoné sedimentara
mai veche, cireia ii urmeazs inspre exterior zona fligului, pe care o atri-
buie Neocomianului.

In anul 1896, UL lig separd in cadrul Carpatilor Orientali, dou#
unititi, cutate in timpuri diferite. O unitate mai veche, in care intra for-
matiunile cristaline cu depozitele permo-mezozoice de pe ele §i o nnitate
mai noud care cuprinde zona fligului.

In 1907, Uhlig, ocupindu-se de tectonica Carpatilor Orientali,
elaboreazd conceptia privind structura in pinzd a sisturilor cristaline.

In perioada 1898 —1909 Athanasiu cu ocazia studiilor din
nord-vestul Moldovei, atribuie sisturilor cristaline virsta paleozoici.
El determing de asemenea, cidderea spre vest, cu 40—50°, a formatiunilor
cristaline de la contactul cu flisul care in mod regulat au sub ele stratele
fligului. Acelagi autor face remarca, ci la vest de clipa dolomiticd Adam
si Eva, pe lingd micagisturi apare o figsie de gnais eruptiv cu microclin,
care este continuarea celui descris pe clina de vest a Rarfuluni, la fundul
pirtului Toancelor.

Nicolau (1903), pe lingd un studiu petrografic privind gnaisul
de Rardu, pe care il numeste gnais cu microclin, efectueazi si prima analizi
chimicd a acestuia.

Krautner (1929), efectuind cercetéri geologice in cadrul cuvetei
marginale mezozoice a Bucovinei, se ocupd sumar §i de fundamentul
cristalin al flancului intern siextern al acesteia. El remarcd existenta, in
regiunea Rarfdului, a unei ridiciri axiale longitudinale a cristalinului cu
mezozoicul vechi de pe el, de sub sedimentele neocomiene. Sisturile ciis-
taline le atribuie grupului IT al eristalinului fiind constituite din : sisturi
sericitoase §i cloritoase, filite, filite cuartoase, cuarfite negre si interca-
latii de calcare cristaline. In formatiunile cristaline slab metamorfozate,
apare la marginea sinclinalului mezozoic, un gnais fibros ocular, asemé-
nator cu gnaisul de Cozia, pe care-l denumeste ,,gnais de Rardu”. Kr 4 u-
tner considerd gnaisul de Rarfu ca un ortognais tipic, injectat, care, la
contactul cu gisturile cristaline, a provocat pe o mich distantd un meta-
morfism mai intens al cristalinului. Peste gisturile cristaline, el constats,
in unele sectoare, existenta unor conglomerate cuartitice, gresii rosii sau
albe, micacee, aseminitoare cu verrucano. La partea lor superioars urmeazd
calcare dolomitice si dolomite masive, atribuite Triasicului inferior. Peste
dolomite, in unele sectoare, apar gresii dure cenusii sau albastre, care pot
fi uneori direct transgresive peste cristalin si care par a ti jurasice. In general
la, partea superioard a dolomitelor, se gisesc jaspuri, avind virsta oxfor-
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dian-calloviand, ce ating uneori o dezvoltare mare. Acelagi autor, in anul
1930, in urma unor observatii efectuate in muntii Bistritei, araté importanta
cuartitelor negre, atit ca orizont reper, cit §i ca valoare economicé, intrueit,
legate de ele, se gisesc importante ziciminte de mangan.

Savul et al. se ocupd in perioada 1952 —1953 de prospectarea
zicimintelor de sulfuri cantonate in gisturile cristaline din regiunea Fundul
Moldovei-Pojorita-Piriul Colbului-Crucea. El stabilegte c& ziciimintele
de sulfuri sint localizate in zona de contact a rocilor albe porfirogene care
constituie culcugul acestora. In acoperiy, zicimintele au sisturi sericito-
cloritoase, uneori grafitoase. Pentru zona mineralizaté cu sulfuri situats
in apropierea marginii externe a cristalinului Carpatilor Orientali, se sta-
bilegte urmitoarea succesiune stratigraficd : gisturi sericito-cloritoase,
coplexul rocilor porfirogene, zdcimintul de sulfuri, gisturi sericito-cloritoase
cu intercalatii de lentile de calcar cristalin, gnaise de Rardu.

In 1957 M. Ilie, in studiul efectuat in regiunea Rariu-Piriul
Cailor — desi se limiteazd la o zon# restrinsid de gisturi cristaline, care
marginegte in partea de vest gi sud-est perimetrul studiat — face o serie
de aprecieri privind aceste formatiuni. Astfel, considerd ¢ fundamentul
cristalin al zonei Rardu-Breaza este reprezentat prin urméitoarele tipuri
de roci : gisturi epizonale (calcare cristaline, cuarfite negre, filite, gisturi
sericito-cloritoase) ; ortognaise ; gisturi cristaline din inveligul de contact ;
roci porfirogene.

Sotii Minzatu (1959) efectueazd cercetéiri geologice in regiunea
masivului Giumalidu, unde, pe baza unui studiu geologic §i petrogratic,
separd in cadrul gisturilor cristaline din perimetrul cercetat, trei categorii
de roci : gisturi cristaline de mezozoni ; gisturi cristaline de tranzitie;
gisturi epizonale care sint grupate in dousi complexe : un complex vulca-
nogen provenit din metamorfozarea unor materiale sedimentar-vulcano-
gene de tipul lavelor §i a tufurilor acide i un complex sedimentogen
provenit din metamorfozarea unor sedimente de naturd calcaro-grezoasé-
argiloasi.

I. Rddulescuet. al, in perioada anilor 1959 —1964 intreprind
cercetdri geologice in regiunea Pojorita-Fundul Moldovei-Lucina, sinte-
tizate in lucrarea din anul 1967, In afard de o prezentare succintd a dife-
ritelor tipuri de roci cristaline, sedimentare §i eruptive, autorii se ocup
in mod special de stratonomia gisturilor cristaline. In cadrul perimetrului
cercetat ei deosebesc : ¢ )sisturi mezometamorfice reprezentate prin mica-
sisturi cu doud mice, micagisturi cu granati, gisturi cuarfito-micacee,
paragnaise micacee, amfibolite §i gnaise oculare ,,de Rardu”. Autorii
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considers ci gnaisele oculare reprezintd efectul unei intense feldspatizéari,
potasice, postmetamorficd §inu rezultatul consolidirii sinorogene a unei
intruziuni granitice dupsd cum le considerau cercetdtorii anteriori; b).
sisturi epimetamorfice reprezentate prin sisturi sericito-cuartitice, cuarfite
negre grafitoase, sisturi cuartito-grafitoase, porfirogene riolitice, gisturi
sericito-cloritoase, sisturi grafitoase, calcarve cristaline, porfirogene, sisturi
verzi tufogene.

In cadrul cristalinului epimetamorfic, Ridulescu et al. separd
trei complexe petrografice distincte si anume: complexul cuartito-seri-
citos (manganifer); complexul sericito-cloritos vulcanogen; complexul
tufogen grafitos.

Fiecare complex cuprinde la rindul sdu mai multe orizonturi.

Idriceanu si Erhan (1960), analizind §i interpretind pe-
trografic rezultatele analizelor chimice efectuate pentru rocile porfirogene
din cristalinul Bistritei si Moldovei, ajung la concluzia ci acestea provin
din metamorfozarea unor portirite sau cuarf-porfirite de compozitie usor
variatd in conditii de epizond.

Pitulea i Mngat (1965) publicd o notd prin care semnaleazs
roci gabbroice in piriul Iui Iacob, afluent al piriului Valea Putnei. Ivirea
de gabbro se situeazi la intersectia unor anomalii geofizice. Autorii fac
presupunerea, ci de aceastd rocd ar putea fi legate comagmatic toate
filoanele eruptive, intilnite destul de frecvent in cristalinul Car-
patilor Orientali.

Kriutner (1965) ocupindu-se de geneza zdcimintelor de sulfuri
complexe din cristalinul Carpatilor Orientali, considerd ci ele reprezintd
atit formatiuni vuleanogen-sedimentngene, cit si hidrotermale, meta-
morfozate regional. Ele sint legate genctic de magmatismul acid precam-
brian antemetamo:fic, care a generat metatufurile acide.

Pitulea (1966) publicd o serie de date noi referitoare la strati-
grafia si geologia regiunii Pojorita—Valea Putnei— Giumaldu. Lucrarea
este insotitd de o hartd geologicsi 1a scara 1:50.000. In cadrul acestei regi-
uni, el deosebeste formatiuni cristalofiliene mezometamortice si epimeta-
mortice, precum si depozite sedimentare triasice, cretacice si cuaternare.

Erhan etal (1966-—-1968) publicd o serte de lucréri privind petro-
erafia si chimismnl amfibolitelor, calcarelor cristaline §i triasice, precum
si diversele tipuri de sisturi cristaline din zona Giumaldu. In urma inter-
pretarii petrografice a analizelor chimice au fost trase o serie de concluzii
privind geneza acestor roci.

Bigu et al. (1966) publicd o lucrare privind tectonica regiunii
Valea Putnei—Valea Stinei. Se determind cu aceastd ocazie existenta unei
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structuri geologice complicate cauzatd de o dislocatie tectonicid directio-
nald, care a ficut ca gisturile epimetamorfice s& incalece peste formati-
unile sedimentare triasice, de la NE cidtre SV.

Idriceanu et al (1966) studiind petrografic §i chimic gnaisul
din zona Rarfu-Pojorita ajung la concluzia cé acesta provine din meta-
mortozarea unor roci magmatice cuarfo-feldspatice suprasaturate in silice.

Nichita et al. (1967) stabilesc ci mineralizatia de la Delnifa-
Cirligitura se prezinti sub form#& de acumuliri de carbonati si oxizi de
fier, precumn §i lentile de sulfuri complexe. Ea este cantonatd in partea
inferioard a calcarelor triasice §i in gresiile i conglomeratele de tip
verrucano.

Bercia et al. (1967) delimiteazd in cadrul zomei cristalino-
mezozoice a Carpatilor Orientali mai multe unitédti tectonice directionale,
pe baza constitutiei petrografice. De la est la vest au fost separate urmé-
toarele unitéti tectonice: unitatea epimetamorficd marginald; unitatea
gnaiselor de Rardu; unitatea epimetamorficd centrald; unitatea mezo-
metamorfics centrald. In cadrul perimetrului cercetat de noi apar numai
formatiunile unitdtii gnaiselor de Rardn gi ale unitdfii epimetamorfice
centrale. Acesti autori ocupindu-se si de stratonomia gisturilor cristaline
stabilesc pentru ecristalinul Bistritei urméitoarea snccesiune a seriilor
stratigrafice : seria gnaiselor de Rardu ; seriile de Bretila, Vatra Dornei-
Tacobeni §i Bistrita-Barnar; seria sedimentogen-vulcanogend acidi.

In anul 1968 apare harta geologici a RoméAniei 1a scara 1 :200.000.
In textul explicativ al acestei foi redactat de J o j a et al. (1968), sisturile
cristaline din regiune sint atribuite Ante-Proterozoicului superior, Protero-
zoicului superior-Paleozoicului gi Paleozoicului.

Structural, cristalinul Bistritei ar fi constituit dintr-o unitate autoh-
tond formatd din rocile mezometamorfice ale seriei de Bretila si Vatra
Dornei-Tacobeni, din invelisul lor paleozoic slab metamorfozat, care a
fost separat sub denumirea de seria de Repedea, cit si din depozite sedimen-
tare mezozoice. Autohtonul apare in fereastri de sub pinza de Bistrita
formaté din rocile epimetamorfice ale seriei de Tulghes. Peste pinza de
Bistrita se g#seste pinza de Barnar, reprezentatéd prin roci mezometamor-
fice gi epimetamorfice, apartinind seriei de Bistrita-Barnar, iar in regiunea
Rardului — unitatea gnaisului de Rariu.

Cu ocazia Congresului international de geologie, Joja,Mutihac
siMuresan (1968) redacteazd un ghid al excursiilor, in care este cuprinss
§i zona cristalino-mezozoicd a Muntiler Bistritei. In cadrul acestei zone au-
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torii separd urmétoarele unitdfi tectonice : unitatea mezometamorfici de
Vatra Dornei-Iacobeni; unitatea epimetamorfici de Mestecinis (pinzd);
unitatea epimetamorficd de Fundul Moldovei (pinzd); unitatea mezome-
tamorficd de Bistrifa-Barnar (pinzd) ; unitatea mezometamorfics a gnaisu-
lui de Rardu (pinz&). Cu privire la stratigrafia gisturilor cristaline autorii
dau urmitoarea succesiune stratigrafics : seria mezometamorfics a gnai-
sului de Rardu ; seria mezometamorfici de Bretila, Vatra Dornei-Iaco-
beni §i Bistrifa-Barnar; seria epimetamorficd sedimentogen-vulcanogens
acidd. In perioada 1964—1968, Dessila-Codarcea, singurf i in
colaborare, publicd mai multe lucréri aducind noi date privind terenurile
metamorfice din Carpatii Orientali.

I. Rddulescu (1969), ocupindu-se de stratigrafia gi structura
cristalinului Muntilor Bistrifei nu accept® ipoteza pinzelor gi ajunge la
concluzia ¢ magivul cristalin este constituit din doud unititi suprapuse
normal, individualizate ca timp de formare gi alcituire stratigrafics : o
unitate mezometamorficd de fundament §i o unitate epimetamorfics supe-
rioard, Unitatea mezometamorficd de fundament provine din transformarea
metamorficd de intensitate ridicaté a unei stive vulcanogen-sedimentare,
intr-un prim ciclu metamorfic.

In privinta raportului dintre cele dou# unitifi, autorul admite c#
acestea s-au format succesiv in decursul a dou cicluri metamorfice inde-
pendente, suprapuse.

II. GEOLOGIA REGIUNII

Regiunea cercetati este constituitd, in cea mai mare parte, din roci
cristalofiliene, avind subordonate roci magmatice bazice §i formafiuni
sedimentare mezozoice.

Formatiunile cristalofiliene aparfin mai multor serii metamorfice
care la rindul lor au fost atribuite, fie faciesului almandin-amfibolitic, fie
feciesului gisturilor verzi, in funcfie de gradul de metamorfism §i mineralele
index. Seriile metamorfice care apar in perimetrul regiunii sint : seria de
Bistrifa-Barnar, seria gnaiselor de Rar#u i seria epimetamorfici de Tulghes.

Peste gisturile cristaline urmeazé trangresiv si discordant formatiuni
sedimentare mezozoice.

Rocile eruptive se prezintd sub form# de corpuri efuzive §i intru-
ziuni filoniene in masa gisturilor cristaline, fiind reprezentate prin diabaze,
diabaz-porfirite, dolerite, spilite §i camptonite, toate de virstd mezozoicé.
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A) FORMATIUNILE CRISTALOFILIENE
1. Seria de Bistrita-Barnar

Rocile cristalofiliene care alcdtuiesc aceastd serie ocupd o supra-
fatd restrinsé in cadrul regiunii cercetate de noi, formind o figie ingusté,
discontinué, la limita de SE a regiunii. Petrografic seria este constituitd
din gisturi cuartitice cu biotit §i calcit, paragnaise cu muscovit §i biotit
<4 granat §i sillimanit, micagisturi cu biotit, granat §i sillimanit, avind in-
tercalafii de amfibolite §i de calcare dolomitice cristaline, uneori cu tre-
molit.

In cadrul acestei serii au fost separate, in ultimul timp, dous complexe
stratigrafice bine individualizate ; unul inferior i altul superior, avind in-
tre ele relatii normale.

In perimetrul cercetat de noi apar numai formatiunile complexului
inferior, care cuprinde partea cea mai profundi a seriei mezometamorfice.
Rocile acestui complex inferior au caracter tipic mezozonal, aparfinind fa-
ciesului almandin-amfibolitic, subfaciesului cu sillimanit, fiind reprezen-
tate prin diverse tipuri de micagisturi gi paragnaise, gisturi cuartitice cu
biotit, avind intercalatii de amfibolite §i calcare cristaline, uneori cu tre-
molit.

Micagisturile, gisturile cuartitice cu biotit §i paragnaisele au o rispin-
dire redusé in zona cercetatd. Dups compozifia mineralogicd am putut se-
para mai multe tipuri de paragnaise §i micagisturi uneori cu trecere spre
gisturile cuartitice cu muscovit gi biotit. Printre paragnaise am separat mi-
croscopic : paragnaise cu epidot §i calcit ; paragnaise cu biotit 4 granat;
paragnaise cuhornblendi ; paragnaise cu sillimanit. Intre micagisturi am
separat : micagisturi cu muscovit §i biotit 4+ granat; micagisturi cu bio-
tit gi sillimanit ; gisturi cuarfitice cu muscovit gi biotit + granat.

Intre diversele tipuri de paragnaise, micasisturigi gisturi cuartitice
existd treceri gradate, indintdri sau alternante, aga incit ele nu pot fi se-
parate macroscopic §i prin urmare nu au fost separate cartografic.

a) Paragnaise. Paragnaisele cu epidot gi calcit apar destul de rar, fiind
cantonate in apropierea lentilelor de calcare cristaline,

Sint roci slab gistoase de culoare cenugie §i frecvent cu aspect ruba-
nat datorat alternantei de benzi cuarfo-micacee cu benzi calcitice. Au tex-
turd paraleld si structuré granoblasticd, fiind mineralogic constituite din
granule de cuar} cu contur neregulat §i extincfie ondulatorie, biotit, epidot,
caleit, feldspat plagioclaz, muscovit, magnetit, rareori titanit §i zoizit.
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Feldspatul, uneori este in cantitate scizutd, paragnaisele respective tre-
cind in gisturi cuartitice cu biotiti, epidot si calcit.

Paragnaisele cu biotit + granat, sint, de asemenea, putin riaspindite,
intilnindu-se in zona piriului Ciliminesti §i Arseneasa. Au culoare cenugie
inchisd, texturd paraleld §i structurd granoblasticd, pind la granolepido-
blastici.

Mineralogic sint constituite din curaf, biotit, epidot, muscovit, gra-
nat, feldspat plagioclaz,zoizit, titanit §i magnetit.

Paragnaisele cu hornblend# apar sub forma unor benzi inguste la
contactul dintre amfibolite i micagisturi sau paragnaise, ficind trecerea
intre acestea. Se deosebesc de amfibolite prin procentul mai mare de cuart
gi biotit pe care-1 contin, iar de micagisturi §i paragnaise, prin prezenta
amfibolului. Sint roci de culoare cenugie inchisa cu texturs rubanatéi. Micros-
copic prezintd o structurd granonematoblasticd fiind constituite minera-
logic din cuarf, hornblendd verde, sub forii& de baghete alungite, epidot,
zoizit, feldspat plagioclaz, biotit, titanit i magnetit.

Paragnaisele cu sillimanit au fost intilnite intr-un singur punet §i
anume, pe piriul Arseneasa, la aproximativ 1 000 m. in amonte de coaflu-
enta cu valea Bistritei, unde apar impreund cu micagisturile eu biotit §i
sillimanit. Sint roci fin granulate de culoare cenusie inchiséd cu texturi
gistoasd. Pe suprafata de sistozitate se observé, cu ochiul liber, foite de
biotit. Sub microscop prezintd o structurd granoblasticd fiind constituitd
mineralogic din cuart, biotit, muscovit, feldspat plagioclaz cu 30—329%, An,
sillimanit, granat, zircon, magnetit i foarte rar apatit.

Este de remarcat faptul ci biotitul de culoare brun roscatd se pre-
zintd sub formi de cristale larg dezvoltate, avind 0,04 — 4 mm. Muscovi-
tul este mult mai rar ca biotitul. Cuartul apare sub formé# de granule cu
contur neregulat i cu extinctie ondulatorie. Granatul se intilneste destul
de rar, fiird a avea contur cristalografic ; el include mici granule de cuart.
Sillimanitul se prezintd, atit sub formi de ace fine incluse in cuart eit gi
sub formé de agregate fibroradiare.

Analiza chimicd a unui paragnais cu sillimanit (proba 431) execu-
tatd de cdtre C. Ciruntu a dat urméitoarele rezultate (in9%,) : Si0, =
= 53,32; TiO, = 1,02; AlO, = 24,73; TFe,0, = 2,73; FeO = 6,32 ;
MnO = 0,11 ; MgO = 1,21 ; CaO = 4,41 ; Na,0 = 2,20 ; K,0 = 4,12 ;H,0"*
= 0,14 (Total = 100,31).

Din datele analizei chimice se constatd o valoare scidzutd a SiO,
(53,32%) si o valoare ridicatd a Al,0,(24,73%) si K,0(4,12%). Valoarea
scizutd a SiO, §i ridicatd a Al,O; §i K,0 este un prefios indiciu in fa-
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voarea originii pelitice a rocilor din care au provenit paragnaisele si
micagisturile cu sillimanit.

Din rezultatele analizei chimice au fost calculati coeficientii N i g-
gli gi parametri ACF §i A’KF: si =160,5; al = 43,7; fm = 21,7;

a/

Fig.1.—Proiectia parametrilor ,,al”,
walk”, ,,¢c 4+ fm”.
Projection des paramétres ,,al”’,
sHalk”, ,,¢c 4+ fm”.
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¢c=14,3; alk =14,3; k = 0,56; mg = 0,20; ¢z = 3,3; c¢/fm = 0,52.
A=476; 0 =20,9; F =31,5; A’ =34,0; K =17,8; F = 48,2.

Valoarea redusi a gz-ului indic#, c¢d nu avem exces de silice, roca
fiind saturatd. Din proiectia valorilor coeficientilor ,,al”, ,,alk’ §i ,,¢ -+
+fm’’ in tetraedrul de concentratie (fig. 1), proba analizatd cade in cimpul
sedimentelor argiloase.

Projectind valorile parametrilor ACF §i A’KF in diagrama faci-
esurilor metamorfice, paragnaisele si micagisturile respective, pe baza
mineralelor componente, se incadreazi in faciesul almandin-amfibolitic,
subfaciesul sillimanit-almandin-ortoclaz. Este subfaciesul de cea mai
inaltd temperaturd a faciesului almandin amfibolitic.

Prezenta sillimanitului ne permite s& atribuim rocile respective
acestul facies, cu toate cd muscovitul este incid prezent. Acest subfacies
se caracterizeazd, dupd Winkler (1967), prin disparifia muscovitului
§i aparitia sillimanitului in locul cianitului sau pe seama muscovitului.
A fost stabilit pe cale experimentaldi (Winkler 1967) ci disparitia
completd a muscovitului este posibili la o presiune de 4000 bari si o
temperaturs mai mare de 680°—690°C. In aceste conditii are loc anatexia
partialg a rocilor. A mai fost stabilit c¢i transformarea polimorfi de la
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cianit la sillimanit are loc, de asemenea, la inceputul subfaciesului
sillimanit-almandin-ortoclaz, odatd cu ridicarea temperaturii. Aceastd
transformare se produce la o temperaturd care nu afecteazd cu nimie
sfera de stabilitate a muscovitului, astfel cd acesta poate coexista cu
sillimanitul un anumit timp. Intrucit in paragnaisele analizate coexistd
muscovitul cu sillimanitul, inseamn4 ¢4 sintem la partea de cea mai joasd
temperaturd a subfaciesului sillimanit-almandin-ortoclaz.

Sillimanitul din rocile analizate poate proveni eventual din urma-
toarea reactfie : staurolit + cuarf = sillimanit 4- almandin - apa.

Asociatia de minerale tipice pentru acest subfacies este :

cuarf - sillimanit + almandin 4 ortoclaz 4 plagioclaz.

Intrucit rocile analizate confin muscovit, care coexista cu sillimani-
tul, inseamn c& feldspatul potasic incd nu gi-a ficut aparifia, din cauzi
c¢d nu au fost atinse conditiile de temperaturd la care muscovitul si
devini instabil. Pentru rocile noastre asociafia de minerale tipice este
urmatoarea :

cuar{ + sillimanit + muscovit + almandin 4 plagioclaz + biotit.
Ea este redaté in fig. 29, in care consideram céd muscovitul este incd pre-
zent.

b). Micasisturi. Micagisturile cu muscovit si biotit + granat, cit i
cele cu biotit §i sillimanit, precum §i gisturile micacee, sint asociate pa-
ragnaigelor, filnd puse in evidenf{d numai microscopic. Se deosebesc de
paragnaise prin cantitatea redusid de feldspati, sau lipsa totald &
acestor minerale.

c¢). Amlfibolite. Amfibolitele constituie mai multe intercalatii in
masa paragnaiselor $i micagisturilor din zona cuprinsd intre piriul Rusca
$i Zugreni. Se deosebesc megascopic de gisturile in care sint intercalate,
prin masivitate, culoare inchisd §i compozifia mineralogicd specifici.

Intercalatiile de amafibolite au dimensiuni foarte variate, fiind
cuprinse intre zeci de metri i mai multe sute de metri in grosime. Au o
culoare inchisd, verde,negricioasd, adeseori compacte, uneori sistoase §i
chiar rubanate avind o cristalinitate pronunfati. Macroscopic se pot
recunoaste cristale prismatice sau aciculare de hornblendé, biotit, epidot
i cuburi de magnetit, iar ca minerale de neoformaftie, calcitul, care apare
pe fisuri. In masa rocii mai apar vine i lentile de cuart, care, de cele mai
multe ori, au culoare cenusie albistruie. Ele reprezinté produse de segre-

gatie.

2 - 0. 183
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In cadrul intercalatiilor de amfibolite am putut separa microscopic
mai multe tipuri, in functie de compozitia mineralogici. Intre diversele
tipuri separate existd treceri gradate, incit in cadrul unei singure inter-
calatii pot fi intilnite toate tipurile separate mineralogic. In afars de
aceagta, in masa amfibolitelor apar si separafii de epidot sub formi de
benzi sau lentile. Au fost separate urmitoarele tipuri: amfibolite cu
placioclaz ; amfibolite cu biotit §i calecit; amfibolite cu biotit §i epidot.

Amfibolitele cu plagioclaz se intilnesc destul de rar gi numai in
cadrul intercalatiilor din sectorul Mordresti §i Sunitori. Au culoare cenu-
sie verzuie gi texturd masivi cu slabd tendin{d de orientare a mineralelor
componente.

Sub microscop, prezintd o structuri nematoblasticd avind ca con-
stituent principal hornblenda. Aceasta se prezintd sub form# de cristale
prismatice alungite §i orientate, avind culoarea verde dup#d Ng, galben
verzuie dupd Np si verde albdstruie dupd Nm. Unghiul de extincfie este
de 16° — 18° corespunzind hornblendei comune. Alituri de hornblend&
care formeazd majoritatea rocii, apar granule de feldspat plagioclaz,
rareori maclat, cuar}, epidot, calcit, biotit i minereu reprezentat prin
magnetit.

Amfibolitele cu biotit i caleit sint cele mai frecvent intilnite, for-
mind marea majoritate a ivirilor de amfibolite din aceastd zond. Sint de
culoare cenugie inchisd, cu nuanfe verzui i texturi masivi, uneori slab
gistoasd sau rubanatd, constituiti din strate leucocrate gi melanocrate,
aratind intotdeauna tendintd de orientare a mineralelor componente. Au
structuréd care variazd de la granoblasticd la granolepidoblastic sau nema-
toblasticd, in funcfie de predominarea calcitului, biotitului sau hornblen-
dei. Sint constituite din hornblendd comuni, verde, care este sub formé
de cristale prismatice alungite, uneori larg dezvoltate, apirind ca fenoblaste.
Se observd urme de clivaj pe una sau doué directii gi uneori o serie de fisuri
transversale §i incluziuni de epidot §i magnetit. Rareori fenoblastele de
hornblends sint sfirimate, avind fisurile umplute cu calcit. Culoarea amfi-
bolului este verde albistruie dupi Ng, verde pal dupd Np si galben verzuie
dupd Nm, avind unghiul de extinctie, dupd Ng, cuprins intre 16° gi 22°,
corespunzind la hornblenda comuni.

Biotitul apare atit sub formd de lamele alungite pe directie, cit gi sub
form# de granule larg dezvoltate. Este colorat de la galben brun la brun
inchis.
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Calcitul este la majoritatea probelor subordonat biotitului, existind
totusgi §i cazuri, cind predomini fatd de biotit, urmind dups hornblendi.
Apare sub formé de granule izometrice rispindite neuniform in masa rocii
sau constituind o serie de benzi paralele cu stratificatia ; frecvent umple
diversele cripituri din roci. Este maclat polisintetic.

In compozitia amfibolitelor cu biotit gi calcit se mai pot intilni urmi-
toarele minerale : cuarf, epidot, magnetit §i rareori piritd gi titanit.

Amfibolitele cu biotit gi epidot se deosebesc de primele prin faptul
¢4 calcitul este in cantitate reduss, in locul lui predominind epidotul, care
apare atit sub formi de cristale mirunte xenomorfe gi idiomorfe, rispin-
dite neuniform in masa rocii, cit §i sub formi de cristale bine dezvoltate
cu conture neregulate. Epidotul mai formeazd §i cuiburi compacte, fin
granulare, cit gi giraguri paralele.

Biotitul este frecvent sub form# de cristale larg dezvoltate, de culoare
brung inchisé dupd Ng si galben brund dupd Np, avind incluziuni de
epidot. In masa rocii mai apare zoizit in prisme alungite, cuart, magnetit
§i rareori titanit.

In masa intercalatilor de amfibolite, si mai rar in paragnaise gi
micagisturi, apar lentile §i benzi constituite din separafii epidotice avind
dimensiuni foarte diferite de la milimetri la mai mul{i centimetri grosime
$i cu lungimi care ating mai multe zeci de centimetri, formind epidotite.
Sub microscop aceste separatii sint constituite peste 959, din epidot
sub form# de indivizi mari cu contur neregulat, sau din granule mérunte
gi microlite idiomorfe. Pe lingd epidot apare cuary, caleit si clorit in
cantitdti reduse. Este de menfionat faptul ci in una din aceste separatii
cuartul apare sub formé de granule larg dezvoltate cu extinctie ondula-
torie, confinind incluse in el ace de sillimanit izolate gi dispuse in snopi
(planga VI fig. 2).

Studiul chimic. Pentru caracterizarea geochimici a amfibolitelor
s-au efectuat un numir de 7 analize chimice complete (tabelul 1) si
13 analize de Co §i Ni (tabelul 4).

Pentru probele analizate au fost calculate valorile parametrilor
Niggli (tabelul 2).
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TABELUL 1

Compozifia chimicd a amfibolilelor

Proba 17 20 31 39 269 271 275
Piriul | Moraresti | Sunétori | Rusca Sunétori | Sunatori | Moraresti

Arseneasa| Amfibolit | Amfibolit [ Amfibolit |Amfibolit | Amfibolit | Epidotit

Amfibolit | cu plagio-|cu plagio-|cu epidot |cu epidot | cu biotit

cu calcit claz claz si biotit | si biotit |§i caleit

. si biotit

Oxizi
Si0, 51,07 46,45 46,75 48,68 45,44 42,96 51,64
TiO, 0,24 0,51 1,15 0,53 0,46 0,40 0,13
Al O4 13,06 15,86 18,88 17,28 16,60 15,89 12,17
Fe, 04 7,96 1,83 1,16 1,21 1,71 3,36 8,07
FeO 1,76 10,11 10,24 9,80 10,08 9,29 1,83
MnoO 0,21 0,10 0,05 0,22 0,11 0,07 0,09
MgO 6,14 7,04 6,82 6,70 7,25 10,30 6,20
CaO 17,91 14,20 11,09 12,08 14,78 10,66 18,46
K,0 0,21 0,71 0,80 0,71 0,63 2,47 0,16
Na, O 1,12 2,53 2,66 2,01 2,34 3,61 1,09
H,0+ 0,21 0,52 0,10 0,20 0,73 0,50 0,19
H,0~ 0,09 0,13 0,17 0,59 0,24 0,59 0,10
Total 99,98 99,99 99,97 100,01 100,37 100,10 100,13

Analisti: geochimist Camelia Idriceanu (17, 20, 31, 39); geochimist C. C4a-
runtu (269, 271 , 275)

TABELUL 2
Parameiri Nigg 1i

Parametri
\ st al fm ¢ alk k myg c/fm
Proba
17 109 | 17,1 | 37,4 | 42,8 2,7 | 0,11 | 0,55 | 1,14
20 76 | 15,2 | 44,7 | 33,6 6,5 | 0,16 | 0,52 | 0,75
31 97 | 23,0 | 40,9 | 24,7 | 11,4 | 0,17 | 0,52 | 0,61
39 110 | 22,6 | 43,1 | 28,9 54| 0,19 | 0,52 | 0,67
269 93 | 20,0 | 42,2 | 32,4 5,4 | 0,14 | 0,56 | 0,77
271 87 | 18,2 | 49,8 | 22,2 9,8 | 0,31 | 0,66 | 0,44
275 115} 15,9 | 37,7 | 43,9 2,51 0,10 0,85 | 1,16

Proiectind valorile parametrilor ,,al”, ,,alk”, ,,fm” §i ,,¢” in diagrama
de diferentiere (fig. 2), care are in abscisd valoarea lui ,,si”, se constati
cé amfibolitele analizate, avind valoarea lui ,,s4” cuprinsd intre 76 gi 105,
se incadreazd in tipul de magmi gabbroicé, subtipul de la normal gabbroici
la normalnoriticd pind la piroxeniticd §i hornblenditgabbroici.
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Fig.2. — Diagrama de diferenfiere a amfibolitelor.

Diagramme de différenciation des amphibolites.

Proiectind valorile parametrilor ,,al” ,,alk” g ,,6”° +,,fm” in
tetraedrul de concentratie (fig. 3), toate probele analizate se grupeazi
in cimpul eruptiv in sectiunile IV, V gi VI, care au raportul ¢/fm cupring

c

>ﬁﬁ

Fig. 3. — Tetraedrul de concentratie al lui

Niggli cu proieciia parametrilor ,,al”, 5""{’””””
”alk”? ”c + fm," )

Tétraédre de concentration de Niggli
avec la projection des parametres ,,al”,
nalk’”, ¢ + fm’”.
7
sectivnes I

intre 0,43 si 1,5. Din aceastd diagrami reiese, ¢4 rocile din care au prove-
nit amfibolitele, erau de natur& eruptivé, reprezentind vechi filoane
intrusive sau pinze de lave care au fost metamorfozate odatd cu rocile
sedimentare, intre care erau cuprinse. Din rocile sedimentare au rezultat
paragnaisele i micagisturile, iar din corpurile de roci bazice, amfibolitele.

alk



99 VIOREL ERHAN

Pentru a constata gradul de alcalinitate al amfibolitelor am folosit
diagrama din fig. 4, in care am luat pe abscisd valoarea lui ,,al”, iar pe
ordonaté valoarea lui ,,alk”.

Din proiectia ob{inutd se constatd ci majoritatea probelor fac parte
din grupa rocilor sdrace in alcalii, avind pe alk < al/2; doud probe fac
parte din grupa rocilor intermediare avind pe alk cuprins intre 2/3 al
si 1/2 al.

Din datele analizei chimice au fost calculati si parametri ACK
(tabelul 3).

Proiectind valorile parametrilor ACF in diagrama faciesurilor
metamorfice fig. 29, amfibolitele studiate se incadreazi in faciesul alman-

.
s
alk=al
41 -
w-
. ol >al a/:(:;ﬁ/
301
% Fig. 4. — Diagrama alcalinitatii.
] i Palcalinité
0/1:213/ Diagrame de l'alcalinit
20 4
7
31 o/
104 .27’ q 9/1(’('2—
51 20 .26903?
275 0017
- af

0 5 0 £ 2 % 0 5 40 5 %

din amfibolitie, subfaciesul sillimanit-almandin-ortoclaz, ca §i paragnai-
sele gi micagisturile intre care sint intercalate.

TABELUL 3
Paramelri ACF

Proba
\ 17 | 20 | 31 | 39
Parametri

A 24,0 | 17,0 | 21,5 | 20,8 | 18,2 | 13,9 32,9

269 | 271 275

C 48,6 | 36,9 | 30,4 | 32,7 | 36,8 | 28,5 | 49,8

F 27,4 | 46,1 | 48,1 | 46,5 | 45,0 | 57,6 | 27,3
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Agociatia de minerale caracteristicd pentru rocile bazice metamor-
fozate ale acestui subfacies este:

hornblends 4 plagioclaz 4- diopsid 4 cuart.

Din studiul petrochimic reiese ci amfibolitele provin din meta-
morfozarea unor roci magmatice bazice, fiind astfel ortoamfibolite.

Pentru a intdri aceastd concluzie au fost efectuate 13 analize de
Co si Ni (tabelul 4).

Din datele tabelului 4 reiese c4 continutul de Co variazd intre
28 p.p.m. i 153 p.p.m., avind media de 61,08 p.p.m., iar cel de Ni intre

TABELUL 4
Confinuiul tn Co si Ni al amfibolitelor

Proba| Co Ni

nr |p.p.m. |p.p.m. Ni/Co Tipul de rocd

3 51 110
17 63 115
18 55 100
20 41 60
24 53 96
31 124 141
32 90 133
34 153 172
39 38 165
41 35 80
269 28 134
271 35 249
275 28 149

Epidotit

Amfibolit cu calcit §i biotit
Amfibolit cu caleit §i biotit
Amiibolit cu plagioclaz
Amfibolit cu plagioclaz §i biotit
Amfibolit cu plagioclaz
Amfibolit cu biotit si epidot
Amfibolit cu biotit si magnetit
Amfibolit cu epidot §i biotit
Amfibolit cu epidot §i biotit
Amfibolit cu epidot §i biotit
Amfibolit cu biotit §i calcitd
Epidotit

QU AT s DN R = = N
W =TI D)W b 00 0000
MR OORNOOPR R OINW®D

Analisti : geochimist Camelia Idriceanu (3, 17, 18, 20,
24, 31, 32, 34, 39, 41) geochimist C. Cocir{a (269, 271, 275).

60 p.p.m. §i 249 p.p.m., avind media de 131,08 p.p.m. Raportul Ni: Co
prezintd variatii insemnate fiind cuprins intre 1,12 p.p.m. si 7,11 p.p.m.,
avind media de 2,15 p.p.m. Se constatd cd la majoritatea probelor raportul
concentratiei de Ni:CUo se mentine in jurul valorii de 2,1 (fig. 5).

Acest lucru intdreste concluzia cd majoritatea amfibolitelor stu-
diate au origine comund. Concentratiile mai mari ale acestor elemente
pot fi puse, fie pe seama caracterului bazic, mai evident, al unor tipuri
de amfibolite, fie pe seama continutului mai ridicat al unor minerale
din masa rocii, cum este de exemplu magnetitul, care atrage dupi sine
un continut mai ridicat in Ni. De altfel se constatd ci amfibolitele cu
biotit §i magnetit precum gi cele cu biotit §i calcit, au cea mai mare canti-
tate de Co §i Ni.

Green (1959) in tabelele geochimice d& urmitoarele continuturi
medii pentru principalele roci sedimentare: calcare 0,2—2 p.p.m. Co
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gi 20 p.p.m. Ni; gresii 1—10 p.p.m. Co i 2—10 p.p.m.Ni; argile

12 p.p.m. Co i 21 p.p.m. Ni,

Savul et al. (1960) dau pentru depozitele senoniene, eocene i
oligocene din fligul marginal al Carpatfilor Orientali urmitoarele valori
medii : calcare 0,77 p.p.m. Co §i 5,76 p.p.m. Ni; argile 10,60 p.p.m. Co
gi 73,56 p.p.m. Ni; gresii 1,98 p.p.m. Co si 11,74 p.p.m. Ni.

%
24
220
2001
740

9641 Fig.. 5 — Diagrama comparalivi

a variatici Co si Ni din amfibolite.
Diagramme comparatif de Ia vari-

2201
ation du Co el Nidesamphibolites.

&
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) B I TR R T R T R TR TR /’7-/0:ba

Pentru sedimentele Platformei ruse au fost obfinute urmitoarele
valori: Co intre 6 gi 24 p.p.m., avind media de 11,8 p.p.m., iar Ni intre
10 §i 38 p.p.m., avind media de 29,6 p.p.m.

Pentru rocile magmatice bazice, de tipul diabazelor, valoarea Co
variaz® intre 34 i 95 p.p.m., iar a Ni intre 123 si 284 p.p.m.

Comparind valorile Co §i Ni, obtinute pentru amfibolite, cu cele
din literaturd, se constatd o apropiere evidentd cu valorile date pentru
rocile magmatice bazice. Datele obtinute, pentru Co si Ni, sint un argu-
ment in plus, pentru a putea considera amfibolitele ca provenind din
metamorfozarea unor roci eruptive.,

d) Caleare dolomitice eristaline. Orizontul superior al paragnaiselor
si micagisturilor este reprezentat prin calcare dolomitice cristaline uneori
cu tremolit care constituie mai multe iviri de dimensiuni reduse in zona
piriului Cilinegti §i Arseneasa, precum si o micd ivire in aval de con-
fluenta piriului Colbu cu Bistrita, in sectorul Cheilor Bistrifei. Din totalul
ivirilor de calcare dolomitice, una singurd, situatd pe partea stingid a
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piriului Arseneasa, la aproximativ 800 m de confluenta acestuia cu
Valea Bistritei, contine cristale prismatice alungite de tremolit care se
intretaie in toate directiile. Cristalele de tremolit uneori formeaz# cuiburi
in masa dolomitului. Calcarele dolomitice sint roci microcristaline cu
texturd masivil fard tendintd de orientare. Au culoare cenugie deschisd,
fiind strabitute de fine diaclaze umplute cu caleit.

In cadiul ivirilor mentionate se pot deosebi microscopic, pe baza
mineralelor constituente, urmitoarele tipuri: calcare dolomitice micro-
cristaline cu musecovit si cuart; calcare dolomitice cu tremolit.

Calearele dolomitice cu muscovit §¢ cuar} sint roci omogene, cu strue-
turd granoblasticd, fiind constituite peste 979, din calcit §i dolomit,
maclate polisintetic. Muscovitul apare sub forma unor lamele rispindite
neuniform in masa rocii fird a avea tendinta de orientare. Uneori el
poate lipsi. Cuartul apare sub form#& de granule inechigranulare, care,
atunci cind au o dezvoltare mai mare, prezintd extinctie ondulatorie.
Extinetia ondulatorie se mai observi rareori si la unele granule de calcit
care au §i urmele de clivaj si macld putin indoite.

Calcarele dolomitice cu tremolit se deosebesc de cele cu muscovit
si cuart prin prezenta unor cristale columnare, prismatice, aciculare,
uneori radiare de tremolit, rdspindite neuniform in masa rocii. Cristalele
de tremolit au culoare alb cenusie si luciu sticlos, avind pind la 4 cm
lungime. In masa fundamentald granoblasticd, constituity din granule
de calcit i dolomit, apar porfiroblaste de tremolit, care in unele portiuni
constituie concentratii, roca avind structurd granonematoblasticid. Foarte
rar se constatd o trecere a tremolitului in talc.

Pentru calcarele dolomitice cristaline au fost efectuate patru analize
chimice, ale cdror rezultate sint date in tabelul 5.

Pentru caracterizarea rocilor analizate, rezultatele analizelor chimice
au fost proiectate in triunghiul Ini Visneak o v de clasificare a rocilor
carbonatate (fig. 6).

Din diagrami reiese cd proba 349 se proiecteazi in celula 20 (dolo-
mit argilos calcaros), iar probele 429, 455 si 457 in celula 17 (calcar
dolomitic).

Variatiile valorilor procentuale ale oxizilor determinati sint nor-
male, avind in vedere faptul cd rocile analizate apartin la doud tipuri
diferite.
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TABELUL 5
Compozifia chimicd a calcarelor dolomilice cristaline
Proba 349 429 455 457
Calcar dolomitic|Calcar dolomitic{ Calcar dolomitic | Calcar dolomitic

Oxizi cu muscovit cu tremolit cu muscovit cu muscovit
% si cuart si cuart
Si0, 2,15 1,15 0,71 1,82
Al,O, 1,35 0,90 0,568 0,35
Fe,0, 6,70 1,50 2,15 0,98
MgO 15,24 12,31 12,11 11,95
Ca0 26,77 38,91 40,22 39,44
TiO, 0,75 0,30 urme 0,36
CO, 47,44 44,88 44,55 45,36
Total 100,40 99,95 100,32 100,26
CaCO, 47,65 69,25 71,59 70,20
MgCOy, 32,00 25,85 25,43 25,09
CaMg(COy), 69,76 55,41 55,43 54,69
CaCO, din

dolomit 37,76 30,56 30,00 29,60
CaCO, in exces 9,89 38,69 41,59 40,60

Analist: geochimist Gh. Popa
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Tig. 6. — Proiecfia chimismului rocilor carbonatate cristaline in triunghiul lui S. G.Vits®
neakov.
Projection du chimisme des roches carbonatées cristallines dans le triangle de S. G.
Visneakov.
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Analiza termicd diferentiald (fig. 7), efectuatd pentru gase probe
din diferitele iviri amintite, pune in evidentd doud picuri endoterme carac-

teristice dolomitelor.
Primul pic, de la temperatura cuprinsi intre 745°—780°C, este

datorat trecerii MgCQ, in periclaz. Cel de al doilea pic de temperaturd

probs
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28
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455
Fig. 7. — Curbele termice diferentiale pentru
calearele dolomitice si dolomilele calearoase.
Courbes thermiques différencielles pour les calca- roba
ires dolomitiques et les dolomies caleaires. '0457
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maj ridicaté, cuprins intre 875° — 890°C, este datorat descompunerii
CaCO,.

Din studiul petrochimic reiese ci rocile carbonatate analizate fac
parte din grupa calcarelor dolomitice gi a dolomitelor calcaroase avind
cantitatea procentuald de MgCO, cuprinséd intre 25,099, si 32%.

2. Seria gnaiselor de Rariu

Sisturile cristaline care alcituiesc aceastd serie sint reprezentate
prin roci mezometamorfice avind o cristalinitate pronunfatd, formind
o figie continui, dar ingusté, situatd in extremitatea nord-esticd a regiunii
cercetate.

Aceasty fisie este delimitatd in partea de nord-vest de gisturile
seriei epimetamorfice de Tulghes, iar in partea de nord-est este acoperitd,
pe toatd intinderea, de formatiuni sedimentare mezozoice care mascheazd
contactul cu zona invecinati.

Se constatd din observatiile de teren o situatie anormald, datorati
suprapunelii rocilor seriei mezometamorfice peste cele epimetamorfice.
Acest lucru ar putea fi datorat unei dislocatii direcfionale dupid cum
arati Rddulescu (1959), dar ar putea, tot atit de bine, s& fie datorat
unui fenomen de recutare a rocilor seriei mezometamorfice, avind ca
urmare formarea unor cute in evantai. In afara de aceste dou# ipoteze
am mai putea admite cd seria inezometamorficd a gnaiselor de Rardu
s-ar datora unui metamorfism care a progresat de jos in sus, ale cérui
cauze pind in prezent incd nu le putem explica.

Sevia gnaiselor de Rardu este constituitd din diverse varietéti de
micagisturi, paragnaise, gnaise de injectie, sisturi cuarfitice micacee,
sisturi cuarfitice cu hoinblends g§i foarte rar amfibolite. Provine din
metamorfozarea unui complex sedimentar pelito-psamitic stribitut de
roci magmatice de tipul granodioritelor, dioritelor cuartifere sau plagio-
granitelor care formau o serie de lentile de dimensiuni variabile, in general
mult alungite §i pufin ingrosate, care au fost metamorfozate odatd cu
complexul sedimentar.

In uwrma metamorfismului sedimentelor pelito-psamitice au re-
zultat gistuii cuartitice micacee cu granat, sisturi cuartitice cu hornblend$
si granat, micagisturi cu granat, paragnaise cu biotit §i granat gi amfibolite
cu clorit. Din lentilele de roci magmatice au rezultat ortognaise care inséd
au suferit ulterior o serie de transformiri metasomatice ce au afectat
si o parte din gisturile cristaline in uwrma cérora s-au format migma-
titele oculare denumite de Krdutner (1929) ,gnaise de Rariu”.
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a) Sisturi cuartitice mieacee eu granat. Aceste roci sint dezvoltate
in special in zona dealul Muncelu-Bitca Nitanului cuprinsd intre Rardu
si Pojorita, deoparte si alta a figiei de gnais care formeazd in acest sector
un corp bine individualizat.

Sint roci destul de dure cu gistozitate redusé si orientare evidenta.
Pe suprafata de sistozitate se observd nodule constituite din granule de
granat neuniform rispindite, ale ciror dimensiuni variazi de la cifiva
milimetri la peste 2 cm.

Rocile au o culoare cenugie inchisd, slab verzuie, uneori argintie,
cu luciu accentuat datoritd mineralelor micacee. Pe suprafata de sistozitate
se pot distinge lamele de muscovit, biotit §i paiete de sericit, pe ling#
granulele de granat. In cadrul sisturilor cuarfitice se pot separa sisturi
cuarfitice cu muscovit §i granat, gisturi cuarfitice cu biotit gi granat si
gisturi cuarfitice cu hornblendd i granat.

Prezinti o structurd granoblasticd cu treceri spre granolepidoblasticd
in care se dezvoltd porfiroblaste de granat.

Mineralogic roca este constituité, in cea mai mare parte, din granule
de cuart de dimensiuni variabile, in general alungite, slab orientate, cu
extincfie ondulatorie. Mai apare muscovit sub forma unor lamele alungite
si biotit sub form# de lamele scurte care sint diseminate in masa rocii,
formind uneori §i concentrafii.

Granatul se prezinté ca porfiroblaste, in general cloritizat pe margini
gi cu ifrecvente incluziuni de cuart.

In masa rocii mai apare minereu reprezentat prin piritd, magnetit
gi hematit. Rareori se intilneste sfen si feldspat plagioclaz sub form# de
granule mici. Cloritul §i peninul sint formate pe seama granatului si mai
rar pe cea a biotitului.

Pentru gisturile cuarfitice am efectuat un numér de trei analize
chimice ale ciror rezultate sint date in tabelul 6.

Din calculul parametrilor Niggli (tabelul 7) se obtine o valoare
ridicaté pentru ¢z, la probele 243 5i 308, ceea ce pune in evidentd existenta
de cuarf liber.

Proiectind valorile parametrilor ,,al”, ,,alk” si ,,c + fm” in tetraedrul
de concentratie se constatd ci toate rocile analizate se grupeazé in cimpul
sedimentelor argiloase §i anume : proba 308 in sectiunea IV avind raportul
¢/fm cuprins intre 0,42 — 0,67, iar probele 242 §i 243 in sectiunea V,
care are raportul ¢/fm cuprins intre 0,67 — 1,00 (fig. 8).

Din aceastd diagrami se poate trage concluzia ci rocile din care
au rezultat gisturile cuartfitice micacee cu granat au fost sedimente argiloa-
ge.



TABELUL

6

Compozijia chimicd a sisturilor cuarfilice micacee cu grerat

Proba

\ 242 243 308
Oxizi

Si0, 54,16 75,72 67,41
TiO, 0,94 0,71 0,75
AL,0, 28,27 13,02 16,85
Fe,0, 011 0,73 1,05
FeO 5,56 3.12 4,63
MnO 0,04 0.01 0.07
MgO 1,47 0,28 0,65
Ca0 3,61 2.78 2,94
K,O 4,29 2,42 3,12
Na,0 1,02 1,79 2,81
H,0la 105° 0.19 0.08 0,06
Total 99,66 100,66 100,34

Analist ;: geochimist C. Cadruntu
TABELUL 7

Paramelri Niggli

Parametri

st

al

fm [

alk’ k ‘ mg qz e/fm

242
243
308

174,1| 53,4 | 22,4 | 12,3 | 11,9 | 0,74 | 0,32 | 26,5/ 0,55
434,8| 44,1 | 20,0 | 16,9 | 19,0 | 0,47 | 0,12 | 258,8| 0,84
289,2 42,5 | 23,9 | 13,4 | 20,2 | 0,42 | 0,17 | 108,4| 0,56

Cinp eruptiv

al

Ssecliunes ¥

al

Cimp eruptiv

Fo

alk

Fig. 8. — Tetraedrul de concentratie al lni Niggli cu proiectia parametrilor ,,al”, ,,alk”

§ine + fm”.

Tétraédre de concentration de Niggli avec la projection des paramétres ,,al”’, ,,alk”

et,,c 4+ fm”.
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Din analiza chimicd am calculat gi parametri ACF i A’KF (tabelul 8).
Proiectind valovile ACF §i A’KF in diagrama faciesurilor metamor-
fice, probele analizate pe baza minerarelor componente, se incadreazi
in faciesul almadin-amfibolitic, subfaciesul staurolit-almandin (fig. 28).

TABELUL 8
Parumeltri ACF si A'KF

’ Parametri i | T N|-
T \ A c Fooloa ' K l ¢
Proba \
242 54,8 16,3 28,9 14,8 36,6 48,6
243 43.8 27.8 28,4 24,0 26.0 50,0
308 412 23.0 35.8 23.5 9291 54,4

Agociafia de minerale caracteristice pentru gisturile pelitice ale acestui
subfacies este :

muscovit -+ biotit + almandin -+ cuar{4plagioclaz -+ epidot.

b). Mieasisturi eu granat. In sectorul cuprins intre Pojorita si Botog
predoming micagisturile cu granat, avind subordonat intercalatii de parag-
naise, gisturi cuartitice micacee §i migmatite oculare.

Micagisturile sint roci care prezintd o structuri granolepidoblastici,
lepidogranoblastics, sau lepidoblastics, in functie de predominarea cuartu-
lui, sau a mineralelor micacee. Mineralogic sint constituite din minerale
micacee, intre care predomins muscovitul, intilnindu-se §i cazuri in care
biotitul este mineralul predominant. Biotitul apare in general ca cristale
idiomorfe avind incluziuni cu aureole pleocroice. Cuartul se prezinté
sub form# de granule mirunte, rareori apirind gi fenoblaste cu extinctie
ondulatorie. Granatul formeaz#é porfiroblaste, uneori fiind in cantitate
apreciabild. Porfiroblastele de granat apar megascopic de culoare brund
negricioass, cu forme de dodecaedru romboidal. In sectiuni subtiri au o
culoare slab rozie, fiind izotrope. Ele prezinté incluziuni de cuart i rareori
minerale micacee. Frecvent sint cloritizate spre margini §i inconjurate
de minerale micacee.

In masa rocii mai apare grafit, care uneori este destul de abundent,
formind chiar concentratii. Albitul se intilnegte rareori sub formi de
granule mirunte. Ca minerale accesorii apar magnetitul, titanitul si
apatitul.

Parageneza caracteristici pentru aceste roci este urmitoarea :

cuar} + museovit + biotit + granat.
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Avind in vedere faptul ci idioblastele de granat din micagisturi
sint transformate in zona perifericd in clorit care se prezintd sub forma
unei mase verzui, izotropé, se pare cé aceste roci au fost supuse diaftorezei
posterior metamorfozérii lor.

c¢). Paragnaise micacee cu granat. Apar destul de rar sub forma
unor benzi, atit in masa sisturilor cuartfitice micacee din zona dealul
Muncelul-Bitca Nitanului, cit §i in masa micasisturilor din zona Pojorita-
Botog i anume in piriul Timonului §i in piriul lui Morogan. Sint roeci cu
texturd sistoasd si structurd granolepidoblasticd.

~ Paragnaisele constituie faciesul marginal al migmatitelor oculare.
Mineralogic sint constituite din minerale micacee reprezentate prin muscovit
si biotit, cuart, feldspat plagioclaz, granat, minerale opace, grafit, sfen,
rarveori feldspat potasic si clorit. Mineralele micacee uneori formeaz3
fisii in alternantd cu fisii cuarto-feldspatice. In aceste roci granatul, dato-
ritd unei dezvoltiri mult mai largi decit restul mineralelor, imprima
rocii caracterul porfiroblastic. Se mai constatd din studiul sectiunilor
subtiri o largd variatie In ceea ce priveste raporturile procentuale
dintre diferitele minerale constituente ale rocilor. La unele varietéti pre-
domind mineralele micacee in special muscovitul care totdeauna este in
cantitate mai mare decit biotitul. La alte varietiti predoming mineralele
cuarto-feldspatice, cele micacee tiind subordonate.

Porfiroblastele de granat sint frecvent transformate in clorit repre-
zentat prin varietatea penin. In unele cazuri aceastd transformare este
aproape completd, incit in locul granatului apare atit cloritul ca o magé
verzuie, izotropd, cit gi peninul.

Feldspatul plagioclaz, ugor alterat, se prezintd sub formé de granule
mirunte sau larg dezvoltate, maclate polisintetic dupé legea albitului.

Feldspatul potasic care se intilneste destul de rav, §i anume sub
forma unor granule marunte, este reprezentat prin microclin.

Formarea cloritului pe seama granatului ne face si considerim
si aceste roci, ca §i micagisturile in care sint intercalate, ca apartinind
uneii serii retromorfe.

Pentru paragnaisele micacee cu granat a fost efectuatsi o analizd
chimicd (proba 312) obtinindu-se urmétoarele rezultate  (in9%): SiO,
= 75,12 ; TiO, = 0,48 ; AL,O; = 14,50 ; Fe,0; = 0,46 ; FeO = 2,51 ; MnO
= 0,04; MgO = 0,30; CaO = 2,11; Na,0 = 2,56; K,O = 2,30; H,O
la 105° = 0,08; (total = 100,46). Procentul ridicat de SiO, (75,129%,)
i de Al,O4 (14,509%) ne indicd originea sedimentard peliticd a acestor roci.
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Calculind parametri Niggli am obtinut urmétoarele valori:
si = 425,8; ol = 48,35 fm =16,3; ¢=13,3; alk =22,1; k =0,37;
myg = 0,14 ; qz = 237,4; ¢/fm = 0,81,

Valoarea ridicatd a gz (237,4) ne aratd ci paragnaisele contin cuart
liber.

Proiectind valorile parametrilor ,,al*, ,,alk*, si,,c + fm* in tetraedrul
de concentratie (fig. 9.) se constaté ci aceste roci se proiecteazd in cimpul

al

Fig. 9. — Telracdrul de coneentratical lui Niggli
cu proicctia  parametrilor Lal”, ,alk” si e+ o, Cimp E’rupl'iv c
Tetracdre de concentralion de Niggli avee la Tm

projection des paramelres ,,al”, ,,alk™ el ,,c--fm’.

secfinea ¥

alk

sedimentelor argiloase secfiunea V care are raportul c¢/fm cupring intre
0,67 — 1,00.

Pentru analiza efectuati am calculat i valorile ACF si A’ KF obtinind
urméitoarele rezultate: A =49,7; € = 24,2; F =26,1; A’ = 36,5;
K = 23,1; F = 40,4.

Proiectind valorile parametrilor ACF si A’KF in diagrama faciesuri-
lor metamorfice cu exces de silice si Al,O,, proba analizatd, dupd compozitia
mineralogicd, se incadreazd, ca si micasisturile, in faciesul almandin-
amfibolitic, subfaciesul staurolit-almandin (fig. 28).

d). Gnaise oeculare. In cadrul zonei mezometamortice amintite se
individualizeazd mai multe lentile de gnaise oculare. Aceste lentile, cind
sint mult alungite pe direcfie, dau aspectul unei benzi continue.

Din cercetdrile intreprinse am putut constata cd gnaisele oculare
constituite numai lentile mult alungite, cu dimensiuni foarte diferite,
intercalate in masa sisturilor mezometamorfice. Grosimea lentilelor de
gnais, in cadrul perimetrului cercetat, este cuprinsi intre cifiva metri
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si maximum 40 m, iar lungimea intre mai multe zeci de metri §i peste
1 km. Aceste dimensiuni sint valabile numai pentru gnaisul ocular masiv.

Lentilele de gnais ocular sint cel mai bine dezvoltate in dealul Munce-
lului, Bitca Nitanului §i Bitca Hohnenilor, toate in zona cuprinsd intre
Rardu si Pojorita.

Aceste lentile se deosebesc megascopic foarte ugor de rocile micacee
granatifere, atit prin compactitate, cit gi prin prezenta in masa lor a
numeroase ochiuri rosii sau albe de feldspat potasie.

In zona cuprinsi intre Pojorita si Botog situatia este inversd si
anume : lentilele de gnais ocular sint in totul subordonate micagisturilor
cu granat gi paragnaiselor.

Iviri de gnaise oculare au fost semnalate in masa gisturilor cristaline
incepind din Valea Ceremusului, continuind in sud, cu unele intreruperi,
pind in regiunea Highimagului Mare, de céitre primii cercetdtori ai acestor
regiuni.

Astfel, Cotta (1855), Herbich (1873), Paul (1876), Ath a-
nasiu (1899), incd din secolul trecut, mentioneazd prezenta gnaiselor
oculare in zona Fundul Moldovei-Pojorita-Rariu. Paul considerd
gnaisele ca fiind localizate in partea superioard a sisturilor cristaline,
sub forma unor intercalatii lenticulare cu o grosime de maximum 50 em.

Asupra formérii gnaiselor oculare, in general, au fost propuse,
de diversi cercetdtori, urmétoarele interpretiri genetice (Dimitres cu
1964) :

a). Origine pur magmaticd, congolidarea fiind concomitentd cu
o tectonizare (protoclazd) sau cu o laminare ulterioard (cataclazi).

b). Imbogitire metasomaticd in alcalii, fie datoritd unor fluide, fie
prin difuziune in stare solida.

¢). Diferentiere metamorficd prin segregarea mineralelor cuarfo-
feldspatice. ‘

Pentru a putea aduce o oarecare contribufie la eluciderea problemei
privind formarea gnaiselor din zona Rardului, am intreprins un studiu
petrografic §i chimic completat cu observatfii de teren.

Macroscopic se pot separa mai multe varietd{i de gnaise in functie
de texturd si de predominarea anumitor minerale: 1) o varietate cu
texturd masivi §i aspect granitic, in care nu apar fenoblaste de feldspat
potasic rosu §i la care orientarea mineralelor componente este abia vizibils ;
2) o varietate sistoass, cu texturd lenticulard, la care se observd o
evident$ orientare a mineralelor, iar fenoblastele de feldspat potasic
rosu sau alb-gélbui, sint inconjurate de foite lamelare de micé; 3) o
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varietate foarte sistoasd la care fenoblastele de feldspat sint rare, predo-
minind mineralele micacee §i cuarful.

Gnaisul, in general, este constituit dintr-o masé cenugie rogcatd,
cu reflexe argintii, formaté din cuarf, feldspat potasic §i sodic, micd
albid §i neagréd, cu granulatie mijlocie, in care sint prinse fenoblastele de
feldspat potasic rogu sau alb gilbui, cu dimensiuni care variazi intre
0,5—4 cm in lungime §i 0,5—2 cm in litime, care-i dau aspect ocular.

Sub microscop, diferitele varietd{i amintite prezintd structurd
diferité care poate fi porfiroblasticé, granoblasticé sau chiar granolepido-
blasticd. A fost intilnitd §i structura porfiroclasticd cu porfiroclaste prinse
intr-un agregat mérunt heteroclasic.

Mineralogic, gnaisul este constituit din fenoblaste de feldspat potasic,
reprezentat prin microclin, avind caracteristicd macla in refea, uneori
cu structurd pertiticé. Aldturi de acestea mai apar §i cristale nemaclate.
Fenoblastele de feldspat potasic sint prinse intr-o masi fundamentals,
formatéd predominant din cuarf, biotit, muscovit, feldspat plagioclaz
§i sericit, la care se adaugd granat, epidot, zircon, rutil, apatit, precum
i aglomerdri fine de hidroxizi §i oxizi de fier.

Microclinul apare atit ca fenoblaste dind caracterul ocular al gnaise-
lor, cit §i ca microblaste in masa fundamentald aldturi de cuart, feldspat
plagioclaz §i micé. Ochiurile de microclin au in general formi ovali,
uneori neregulatd. Sint proaspete §i au caracteristicd macla in retea.
Uneori prezintd o slabd extinctie ondulatorie, fiind fragmentate §i avind
sparturile recimentate cu cuart. Posedd incluziuni de cuarf, muscovit,
feldspat plagioclaz §i biotit. Intrucit microclinul este foarte proaspit
in comparatie cu restul feldspatilor, admitem ¢ a crescut metasomatic
inlocuind o parte din mineralele preexistente.

Micropertitul este predominant in unele secfiuni. Acesta contine
de asemenea incluziuni de cuarf §i micé, intilnindu-se atit in masa rocii,
cit mai ales sub formé de fenoblaste. La fel ca §i microclinul este in marea
majoritate proaspit.

Feldspatul potasic nemaclat se intilnegte mai rar atit in masa funda-
mentald, cit §i sub form3 de ochiuri. In general este sericitizat, posedind
§i incluziuni de cuart. In sectiuni se mai observi o serie de fenoblaste
de feldspat alterate si transformate in serieit, care se prezintd sub forma
unor baghete alungite ce stribat cristalul in toate directiile.

Feldspatul plagioclaz apare si in masa fundamentaldy sub formi
de cristale mici, idiomorfe §i nealterate, maclate dupd legea albitului,
corespunzind unui continut in anortit cu frecventd maximé de 269, An,
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un oligoclaz. Apare gi ca incluziuni in cristalele de feldspat potasic, prezen-
tind uneori urme de coroziune. Lia unele cristale de plagioclaz se constatd
o indoire a lamelor de macli, ceea ce denotd cé au fost supuse unor solicitéri
mecanice.

Cuartul apare fie sub formé de cristale mérunte, xenomorte, raspin-
dite neunifrom in masa fundamentald a rocii, sau grupindu-se in benzi,
fie sub form# de zone (ochiuri) constituite din aglomersri de cristale.
Congiderdm ci acestea din urmi provin din sfirimarea cristalelor de cuart,
constituind roca magmaticd din care, in urma metamorfismului, a rezultat
gnaisul. Aglomerdrile de cuart apar foarte frecvent la secfiunile care
provin din gnaisul cu texturd masivd cu aspect granitic, rar la cel cu
texturd gistoasd lenticulard si niciodatd la varietatea sistoasd.

Mineralele micacee sint reprezentate prin muscovit, biotit si sevicit.
In functie de structura rocii ele constituie mineralul predominant sau
subordonat cuartului si feldspatului.

Muscovitul se prezintd sub formé de cristale care inconjoard feno-
blastele de feldspat si aglomerdrile de cuart, sau formeazéd in masa rocii
benzi care imprimé rocii o sistozitate accentuatd. Apare §i ca incluziuni
in feldspat.

Sercitul apare frecvent sub forma unor paiete scurte, care se intilnesc
atit in masa fundamentals, cit, mai ales, in cristalele de feldspat pe care
le stribate in toate directiile. Ele provin in urma procesului de alterare
a feldspatului.

Biotitul, uneori destul de frecvent, se prezinté sub formé de lamele
largi, frecvent indoite. Se poate separa dupsd nuan{d un biotit brun-
roscat inchis, cu aureole pleocroice datorate incluziunilor de zircon, si
un biotit galben-brun, slab verzui, care se prezintd sub forma unor lamele
alungite i indoite, care, aldturi de muscovit, inconjoard fenoblastele de
feldspat sigranulele de cuarf. Apare §i ca incluziuni in cristalele de feldspat
potasie.

Granatul se intilnegte destul de rar sub forma unor granule mérunte,
in sectiunile de gnaise granitice cu texturd masivé; este insd frecvent,
formind porfiroblaste, in cele cu texturd sistoasd-lenticulard si foarte
{recvent in cele gistoase in care fenoblastele de feldspat potasic sint rare.
Are forme ovale cu contur neregulat, continind incluziuni de cuart, sericit
gi rareori biotit. In unele cazuri este fisurat §i zdrobit. Porfiroblastele de
granat au conturul distrus, fiind cloritizate, incepind din partea inferioard
spre margini, iar unele granule sint complet transformate in clorit.
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Restul mineralelor, cum ar fi zirconul, rutilul, apatitul, oxizii si
hidroxizii de fier, apar sporadic in masa fundamentald a gnaisului sau
sub formé de incluziuni in mineralele amintite. Se poate cita ¢4 in una
dintre sectiuni rutilul este foarte abundent, prezentindu-se sub form#
de cristale aciculare orientate in toate directiile.

Din observatiile microscopice se poate constata c# : gnaisele oculare
au fost supuse unor solicitéri mecanice, care se concretizeazé prin extinetii-
le ondulatorii la cnart §i feldspat, deformarea gi indoirea lamelor de maecléd
la feldspatul plagioclaz, indoirea i r#sucirea lamelelor de muscovit §i
biotit, precum si sfirimarea gi tisurarea granulelor de granat. Actiunea
mecanicd a fost insotitd de circulatia unor solutii, care au avut ca efect
sericitizarea feldspatului.

Cloritizarea granatului ne face si admitem c# §i gnaisele oculare
au fost supuse posterior metamorfozirii lor, diaftorezei, care a afectat
intregul complex al seriei mezometamorfice a gnaiselor de Rar#u.

Pentru a putea face o caracterizare chimicd a gnaisului au fost
efectuate un numir de zece analize chimice (tabelul 9) ale ciror rezultate
au fost interpretate folosind metoda Niggli.

Din datele analizelor chimice se poate constata ci gnaisele oculare
contin un procent ridicat de SiO,, care este cuprins intre 66,44 %, si 75,46 %,.
Diferenta de 9,029, a SiO, dintre diversele probe analizate este datoraté
faptului, cd au fost analizate roci diferite, care apartin la cele trei tipuri
de texturi descrise.

TABELUL 9

Compozifia chimicd a gnaiselor oculare

~ Proba ; |
T 3 5 6 12 20 25 27 296 301 302
Oxizi —— ! 1
Si0, %‘ 74,96 74,95 73,20| 68,58| 70,56| 75,46 72,40| 66,44| 70,70 70,69
TiO, [ 0,80 0,80, 0,53, 0,34 0,63 0,98/ 0,43} 0,77 0,26/ 0,31
AlLO, 15,200 15,70 13,69 16,11} 15,99 14,20 13,71| 15,23| 12,83 16,15
Fe,0, 0,75/ 0,76 0,96 1,06 0,75/ 0,85 1,03/ 0,71 1,32 0,96
FFeO 0,90 0,89 0,72 1,85 1,76] 0,50 0,84 5,14 2,15 1,69
MgO 0,52| 0,42 0,39 2,59 2,01 0,61 0,43| 2,19/ 1,64 2,13
Ca0 1,341 1,320 1,40 3,13 2,84; 1,23 1,82{ 2,86} 2,71| 2,40
K,O 3,20 3,50{ 4,83 3,45| 3,19 4,17\ 4,92} 3,69} 4,22| 3,35
Na,O 2,15 2,04 3,94| 2,15 2,62 2,05 3,60, 2,58 3,11] 2,19
| H,0 0,67/ 0,42 0,39, 0,60 0,63 0,88 0,41 0,98/ 0,35 0,85
i Total 100,49,100,80{100,05 99,86{100,98/100,93; 99,59|100,59| 99,29(100,72

Analist : geochimist G h. Popa
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TABELUL 10

Coeficienfii Niggli

Coeficient |
\ si al fm c alk k mg qz cjfm
Proba

3 469,91 53,8 | 12,6 8,7 | 24,9 | 0,49 | 0,52 | 270,3| 0,69
5 480,5| 58,1 | 10,9 7,8 1 23,2 | 0,50 | 0,41 | 287,5| 0,72
6 419,2| 44,7 | 10,6 6,9 | 37,8 | 0,45 | 0,29 | 168,0{ 0,65
12 292,3( 40,4 | 26,8 | 14,4 | 18,4 | 0,51 | 0,71 118,7| 0,54
20 333,3| 44,5 | 23,8 | 14,4 | 17,3 | 0,47 | 0,67 | 164,1| 0,60
25 448,5| 49,6 | 15,0 7,9 | 27,5 | 0,57 | 0,68 | 238,5{ 0,53
27 387,3| 43,0 | 11,3 | 10,3 | 35,4 | 0,47 | 0,48 | 145,7| 0,91

296 266,7! 35,9 | 32,3 | 12,3 | 19,5 | 0,48 | 0,44 38,7| 0,38

301 328,2; 35,1 | 25,0 | 13,4 | 26,5 | 0,47 | 0,55 | 122,2{ 0,54

302 327,3| 43,9 | 24,4 | 11,9 ) 19,8 | 0,51 { 0,70 | 148,1| 0,49

af

296

Sectivnes If

Fig. 10, — Tetraedrul de concentratie al lui Niggli cu proicctia parame trilor ,.d”,

salk” si e + fm”.

Tétraédre de concentration de Niggli avec la projection des paramétres ,,al”, ,,«k”

et ,,¢c+ fm”.
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La restul oxizilor variatiile procentuale intre diferitele probe analizate
sint restrinse. La toate probele analizate se constatd un continut mai
ridicat al K,O fatd de Na,O. Acest lucru este explicabil, avind in vedere
cd feldspatul predominant este cel potasic. '

Cantitatea procentuald de CaQO, care uneori este destul de ridicatd
fatd de cea de Na,O, nu este datoratd unui feldspat plagioclaz cu un con-
tinut mai mare de anortit, ci granatului care, odatd cu cregterea gistozitatii
rocii, devine din ce in ce mai abundent.

In vederea interpretirii rezultatelor analizelor chimice am calculat
valorile coeficientilor Niggli( tabelul 10).

Proiectind valorile ,,al”, ,,alk” i ,,¢c -+ fm’ in tetraedrul de concen-
tiatie (fig. 10) se constatd cd probele 6,12, 27, 296, 301, cu texturd masivé
i aspect granitic, cad in cimpul eruptiv ; probele 20, 25 si 302 cu texturd
lenticularéd gistoasd, cad la limita dintre cimpul eruptiv si cel al sedimente-
lor argiloase, iar probele 3 §i 5 cu texturi gistoass, cad in cimpul depozites
lor argiloase.

Proiectind valorile parametrilor ,,al”’, alk”, ,,fm” si ,,¢” in diagrama
de diferentiere (fig. 11) se constatd cd gnaisul ocular, avind valoarea
lui ,,82”’ cuprinsé intre 266,7 §i 480,1 se incadreazé intre tipurile de magme
granitice §i dioritice cu subtipurile engadinitgraniticd, normalgranitic,
granodioriticd §i trondhjemitici.

Pentru a reda gradul de alcalinitate al gnaisului am folosit diagrama
din fig. 12, in care am trecut pe abscisd valoarea lui ,,al’’ iar pe ordonatd
valoarea lui ,,alk”. Din diagramé se observé cé probele analizate prezinté
varietdti destul de insemnate ale parametrilor ,,al” i ,,alk”’, incadrindu-se
in domeniul cuprins intre alk = al si alk < al/2 care corespunde rocilor
alcaline, intermediare si sérace in alcalii.

Din datele analizelor chimice au fost caleulati si parametri ACF
i A’KF (tabelul 11).

Proiectind valorile parametrilor ACF i A’KF in diagrama faciesuri-
lor metamorfice (fig. 28), probele analizate pe baza mineralelor componen-
te, se incadreazd in faciesul almandin-amfibolitic subfaciesul staurolit
almandin.

Din studiul petrografic §i chimic se poate afirma, ¢4 seria gnaiselor
de Rarédu este o serie mezometamorficd, prevenitd in urma unui metamor-
fism izochimic gi allochimic atit a unor formatiuni sedimentare pelito-
psamitice, cit si a rocilor magmatice cuarto-feldspatice prinse in formatiuni-
le sedimentare. Intreaga serie a fost mai intli supussi unui metamorfism
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izochimic care & avut ca efect recristalizarea rocilor preexistente, formind
micagisturile, paragnaisele, amfibolitele §i gnaisele cu texturd masivi
§i aspect granitic (fig. 13).

ak
L2 alk-af
k)
50
Y
! alk=Zal
40
alk>al
35 . o e ..
Fig. 12. — Diagrama alcalinitdtii.
=2 Diagramme de {alealinilé.
25
20
15
1
5
o

0 5 @ fi W 2 N B 4 5 W 3 60

TABELUL 11
Parameiri ACF si A’KF

Parametri
\ A cC F | A4} KE{ P
Probha .
3 63,4 | 17,9 | 18,7 | 48,7 | 29,6 | 21,7
5 70,2 | 14,9 | 14,9 | 58,3 | 25,0 | 16,7
6 40,0 | 20,8 | 20,2 | 0,0 | 72,5 | 27,5
12 38,8 | 23,3 | 37,9 | 19,0 | 23,4 | 57,6
20 39,9 | 24,5 | 35,6 | 19,6 | 26,8 | 53,6
25 60,4 | 19,8 | 19,8 | 37,7 | 41,5 | 20,8
27 35,4 | 37,6 | 27,0 | — = =
206 28,9 | 20,5 | 50,6 | 9,4 | 21,4 | 69,2
301 24,2 | 29,8 | 46,0 | — = -
302 43,9 | 20,3 | 35,8 | 28,2 | 23,1 | 48,7

A urmat probabil un metamorfism allochimic cu un aport de alealii
i anume potasiu, avind ca rezultat dezvoltarea metasomaticd a microclinu-
Iui care inlocuieste o bund parte din mineralele gisturilor cristaline preexis-
tente gi in special al micagisturilor §i paragnaiselor. Se formeazé pe lings
gnaisele cu texturd masivé pe care le considerim ortognaise, gnaise mixte,
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care se deosebesc de primele prin prezenta unor fenoblaste de feldspat
potasic §i printr-o texturi gistoasd lenticulari.

Fig. 13. — Enclavd de micasist cu granat in gnaisul granitic.

Enclave de micaschiste & grenat dans le gneiss granitique.

in acelagi timp sau chiar anterior feldspatizérii s-a produs sericitiza-
rea feldspatului din ortognaise.

Ulterior intregul complex a fost supus unei fisuriri pe mai multe
sisteme de fragmentare a mineralelor, fisuri umplute cu un mortar cuarfo-
feldspatic.

e). Amfibolite. In cadrul seriei gnaiselor de Rariu am separat si
doui iviri de amifibolite, dintre care una in zona Biteii Nitanului, iar
cea de a doua in punctul numit ,,La Ripa”, situat in partea de nord-est
a localitdtii Botos.

In Bitea Nijanului apare o ivire de amfibolit gistos, de dimensiuni
reduse, intercalatd in masa gnaisului ocular. La microscop roca prezinti
o structurd granonematoblasticd fiind constituité in cea mai mare mare
parte din hornblend# comuni verde, si epidot. In masa rocii mai apare
muscovit, cuarf, magnetit §i cristale mirunte §i rare de feldspat plagioclaz,
un oligoclaz cu 28—309%, An.

4 \‘ Institutul Geologic al Romaniei
IGR
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Cea de a doua lentild de amfibolite apare in zona ,,La Ripa”, fiind
situatd la contactul dintre sisturile cuartitice sericitocloritice ale seriei
epimetamorfice si micagisturile cu granat, ale seriei gnaisului de Rariu.
Amfibolitele au culoare inchisé, negricioasé-verzuie, cu orientare evidents
a mineralelor constitviente. Au structurd granonematoblasticd pind la
nematoblasticd §i texturd lineard. Mineralogic sint constituite in cea mai
mare parte din cristale prismatice de hornblendd, de culoare verde pali,
slab pleocroicé. Mai apare epidot, zoizit, cuart, magnetit, granat, precum
si feldspat plagioclaz in cantitate redusd. Plagioclazul este un oligoclaz
cu 28%—309, An. Existen{a in amtibolitele seriei gnaisului de Rariu
a oligoclazului ne face si trecem intreaga serie la faciesul almandin-amfibo-
litie, subfaciesul cu staurolit-almandin.

Studiul chimic al granatilor. Sisturile cristaline, care formeazi
seria mezometamorficd a gnaiselor de Rariu, contin nodule neuniform
rdspindite pe suprafata de sistozitate, constituite din granule de granat,
ale ciror dimensiuni variazd de la citiva milimetri la 2 eentimetri. Granu-
lele de granat, degi frecvent alterate la suprafatd, au totusi forme regulate
de dodecaedru romboidal, la care muchiile sint, in general rotunjite.

La microscop se constatd in multe cazuri o clovitizare a lor, uneori
destul de avansatd, cit §i prezenfa unor incluziuni de cuart si minerale
micacee. Intrucit granatii fac parte dintre mineralele sensibile la schimba-
rea conditiilor de temperaturd §i presiune, fiind considerati ca minerale
index, a cdror composzitie chimicid se schimbéd in functie de gradul de
metamorfism, am efectuat un studiu chimic al lor, in vederea stabilirii
faciesului metamorfic din care face parte seria gnaisului de Rariu. In
vederea determindrii compozitiei chimice §i a celei normative a granatu-
lui, au fost analizate patiu probe.

Rezultatele analizelor chimice sint date in tabelul 12. Din datele
analizei chimice am calculat compozitia normativi a granatilor
(tabelul 13).

Din calculul normei rezultd ci granatii din seria gnaiselor de Rariu
fac parte din grupa granatilor piralspitici, fiind almandinici cu un procent
variabil de andradit, cuprins intre 12,79, si 22,39% si de pirop, cuprins
intre 11,7% si 14,6 %.

Troger (1959) clasificd rocile cu granati pe baza compozitiei
normative a acestora in mai multe clase. Comparind rezultatele compozi-
tiel normative a granatilor seriei gnaiselor de Rarfu, cu cele date de
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Troger se constatd cd ei provin din micagisturi cu granati almandin-
andraditiei.

Pentru a stabili faciesul metamorfic in care s-au format granatii,
am folosit diagrama ternard elaborati de Velicoslovinski (1965)
care folosegte componentii principali ce intrd in solutia solidé a granatilor
si anume : almandin-spessartin-pirop.

TABELUL 12

Compozifia chimicd a granafilor

B Probaj
\ 717 719 731 744

Oxizi

Si0, 43,25 43,94 44,75 40,33
TiO, 1,32 1,22 0,85 0,63
ALO, 20,24 19,53 20,55 21,72
Fe,0, 5,43 5,45 4,96 6,32
FeO 20,30 20,89 2213 21,77
MnO 1,15 1,52 1,45 0,86
MgO 2,24 2,20 2,71 2,49
Ca0 5,79 5,85 3,32 5,52
Total 99,72 100,60 100,72 99,64

Analist : geochimist C. Cocirt{a.

TABELUL 13

Compozifia normativd a granafilor

Proba
717 719 731 744
moli % moli % moli % moli 9%

Tipul de granat
Pirop 12,3 11,7 14,6 12,9
Almandin 61,7 61,7 68,3 64,1
Spessartin 3,5 4,5 4,4 2,5
Andradit 22,3 21,77 12,7 20,5
Grossular 0,2 0,4 — —

Proiectind cei trei componenti in diagrama din fig. 14 se constati,
cd granatii analizati se proiecteazi in partea centrald a faciesului amfiboli-
telor cu almandin.

In urma stabilivii compozitiei normative a réimas un rest care variazi
intre 19,55% si 24,08% dat de citre SiO, + Al;0,, care se datoreazé



STUDIUL GEOLOGIC AL REGIUNII VALEA PUTNEI — GIUMALAU 45

incluziunilor de cuart i minerale micacee pe care le confin granulele de
granat §i care nu au putut fi indepédrtate cu mijloacele de care dispune
laboratorul nostru, date fiind dimensiunile reduse ale incluziunilor i
concregterea lor intim# cu granapii. Intrucit restul de SiO, + Al,0, are

§

Q‘S‘
=1
omm 2
NNy 3

| SN
> o
.
ALMANDIN =2 SPESSARTIN

Fig. 14. — Diagrama almandin — spessartin-pirop.

Diagramme almandin-spessartin-pyrope.

TABELUL 14
Compozifia ideald a granafilor
Proba
1 717 719 731 744
Oxizi
Si0, 36,19 36,22 36,15 36,37
TiOg 1,74 1,57 1,10 0,79
Al,0, 15,96 16,11 17,94 16,37
Fe,0, T 7,00 6,43 7,95
FeO 26,81 26,82 28,68 27,37
MnO 1,52 1,95 1,88 1,08
MgO 2,96 2,82 3,51 3,13
Ca0 7,65 7,51 4,31 6,94
Total 100,00 100,00 - 100,00 100,00

o valoare destul de ridicaté, am recalculat valorile obtinute pentru diversii
oxizi obtinind astfel compozitia ideald a granatilor (tabelul 14).
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In vederea stabilirii subfaciesului, din care fac parte rocile cu granat,
am folosit §i diagrama lui Nandi (1967), care are pe abscisd valoarea
oxizilor de FeO -+ MgO9, iar pe ordonaté valoarea oxizilor de CaO
+ MnO9,. Aceasti diagrami este impértitd in trei zone i anume : zona
granatului, zona cianitului §i zona sillimanitului (fig. 15).

N GO0l

Fig. 15. — Diagrama lui Nandi cu proiectia
granatilor analizati.

Diagramme de Nandi avec la projection des
grenats analyssés.

41

2 & & B &l

Probele analizate se proiecteazd in zona cu cianit, ficind astfel
parte din subfaciesul staurolit-almandin al faciesului almandin-amfiboli-
tic, de tip Barrow.

Din datele obtfinute, privind compozitia chimics a granatilor din
rocile analizate, se pot trage urmitoarele concluzii, care aratid conditiile
de metamorfism ce au dus la formarea acestor roci.

Granatii din seria gnaiselor de Rardu fac parte din grupa granafilor
piralspitici, fiind reprezentati prin almandin cu continut variabil de
andradit si pirop.

S-au format in conditfiile unui metamorfism ,,almandinic”, care,
dupi Miyashiro (1953), reprezintd metamorfismul de presiune inalté,
in faciesul almandin-amfibolitic de tip Barrow, subfaciesul staurolit-
almandin.

3. Seria epimetamorfici de Tulghes

Rocile cristalofiliene care intré in alcdtuirea acestei serii, constituie cea
maimare parte din perimetrul regiunii cercetate. Ele apartin unitétii epime-
tamorfice centrale, fiind formate sub actiunea unui metamorfism izochimie,
de intensitate scézutd, asupra unor formatiuni sedimentar-vulecanogene,
in conditiile faciesului gisturilor verzi. In cadrul acestei unititi au fost



STUDIUL GEOLOGIC AL REGIUNII VALEA PUTNEI — GIUMALAU

47

separate in ultimul timp, de citre diversii cercetdtori ai regiunii, mai wulte
complexe stratigrafice pe care I. Radulescu (1969) le grupeazd
in urméitoarele trei complexe, cu caracter regional, pe care le separd
gi cartografic : 1) complexul inferior terigen manganifer; 2) complexul
median vulcanogen; 3) complexul superior tufogen bazic.

Dupé harta intocmitd de I. Réddulescu (1969), in perimetrul
cercetat de noi nu apare decit complexul vulcanogen si subordonat com-
plexul inferior terigen manganifer. In urma cercetfrilor intreprinse de
noi am separat §i formatiuni caracteristice complexului superior tufogen
bazic. Aceste formatiuni au o dezvoltare reduss, aparind sub forma unei
fisii inguste cu directia NV —SE in zona cuprinsd intre Botog si piriul
Tunsului de la Fundul Moldovei, pe partea stingd a riului Moldova.

In cadrul seriei epimetamorfice de Tulghes am separat si deseris
uwtmétoarele tipuri de roci: sisturi cuartfito-sericitoase §i sericito-cloritice,
sisturi cuartito-sericitice cu muscovit 4 biotit, gisturi sericitice cu calcit,
sisturi cuartitice sericito-cloritice cu albit, cuartite cenusii si albe, gisturi
albitice cu epidot §i zoizit, sisturi verzi clorito-albitice-epidotice, sisturi
clorito-amfibolice, roci carbonatate cristaline gi diverse tipuri de porfiroide.
Aceste tipuri de roci au fost grupate in urmétoarele trei complexe strati-
grafice : complexul inferior terigen; complexul median sedimentogen-
vulcanogen acid §i complexul superior tufogen bazic gi grafito-calcaros.
Este de mentionat faptul c4 acelagi tip de roci poate ti intilnit in toate
cele trei complexe mentionate, aldturi de o serie de roci care sint caracteristi-
ce pentru fiecare complex in parte.

Complexul inferior terigen

Formatiunile complexului inferior terigen, care stratigrafic reprezinti
partea interioard a seriei epimetamorfice, in cadrul regiunii cercetate
apar pe o suprafatd restrinsi, fiind reprezentate prin diverse tipuri de
roci care vor fi descrise mai jos.

a). Sisturi cuarfito-sericitice si sericito-eloritice. Reprezintd rocile
cele mai frecvent intilnite gi cele mai caracteristice pentru seria epime-
tamorfici. Se intilnesc in toate cele trei complexe stratigrafice. Cu toate
cd ocupd o suprafatd apreciabild, prezintd caractere comune, rezultate,
atit din observatiile megascopice cit $i microscopice.

Megascopic aceste roci se caracterizeazd printr-o sistozitate pronun-
tatd, fiind uneori puternic microcutate (fig. 16), avind culoare care
variazd de la cenugiu deschis pin& la cenusiu inchis, cu reflexe argintii
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sall verzui negricioase, in funcfie de predominarea sericitului sau clori-
tului. Contin frecvente intercalatii sub form# de lentile §i benzi de cuart
alb, avind dimensiuni care variazd de la cifiva milimetri la mai multi
centimetri grosime. Lentilele gi benzile de cuar{ sint concordante cu gisto-
zitatea. Ele reprezintd produse ale diferentierii metamorfice. Sint roci

Fig. 16. — Microcute in sisturile sericito-cloritice din apropicrea Virfului Mestecinis

Microplis dans les schistes séricito-chioritiques dans le voisinage du sommet Virful Mestecanis

fin granulare, omogene, putindu-se deosebi pe suprafata de gistozitate
lamele de sericit cu orientare evident#. In apropierea zonelor mineralizate
cu sulfuri, sisturile capitd o nuantd gilbuie-ruginie, la inceput sub forms
de pete, care insi, odatd cu apropierea de zona mineralizaté se miresc,
rezultind gisturi limonitice. Uneori sint stratificate, fiind constituite
dintr-o alternantd de strate imbogitite in sericit cu strate cuartitice.

Mijcroscopic marea majoritate a acestor roci au o structurd grano-
blastic#, pind la granolepidoblasticd, intilnindu-se totugi si structura
lepidoblasticd §i blastopsamitica.

Mineralogic sint constituite, in principal, din cuart, sericit, clorit,
penin, piritd, magnetit, limonit, in proportii variabile, la care se adaugi
muscovit, rutil, apatit, zircon, epidot, feldspat plagioclaz, 'grafit, leu-
coxen care apare destul de rar §iin cantitate redusé. Prezintd o granulatie
care variazi de la foarte fini la. mijlocie, fiind constituite, fie dintr-o
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masd granoblasticd de cuart, fie din paturi cuartitice, care alterneazi cu
pdturi de minerale micacee, putind s& predomine unele sau altele.

Cuartul se prezintd, in general, sub forma unor granule cu contur
neregulat si cu aspect echigranular. Se intilnesc granoblaste de cuart,
care totdeauna au extincjie ondulatorie pronunfati.

Sericitul apare in toate rocile analizate, fiind in proportii diferite
i intotdeauna subordonat cuarfului. Cloritul se prezintd atit in lamele
fine, rdspindite neuniform in masa rocii, sau ia parte alituri de sericit
la alcétuirea paturilor micacee, cit si sub form# de granule larg dezvoltate,
care, in bun# parte, reprezintd varietatea penin si care, in unele cazuri,
sint dispuse aproape perpendicular pe gistozitate.

In masa rocii mai apar minerale opace, reprezentate prin piritd,
magnetit, limonit, in proportii diferite.

Pentru caracterizarea chimicd a acestor roci am efectuat un numér
de zece analize chimice complete, ale cdror rezultate sint date in tabelul 15.

Probele analizate au fost colectate din puncte diferite, urmérind,
pe cit posibil, si acoperim intreaga rvegiune cercetata.

Din datele analizei chimice, redate in tabelul 15, reiese e4 din totalul
oxizilor, doi, §i anume S$iO, §i Al,O,, sint cei care prezintd variafii

TABELUL 15

Compozitia chimicd a gislurilor cuartito-sericitice si sericito-cloritice

Proba . ' ! : . , ;
120 133 . 200 216 330 406 . 466 . 186 499 505

R ! : ‘ i : ; ‘

- !

! {
72,95 56,941 62,260 51,810 79,29 52,74] 57,11| 70,06| 60,87 70,11
o820 076l 0700 6170 070[ 1,05 0,88 055 0,78 0,15
13,461 23,75 20,611 27,991 10,86' 26.26] 23,62 16,98 22,50 16,58
1.38] .85 7.0 1.991 087 2,95 078] 1.21] 1,42] 1,13
204 6,03 0420 334 2018 567 5,58 4,49 542 1,86
0,06/ 0.08] 012) 0,04 005 005 0.15 013/ 0,04 0,05
2.14) 1,09 028 054 055 092 112] 0,82 1,83] 2,12
9.05| 4,53 3.78| 4.20 2,82 420 4,36 1,20/ 2,47 2,87
N0 032 049, 0,59 1,03 1,40[ 084 1,15 1,18 1,24 0,68
K0 301 411 3720 800 1,72 546 4,131 3.06] 2,09 4,95
H,0 la 105° 0,13 0,02, 0,23 0,09, 0,12] 0,16{ 0,10/ 0,04] 0,05/ 0,08
| ; ;
Total | 00,20] 99,75100,00] 100,20 100,57/ 99,60| 99,18| 99,67 99,61|100,59

Analist : geochimist €. Caruntu

destul de insemnate. Astfel SiO, este cuprins intre 51,819, gi 79,299%, iar
A1,0, intre 10,86% si 27,99%.

Restul oxizilor au valori normale pentru asemenea roci. Un procent,
uneori ceva mai ridicat, prezintd atit Fey O, cit §i FeO. Acest fapt se dato-
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reazé cantititii diferite de minerale opace pe care le contin rocile respective,
La toate probele analizate se constatd excesul de XK,0, care are valori
procentuale cuprinse intre 1,729% si 8,009%, fatd de Na,O, ale cérui valori
procentuale sint cuprinse intre 0,329, si 1,409,.

Variatiile, mai mult sau mai pufin insemnate ale diferitilor oxizi,
se datoreazd compozitiei materialuluni initial sedimentar din care au
rezultat aceste roci in uima procesului de metamoifism.

Procentul mare de alumind §i potasin indicd originea sedimentard
peliticd a acestor roci, iar cel de SiO, indicd o scéidere a fractiunii pelitice
§i o cregtere a celei psamitice.

Din datele analizei chimice au fost calculati paramefii Niggli
ale cdror valori sint redate in tabelul 16.

TABELUL 16

Paramefri Niggli

._Parametri

\ st al fm c alk k myg qz c/fm

Proba
120 361,3| 38,4 | 32,3 | 10,7 | 18,6 | 0,86 | 0,48 86,9} 0,33
133 175,56 43,1 | 24,7 | 15,0 | 17,2 | 0,84 | 0,20 6,7[ 0,61
200 246,4; 48,0 | 24,9 | 15,9 | 11,2 | 0,81 | 0,07 | 101,6] 0,64
216 161,6{ 51,3 1 15,5 | 14,1 |} 19,1 | 0,83 | 0,16 | —14,8} 0,91
330 528,41 42,4 | 21,6 | 20,0 | 16,0 | 0,45 | 0,26 | 364,4| 0,92
406 164,8| 48,2 1 24,4 ; 14,1 | 13,3 | 0,81 | 0,18 11,6/ 0,57
466 193,50 47,0 [ 24,56 | 15,9 | 12,6 | 0,71 | 0,24 43,1 0,64
486 346,6] 49,3 | 29,4 6,2 ' 15,1 [ 0,63 | 0,20 | 186,2) 0,21
499 | 223,11 48,4 | 30,5 9,7 | 11,4 | 0,61 | 0,33 77,5 0,32
505 ¢ 3158 43,8 | 25,1 ) 13,8 ! 17,3 | 0,83 | 0,57 | 146,6' 0,55

| !

A

Proiectind valorile parametrilor ,,al”, ,,alk” si ,,c-+fm’ in tetraedrul
de concentratie (fig. 17) se constatd cé toate probele se proiecteazd in
cimpul depozitelor argiloase, mai aproape, sau mai departe, de limita
cimpului eruptiv.

Apropierea de cimpul eruptiv sau proiectarea chiar pe linia de des-
parfire a celor dou# cimpuri, ne face si admitem, c& o parte din depozitele
sedimentare pelitice, din care au provenit gisturile, confineau eventual i
o micH cantitate de material vuleanic, rezultat din eruptiile care au avut loc
in timpul sedimentérii.

Pentru probele analizate am calculat valorile parametrilor ACF
gi A'KF (tabelul 17).

Projectind parametri ACF gi A'KF in diagrama faciesurilor meta-
morfice, sisturile analizate, dupd compozitia mineralogics, fac parte din
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Fig. 17. — Tetraedrul de concentratie al lui Niggli cu proiectia para metriler ,,al”’
walk’” st ¢+ fm”.
Tétratdre de concentration de Nigg!li avec la projection des parameétres ,,al’”’, ,,alk’
et ,.c + fm”.
TABELUL 17
Parametri ACF 5i A'KF
‘\Parametri
— A c F A’ K F
Proba T~

120 43,8 15,8 40,4 31,4 17,3 51,3
133 49,9 21,0 29,1 39,1 17,2 43,7
200 70,8 23,8 5,4 61,7 27,7 10,6
216 57,9 23,0 18,5 40,2 35,3 24,5
330 43,0 30,3 26,7 20,5 23,9 56,4
406 53,0 19,9 27,1 41,0 21,4 37,6
466 48,1 21,5 30,4 37,1 18,0 44,9
486 54,2 9,2 36,6 45,0 15,3 39,7
499 51,7 12,9 35,4 44,8 11,5 43,7
505 44,7 21,7 33,6 26,3 29,6 441
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seria faciesurilor de tip Barrow si anume din faciesul gisturilor verzi sub-
faciesul cuart-albit-muscovit-elorit.

Din proiecia in diagramé# (fig. 26) reiese urmitoarea paragenezi
caracteristicd :

cuar{-clorit-muscovit + epidot + albit.

b). Sisturi grafitoase. Sisturile grafitoase formeazd intercalatii
lenticulare, sau benzi prinse in masa sisturilor cuarfito-sericitice §i sericito-
cloritice, fiind concordante cu acestea. Sint de culoare cenugie inchisd
pind la neagrd, datoritd unui pigment gratitos, care se concentreazi,
in special, pe suprafata de sistozitate, sub forma unor strate subtiri. Sint
rispindite, in general, in partea de est a regiunii, unde formeazi mai
multe benzi, avind lungimi de la sute de metri, la mai mulfi Km gi 14fimi
maxime de aproximativ 400 m. In restul regiunii apar cu totul sporadic,
fiind, in cea mai mare parte, in legiturd cu ivirile de cuartfite negre gra-
fitoase. In unele sectoare din zona pirfului 1zvorul Stinii, piriul Colbului,
piriul Timenului ete., sisturile grafitoase sint impregnate cu piritd sub
form# de cristale cubice rispindite neuniform in masa roeii, cit gi sub forma
de mici filonage. Se mai intilnesc §i concentratii de imonit, atit sub formy
de cuiburi, cit si de eflorescente, pusein evidentd prin culoarea gilbuie-
ruginie, care contrasteazé cu culoarea neagri si luciul metalic ale gisturilor
grafitoase. In masa rocii mai apar lentile gi benzi subtiri de cuar} alb,
concordante cu gistozitatea.

Sub microscop roca prezinti o structurd granoblastici sau grano-
lepidoblasticd fiind constituitd dintr-o masi cuarfiticd microgranulari,
sau mediu granulard, in care se separ# figii sericitice, uneori abundente,
alteori rare. In masa de bazi mai apare clorit, magnetit, piritd in cris-
tale idiomorfe, limonit, i rareori, granule rotunjite de zircon. Pigmentul
grafitos formeazs frecvente concentratii sub forma unor benzi concordante
cu gistozitatea ; este, de asemenea, dispersat neuniform in masa rocii sau
formeazé cuiburi. Se constati o imbogitire in pigment opac grafitos a figiilor
sericitice. Textura, fin gistoasd a rocii, este datoratd alternanfei unor
figii paralele, cu structurd lepidoblasticid pind la granolepidoblastics, cu
altele granoblastice microgranulare, sau de granulatie medie.

Din sisturile grafitoase am efectuat o analizd chimics (proba 250),
colectatd de la confluenta pirfului Bagca cu piriul Rece, afluenti ai piriului
Colbu. In aceastd zond, intre gisturile grafitoase, se gisesc intercalate
dou# lentile de piritd, fin granulard si compactd. Lentilele de pirité au
aproximativ 6 —7 m lungime vizibil§ si 0,80 —1,40 m grosime. Mai apar
gi citeva zone limonitizate.
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Analiza chimicd a dat urmétoarele rezultate (in 9,): 8i0, = 54,42;
TiO, = 0,96 ; Al,0, = 24,72 ; Fe,0, = 2,07; FeO = 7,18 ; MnO = 0,11;
MgO = 1,25; (a0 = 2,45; Na,0 =2,65; K,0 =3,37; H,0 la 105°
= 0,13 (total = 99,31).

Din datele analizei chimice am calculat parametri N i g gl1i, obfinind
urméitoarele valori: st = 173,9; al = 46,4; fm =30,1; ¢ = 8,4; alk =
=15,1; k = 0,45; mg = 0,20; ¢z = 13,5; ¢[fm = 0,28,

Proiectind valorile parametrilor ,,al”’, ,,alk” si ,,c+fm” in tetraedrul
de concentratie (fig. 17), proba 250, avind raportul ¢/fm = 0,28, se proiec-
teazd in sectiunea III, in cimpul sedimentelor argiloase.

Prezenta pigmentului grafitos ne face si admitem, cé rocile pelitice,
din care au rezultat sisturile grafitoase in urma metamorfismului regional,
izochimic, contineau gi substantd organicd, care uneori era in cantitate
apreciabild.

Pentru analiza efectuatd am calculat si valorile parametrilor ACF
§i A'KF obtinind urmétoarele rezultate : 4 = 50,2; ¢ = 12,5; F = 37,3;
A'=416; K = 12,6; F = 45,8.

Proiectind aceste valori in diagrama faciesurilor metamorfice, proba
analizatd se incadreazs, dupé compozitia mineralogicd, in faciesul sisturilor
verzi, subfaciesul cuart-albit-muscovit-clorit (fig. 26).

¢). Cuartite negre grafitoase. Formeazi numeroase lentile, de dimen-
siuni reduse, riaspindite neunifoim in masa sisturilor epimetamorfice. Se
intilnesc atit in véile riurilor cit si pe creste. Mai frecvent apar in blocuri
izolate, care provin din distrugerea unor lentile sau benzi, de dimensiuni
reduse.

Sint roci dure, de culoare neagrd, cu luciu metalic pe suprafetele
de stratificatie, datorat pulberii de grafit, care uneori este destul de abun-
dentd. Au spirturd aschioasd, sint slab sistoase, stratiticate, fiind con-
stituite din strate subtiri de cuar{ impregnat cu grafit, care alterneazid
cu strate imbogétite in grafit.

In masa cuartitelor apar lentile §i vine concordante cu stratificatia
de cuart alb, de dimensiuni reduse, pe care il considerim ca produs al
diferentierii metamorfice. Pe harta intocmitd am cdutat, pe cit posibil,
sd trecem marea majoritate a lentilelor de cuartite negre intilnite. Sint
puternic frimintate si cutate. Pe suprafapd prezintd limonitizéri, care
uneori formeazd cuiburi de dimensiuni reduse. Prezenta limonitizdrilor
a determinat, siparea a doui galerii de micj adincime, in lentila de cuartit
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situatd pe partea sting4 a piriului Valea Putnei, in marginea esticd a cal-
carului, din aval de piriul Tinis.

Cuartitele negre grafitoase constituie un orizont reper in cadrul
seriei epimetamorfice. In extremitatea de nord a regiunii, in cuartitele

negre, sint cantonate ziciminte de mangan care formeazi exploatarea
Orata.

Sub microscop rocile prezintd o structuri granoblasticd cu texturd
paraleld, rubanatd, fiind constituitd din benzi de cuart foarte slab pig-
mentate sau lipsite de gratit, cu granulatie mai mare, care alterneazé
cu benzi microgranulare de cuar{ puternic impregnat cu grafit, sau numai
pigment grafitos. Pe ling# cuart gi grafit, care reprezintd pini la 989,
mai apare sericit, limonit, magnetit si piritd, toate in cantitate redusi.

d). Cuartite eenusii rubanate. Au dezvoltare tipicé in zona muntelui
Giumaliu. Ele formeazi mai multe aflorimente lenticulare, situate la
altitudinea de aproximativ 1600 m, care par s inconjoave virful Giumaldu.
Intrucit in Dealul Cald formeazi o lentild care poate fi usor identificati,
le vom denumi cuarfite de tip Dealul Cald. Apar la altitudinea corespun-
zdtoare nivelului de eroziune a poienii Ciungilor de la indl{imea de 1500 —
1600 m. Lentile, din aceste cuartite, se intilnesc si pe versantul nord-
vestic al muntelui Giumaldu pind la altitudinea de aproximativ 1300 m
in dealul Tinis.

Megascopic sint roci dure, de culoare cenusie inchisd, rubanate,
fiind constituite din strate cuartitice de culoare cenugie mult mai dezvol-
tate care alterneazd cu benzi de culoare albd. Benzile de cuart alb sint in
marea majoritate puternic cutate §i microcutate. Cuartitele cenusii se
deosebese evident de cuartitele negre prin lipsa aproape completd a
grafitului.

Sub microscop prezintd structurd granoblasticd uniform §i mai rar
neuniform, granulard. Cuartul este mineralul care reprezinta intre 97 —99
9% din rocii, prezentindu-se sub forma unor granule c¢u contur neregulat
gi extincjie ondulatorie. Mai apare sericit — in paiete subtiri §i mult
alungite ; grafit — in pulbere foarte find, réspinditd neuniform, apoi
limonit, magnetit, hematit i, rareori, clorit §i muscovit. In cadrul len-
tilelor de cuartfit tipic apar uneori intercalatii subtiri, ceva mai imbogatite
in grafit, fird insd a se putea confunda cu cuartitele negre grafitoase de la
baza complexului terigen. Cuartitele de tip Dealul Cald le considerim
ca fiind situate in partea superioard a complexului inferior terigen.
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e). Sisturi cuartito-seriecitice cu musecovit & hiotit. In cadrul peri-
metrului cercetat am separat dou# lentile de astfel de gistuii : una in zona
pasului Mestecinis, iar cea de-a doua in zona dealului Muncelu-Piatra Stinii.

Sint roci cu structurd granolepidoblasticd si texturd evident gistoasd,

Rocile ce constituie lentila din zona pasului Mestecénis, mineralogic
sint constituite din cuart, muscovit, sericit, piritd, clorit §i rareori micro-
clin si albit. Cele din zona dealului Muncelu-Piatra Stinii sint constituite
mineralogic din cuart, biotit, muscovit, sericit, feldspat potasic maclat,
clorit, hematit, leucoxen, piritd si rare granule de zircon.

f). Sisturi sericitice cu caleit. Din diferitele tipuri de gisturi separate,
acestea sint cele mai putin rdspindite. Intr-un singur punct i anume pe
piriul Valea Putnei, aproximativ 400 m in aval de gara Valea Putnei,
am separat o lentild de gisturi sericitice cu calcit, care trec in §isturi calca-
roase. Sint intercalate in masa sisturilor cuartito-sericitice.

Sint roci de culoare cenusie deschisd, cu reflexe argintii sau verzui,
rubanate, sau ccmpacte. Au structwrd granolepidoblasticd, fiind consti-
tuite din cuart cu extinetie ondulatorie, sericit, muscovit, caleit, care,
uneori, este in cantitate apreciabild, feldspat plagioclaz in granule rotun-
jite §i maclate, clorit, magnetit, limonit, si rareori epidot.

g). Porfiroide biotitice. Se intilnese destul de rar, in partea de
sud-vest a regiunii §i anume pe pirinl Rusca, apoi la obirsia piriului Rogu
inspre virful Chilia i virful Giwmaldu, precum si pe versantul sting al
piriului Arseneasa, inspre virful Giumaldu. Sint roci masive, cu slabi
gistozitate si culoare predominanti cenusie inchisd. Cele din lentilele din
spre virful Chilia au culoare alb gélbuie cu texturd paraleli.

Macroscopic se deosebesc fenoeristale de feldspat, si cuart cu aspect
lentiliform, care, la unele probe este de culoare albastri violacee.

Sub microscop roca prezintd o structurd blastoportirvicd fiind consti-
tuitd din fenocristale relicte de feldspat plagioclaz, cuart, si feldspat
potasic (microclin) prinse intr-o pasti granolepidoblastici, uneori cu figii
microcristaline.

Fenocristalele relicte de feldspat plagioclaz sint maclate polisintetic,
avind atit contur idiomorf cit i neregulat. Au un continut de 38 —559%, An.
Fenocristalele relicte de cuarf sint xenomorfe avind marginile colturoase
§i urme de coroziune magmaticd. Au extinctie ondulatorie. In afari de
fenocristale apar §i ingraméadiri lenticulare de cristale mirunte care repre-
zintd resturi de fenoeristale, zdrobite §i recristalizate. Fenocristalele
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relicte de feldspat potasic sint reprezentate prin microclin, la care se con-
statd substituiri cu albit. Biotitul se prezinti sub forma de lamele alungite,
diseminate in masa rocii, fiind uneori cloritizate. Pasta rocii este consti-
tuitd predominant din granule neregulate de cuart. Mai apare microclin,
sericit, feldspat plagioclaz maclat, clorit, penin, muscovit, hematit,
ilmenit, leucoxen, zircon si foarte rar clinozoizit.

Aceastd rocd dupd compozitia mineralogicd, provine dintr-un meta-
tuf de compozitie probabil andezitici, metamorfozat.

Complezul median sedimenlogenvulcanogen
acid

Formatiunile complexului median sedimentogen-vulcanogen acid
urmeaz# peste cele ale complexului inferior, ocupind in cea mai mare
parte regiunea cercetatd.

a). Sisturi cuartitice sericito-cloritice eu albit. Sint roei putin sl
sporadic ridspindite, constituind mai multe lentile si benzi prinse in masa
sisturilor cuarfitice sericito-cloritice, fiind concordante cu acestea.

Megascopic cu greu pot fi deosebite de sisturile intre care sint inter-
calate. Sint roci destul de compacte, cu sistozitate slabd, de culoare
cenugsie-verzuie, uneori argintie, alteori pitate cu limonit. Nuanta de
culoare este datd de mineralele predominante si in special clorit sau sericit.
La o parte din probe, atit pe suprafata de sistozitate, cit, mai ales, in
sparturd transversald, apar granule ovale de culoare albd, de mérime
submilimetricd, care au fost determiinate miroscopic ca fiind feldspat
plagioclaz. La majoritatea probelor prezenta feldspatului plagioclaz este
pusd in evidentd numai microscopic. Leutile §i benzi de asemenea roci
am intilnit in zona virfului i pasului Mestecéinig, in zona piriului Tinis,
in piriul Colbului, pitiul Rusca §i dealul Muncelu. Se poate constata, din
harta intocmitd, cd aceste roci sint mai frecvent intilnite in partea de sud,
sud-est a perimetrului cercetat, unde se intilnesc mai multe benzi cu lun-
gime de mai mulfi Km i l4fime maximé de aproximativ 400 m.

Sub microscop rocs prezintid o structurd granoblasticd pind la grano-
lepidoblasticd, in care, uneovi, se dezvoltd porfiroblaste de albit devenind
porfiroblasticid. Feldspatul plagioclaz, la majoritatea rocilor din aceasti
grupé, intréd in constitutia masei fundamentale, prezentindu-se sub forma
unor granule si avind, aproximativ, aceeasi méirime cu restul mineralelor
constituente ale rocii. In cazuri mai rare, granulele de albit, au o dezvoltare
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mai pronuntaté. Atit granulele méirunte, cit §i porfiroblastele de albit,
au contur neregulat, in majoritatea cazurilor, oval.

Mineralogic masa fundamentald a acestor gisturi este constituitd din
cuart, sericit, clorit, penin, albit, muscovit, piritd, rutil, liménit, pulbere
de grafit si rare granule de zircon.

Analiza chimicd a doud probe de gisturi cuarfitice sericito-cloritice
cu albit, ecolectate din zone diferite, una din zona virfului Mestecénis
(proba 160) si alta din zona piriului Rusca (proba 413), au dat urmitoarele
rezultate (in%):

Proba 160 : Si0, = 57,53 ; TiO, = 0,58 ; Al,O; = 24,18 ; Fe,0, =
= 2,10; FeO = 5,31; MnO = 0,07; Mg0O = 0,47; Ca0 = 4,48; Na,0=
= 1,27; K,0 = 3,79; H,0 la 105° = 0,15 (Total = 99,93).

Proba 413 : Si0, = 49,61; TiO, = 1,31; Al,O; = 26,60; Fe,0, =
= 2,25; FeO = 6,75; MnO = 0,10; MgO = 0,566 ; CaO = 5,67; Na,0=
= 0,82; K,0 = 6,11; H,0 la 105° = 0,11 (Total 99,89).

Pentru probele analizate am calculat valorile parametrilor Niggli
obtinind urméitoarele rezultate redate in tabelul 18.

TABELUL 18

Paramelri Niggli

[ P ! T T s -

Probai si al % fm ; ¢ alk k | mg % qz c/fm i
160 | 160,6] 39,7 | 18,9 | 13,4 | 28,0 | 0,66 | 0,11 | —51,4} 0,71 l
413 | 143,9) 45,5 | 23,3 { 17,6 { 13,6 ; 0,83 | 0,10 10,5 0,75

Proiectind valorile parametrilor ,,al”, ,,alk” §i ,,c-+fm” in tetraedrul
de concentratie, se constatd ci proba 160 se proiecteazd in cimpul eruptiv
sectiunea V avind raportul ¢/fm = 0,71, iar proba 413 in cimpul depozi-
telor argiloase, sectiunea V, avind raportul c¢/fm = 0,75 (fig. 17).

Excesul de Al,0; (26,609%) si K,0 (6,11%) in proba 413 este un
argument in favoarea originii sedimentare pelitice a acesteia.

Pe baza valorilor obginute pentru parametri Niggli proba 160,
care se proiecteazi in cimpul eruptiv, se incadreazd in seria potasicd,
tipul de magmi sieniticd, subtipul leucosienitics. -

Din datele analizei chimice am calculat gi parametri ACF gi A’KF
(tabelul 19). - : : '
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TABELUL 19

Parametri ACF si A'KF

|Proba | A . ¢ | F A" | K . F

j : !

T | | i ‘ !

fo180 1 332 22,4 24,4 43,3 . 17,9 38,8
4130 488 1 230 26,2 1 324 | 237 11.9

Proiectind valorile ACF si A’KF in diagrama faciesurilor metamor-
fice, rocile analizate, pe baza mineralelor componente, fac parte din
faciesul sisturilor verzi, subfaciesul cuart-albit-muscovit-clorit (fig. 26).

Din datele petrografice si chimice rezultd ei gisturile cuartitice seri-
cito-cloritice cu albit, provin din depozite argiloase si din material vulca-
nic, apartinind tipului de magmi sieniticd, subtipul lencosienitici. Provin
din depozite argiloase sisturile in care albitul nu este porfiroblastic. Tn
cazul in care avem sgisturi cu porfiroblaste de albit, acestea provin din
metatufuri de compozitie trahitica.

b). Cuartite cenusii si albe. Apar in zona Delnita-Cirligitura, unde
formeazd mai multe lentile prinse in masa gisturilor cuartitice sericito-
cloritice. In piriul Ursului, in aval de confluenta cu pirinl Delnita, ele
formeazi adevirate chei, cu pereti abrupti, care se intind pe o lungime
de aproximativ 250 m.

Sint roci masive, slab rubanate, constituite, aproape in intregime,
din cuart (999%,). Au culoare care variazéd de la alb la cenusiu inchis, fiind
intens fisurate §i cu spirturd aschioasi.

In cadrul lentilelor de cuartite se pot separa urmditoarele tipuri :
cuarfite cenugii de diferite nuante; cuartite albe; cuartite sistoase.

Cuartitele cenusii au culori care variazi de la cenusiu deschis pind la
negru. Sint compacte, uneori rubanate, fisurate, spargindu-se in frag-
mente agchioase de dimensiuni mici cind sint lovite cu ciocanul. Au
structuréd granoblasticd, fiind constituite din granule de cuar{ cu contur
neregulat, zimfat pe margini §i cu extinctie ondunlatorie. In masa rocii
mai apare, in cantitate redusi, pulbere foarte fini de grafit, diseminaté
neuniform, formind, rareori, cuiburi, precum si rare paiete de sericit.
Pe fisuri uneori apar pelicule fine de limonit.

Cuariitele albe sint mai puntin rdspindite, deosebindu-se de cele
cenugii, in primul rind, prin culoare. Au structuri granoblasticd fiind con-
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stituitd din granule neregulate de cuart, cu extinctie ondulatorie. Rareori
apare sericit sub forma unor paiete mult alungite.

Cuartitele sistoase sint dezvoltate spre limita lentilelor de cuargite,
deosebindu-se de acestea, atit prin aspectul exterior, cit i prin compozitia
mineralogicd. Au structurd granoblasticd, pind la granolepidoblastici,
fiind constituite din cuart, sericit, grafit, hidroxizi de fier si caleit, in zona
din apropierea calcarelor cristaline.

Aldturi de cuarf se giseste granat, care se prezintd sub forma unor
granule neregulate, dispuse in benzi discontinui, aproape paralele. In can-
titiiti reduse mai apare sericit, magnetit, limonit gi rareori epidot §i zircon.

Intrucit aceste cuartite au dezvoltare tipici in zona Delnita, ar
putea fi denumite cuarfite de tip Delnita, pentru a putea fi deosebite de
alte tipuri de cuartite care apar in ecristalinul epimetamorfic.

c). Sisturi albitice eu epidot si zoizit. In complexul sisturilor cuar-
tito-sericitice §i sericito-cloritice am putut separa mai multe benzi de
sisturi albitice cu epidot si zoizit. Asemenea roci apar in zona virfului
Mestecinis, in zona piriului Valea Putnei, precum i in drumul care duce
de la Rardu la virful Giumalidu, in apropiere de cota 1460 m.

Sint roci de culoare cenugie deschisd, pind la cenugiu verzuie, uneori
compacte, alteori slab sistoase si chiar rubanate. In sparturd transversali,
cit si pe suprafata de sistozitate, la o serie de probe, se disting cu ochiul
liber granulele de albit, de culoare albd avind maximum 1,5 mm. Gra-
nulele de albit se observid bine, macroscopic, numai la esantioanele cu
texturd gistoasi. La cele compacte ele au dimensiuni reduse incit se observi
destul de greu.

Sub microscop prezintd o structurd granolepidoblasticé sau porfiro-
blasticd cu masa de bazd granoblasticd, sau granolepidoblastica.

Mineralogic, masa de bazd este constituitd din sericit, muscovit,
epidot care apare fie sub formi de granule mirunte cu contur neregulat,
fie sub formi de cristale prismatice, uneori formind mici aglomeriri, fiind
pleocroic (incolor dupd np, galben deschis dupd nm si gilbui dupd ng),
zoizit in general sub formé de granule neregulate gi mai rar in forme pris-
matice, incolore, clorit, feldspat plagioclaz, cuart, magnetit, pirit, leuco-
xen si rareori biotit. In masa rocii, la unele probe, apar porfiroblaste de
albit maclate, la altele albitul lipseste.

Pentru o caracterizare mai completd a acestor roci am efectuat gi
doud analize chimice ale ciror rezultate sint date in tabelul 20.
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TABELUL 20

Comporzifia chimicd a sisturilor albitice cu epidol si zoizil

\ Proba nr. ] 168 I 208 i
| | i ;
1 i ‘
Oxizi e {  Drumul Tatarilor ! piriul Valea Putnei
% - :
Si0, 63,36 1 58,00
TiO, 0,72 ; 0,91
A1,04 : 19,71 17.90
Fe,0, 1,41 6,28
FcO 4,13 ) 4,47
MnO 0,06 ‘ 0.06
MgO 1,95 1,68 :
CaO 3,47 3,50 5
Na,O 1,85 : 1,06 i
K,O 3,93 ‘ 6,06 i
H,0 105° 0,11 0,07 !
Total 100,70 : 99,99

Analist : geochimist C. Cadruntu.

Pentru probele analizate am calculat parametri Niggli a céror
valoare este redatfi in tabelul 21.

TABELUL 21

Parameiri Niggli

' ; | | l |

Probaé si ; fm l ¢ alk l’ E ¢ mg ‘ qz | ¢/fm !

} | |

! i : ‘

: f ! | ) I i | i

| 168 l 173,7, 31,8 | 20 s' 10,2 37,4 | 058 | 0,39 | 41,1 | 0,49 -

| 208 | 193,71 35,0 | 36,7 | 124 © 158 | 0,79 | 0,23 l 31,3 | 0,34
i | ' ! ‘

Proiectind valorile parametrilor ,,al’, ,,alk”, si ,,c+fm’ in tetraedrul
de concentratie, ambele probe cad in cimpul eruptiv §i anume : proba 168
in sectiunea IV, avind raportul ¢/fm = 0,49, iar proba 208 in sectiunea
111, avind raportul e/fm = 0,34 (fig. 17).

‘Pe baza valorilor obtinute pentru parametri ,,si”, ,,al”, ,,alk”, ,,fm”,
si ,,¢7, gisturile albitice cu epidot gi zoizit, fac parte din seria potasici,
tipul de magmi sieniticd, subtipul leucosieniticd (proba 168)si lamprosi-
eniticd (proba 208).

Din datele analizelor chimice au fost calculati si parametri ACF
i A’KI' (tabelul 22).
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TABLELUIL 22

Parcmelri ACF §i A'KF

i i i }
| Proba ' A C : F 1 A | K | F
' : i ! | ; i
| ——— e —
: | | ' | :
168 | 435 | 207 | 358 | 284 f20,2 51,4
208 l 44,3 i 20,7 l 350 | 15,9 | 52,2
! |

Proiectind valorile parametrilor ACF si A’KF in diagrama facie-
surilor metamorfice sisturile albitice cu epidot si zoizit, pe baza minera-
lelor constituente, se incadreazd in seria faciesurilor de tip Barrow gi
anume, in faciesul gisturilor verzi, subfaciesul cuar{-albit-epidot-biotit
(fig. 27).

d). Roei carbonatate ecristaline. Rocile carbonatate care aparfin
acestei serii sint intercalate in masa gisturilor cristaline, fiind reprezentate
prin dolomite calcaroase §i rareori calcare cristaline. '

Macroscopic au o culoare care variazi de la alb la cenugiu inchis.
Sint in marea majoritate compacte, cu texturi masivé, rubanate §i, mai
rar, slab sistoase, fine, pind la mijlociu granulare.

Dolomitele calcaroase cristaline constituie o serie de iviri lentili-
torme care apar in zona cuprins® intre Delnifa gi piriul Rosu, pe mai
multe aliniamente, fiind situate deasupra calcarelor triasice pe care le
incalecd. Astfel de situatii avem in piriul Ursului (Delnita), piriul Cirli-
giturii, pirful Colacului, piriul H&iului, piriul Valea Putnei, piriul
Strungilor, piriul lui Iacob, piriul Viciriei ete.

Calcarele cristaline formeazé o singurd lentild situatéd inspre izvoarele
unui afluent al piriului Surei, sub virful Chilia. Se deosebesc de dolomi-
tele cristaline printr-o granulafie mai pronuntaté si sint insotite de gisturi
calcaroase. V

Microscopic, dolomitele cristaline prezintd structuri care diferd de
la o ivire la alta datoritd gradului de cristalinitate. Se intilnesc structuri
microgranulare, uneori neuniforme, mozaicate, marmoreene granoblastice
mijlociu granulare gi granoblastice gréuntoase. Ivirile din zona Delnifa-
Colacul si cele din piriul Haului sint constituite mineralogic din carbonati
(dolomit, calcit), maclati polisintetic. Pe lingd carbonat unele aflori-
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mente contin o cantitate apreciabili de cuar{ care face ca roca fin granu-
lard s4 devind asprid la pipdit. Acesta are extinctie ondulatorie si contur
neregulat. Mai apare limonit, in special pe diaclaze.

Dolomitele calcaroase din piriul Hiéului pe lingd carbonati gi cuart
mai contin sericit, muscovit, piritd si magnetit, toate in cantitate redusi.

Ivirile din zona Valea Putnei-piriul Tinis sint constituite din 98 —999%,
carbonat. Cuartul, muscovitul gi sericitul sint rare. Mai apare magnetit.
Cuartul are extinctie ondulatorie.

Calcarele cristaline sint constituite mineralogic, din calcit care apare
sub formi de granule izometrice, maclate polisintetic, slab pleocroice.
In unele cazuri au, atit urmele de clivaj, cit si cele de macle, putin de-
formate. Alituri de calcit ‘apare cuartul care in unele sectiuni reprezinta
pind la 359%,. Granulele de cuar{ au contur neregulat §i extinctie ondula-
torie. La compozifia rocii mai iau parte, in cantitate redusd, sericitul,
magnetitul, pirita §i rareori feldspat plagioclaz.

Din ivirile de dolomit calcaros cristalin din zona Delnita-Colacul gi
Valea Putnei-piriul Tinig am efectunat cinei analize chimice, ale cédror
rezultate sint date in tabelul 23.

TABELUL 23

Chimismul dolomitelor calcaroase cristaline

~ Proba | 71 ' 72 73 i 215 i 314

- | | ; | |
T~ Delnita Colacul | Delnita |Valea Putnei] pirtul Tinis

| Oxizi ~. i : ’ |? |
z ; ‘ i !
’ Rezidiu insolubil 2,63 3,55 ‘ 1,75 1,08 3,42 |
Fey04 0,61 | 0,49 1,60 0,96 1,05 !
l MgO ' 21,48 ‘ 17,76 19,43 20,17 18,38 |
Cao 29,23 32,14 31,41 29,73 30,19 |
| MgCO, ’ 44,93 { 37,13 ! 40,63 42,35 38,59 |
CaCO, I 59017 5736 | 56,06 52,91 53,73 |
CaMg(COy), L 96,13 81,21 | 89,26 92,36 84,12 |
CaCO, din dolomit | 52,17 44,08 | 4833 49,97 45,53 |
CaCOj tn exces | _ | 1328 | 7.73 2,94 8,20 |
| MgCOytn exces | 0,96 — ; — - - i
! i ! i

Analigti : geochimist G h. P o p a (215, 314), geochimist: C. Caruntu (71, 72, 73).

Din datele analizelor chimice reiese ci oxidul de magneziu este
cuprins intre 17,76 9, si 21,489, iar oxidul de calciu intre 29,23 9%, i 32,14 9%,.
Ambii oxizi prezinti variafii restrinse.



STUDIUL GEOLOGIC AL REGIUNII VALEA PUTNEI — GIUMALAU 63

Din oxizii analizati a fost calculat procentul de earbonat de magneziu
care este cuprins intre 37,13% si 44,939 si carbonatul de calcin,
care este cuprins intre 52,179 si 57,36%. Din MgCO; a fost calculat
CaMg (CO;),; care prezintd o valoare ridicatd, fiind cuprins intre
81,219% si 96,139%.
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Fig. 18. — Proiectia chimismului dolomitelor calcaroase cristaline in triunghiul lui S,
G. Visneakoyv.

Projection du ehimisme des dolomies calcaires cristallines dans le triangle de S. G.V1g-
neakov.

Pentru a caracteriza rocile analizate am proiectat rezultatele anali-
zelor chimice in triunghjul lui Visneakov, de clasificare a rocilor
carbonatate (fig. 18).

Din analiza acestel diagrame reiese, ci toate rocile analizate se gru-
peazd in celula 23 care apartine dolomitelor calcaroase.

Analiza termici diferentiali a fost efectuati pentru un numér de
11 probe din zona Delnifa-Valea Putnei gi 3 probe din lentila situatd
in zona Virful Chilia.

Din cele 11 probe din zona Delnita-Valea Putnei, fig. 19 (a, b, c)
10 posedi doud picuri endoterme caracteristice mineralului dolomit.
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Primul pic este la o temperaturd mai scdzutd, cuprinsd intre 775° §i 790°C
$i corespunde trecerii MgCO,; in periclaz. Cel de al doilea pic de tem-
peraturd mai ridicatd, cuprinsd intre 870 —900°C, este datorat desco-
mpuunerii CaCO,. O singurd probd prezintd un singur pic endoterm, la

o w0 W 0 S0 00 0 500 1000
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Fig. 19. — Curbele termice diferentiale pentru dolomitelor calcaroase cristaline. a. — Delnita ;

b. — Pirful Hiului; ¢. — Valea Putnei.

Courbes thermiques différencielles pour les dolomies calcaires cristallines. a. — Delnita;
b. — Pirtul Haului; c¢. — Valea Putnei.

temperatura de 843°C, datorat descompunerii CaCO,. Aceastd probd
reprezintd un bsist calcaros care formeazd o bandid ingustd in masa
dolomitelor calcaroase.

Cele 3 probe din zona Virful Chilia (fig. 20) au pus in evidentd un
singur pic endoterm, de temperaturs ridicat#, cuprinsd intre 870°—-910°C,
care este datorat descompunerii CaCOj.

Din analiza termicd reiese cii rocile din zona Delnita-Valea Putnei,
fac parte din grupa dolomitelor calcaroase, iar cele din zona Virful Chilia
din grupa calcarelor.
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Fig. 20. — Curbele termice diferentiale
pentru calearele eristaline din zona Virfu=-
lui Chilia.

Courbes thermiques différencietles pour
les calcaires cristallines de la zone de
Virful Chilia.
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e). Porfiroide. Prin termenul de porfiroide ne vom referi la tipurile
de roci, aseminitoare cu cele care au fost descrise de citre Atanasiu
(1928) in regiunea Tulghes si Sav ul (1938) in muntii Bistritei, sub
denumirea de ,roci albe porfirogene”.

Sint roci destul de variate, atit ca aspect exterior, ¢it gi ca compozitie
mineralogicd si structurd. Au fost semnalate pentru prima dat# de A th a-
nasiu (1899) in regiunea Cheilor Bistritei, dindu-le denumirea de roci
porfiroide gi Hélleflinte.

Porfiroidele apar ca intercalatii concordante in masa gisturilor cuar-
titice sericito-cloritice, prezentindu-se sub forma unor benzi sau lentile,
a cdror dimensiune este foarte diferiti. Ele au grosimi cuprinse intre
cifiva metri §i peste 800 metri (in piriul Arseneasa, afluent al Moldovei)
si lungimi care variazd intre sute de metri §i mai mulfi kilometri.

Pe baza studinlui microscopic, efectuat pe un numéir de 124 sectiuni,
am separat, in functie de compozifia mineralogici urmétoarele cinei tipuri
de porfiroide : porfiroide metadacitice; porfiroide sericitice; porfiroide
cloritice ; porfiroide biotitice; porfiroide epidot-zoizitice.

Porfiroidele metadacitice sint roci dure, fin granulare, cu texturd
masivd, uneori rubanate, cu orientare evidenti, avind culoare de la alb
liptoasd pin&d la cenugiu verzuie.
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Megascopic, in masa rocii, se observi fenocristale bipirarnidale de cuart,
care uneori au aspect lentiliform, cit §i prisme de feldspat cu luciu sticlos.

Se intilnesc destul de rar, prezentindu-se sub forma unor benzi cu
dimensiuni reduse faté de restul tipurilor de porfiroide, precum si sub
forma unor lentile. Atit benzile, cit gi lentilele, sint prinse in gisturile
cuartitice sericito-cloritice, fiind concordante cu acestea. Aflorimente
de asemenea roci pot fi mentionate in zona piriului Tinig-Virful Alunul,
precum §i in zona piriului Colbu unde formeazé mai multe benzi paralele.

Se caracterizeazéd printr-o structurd blastoporfirics, constituitd din
fenoblaste de cuarf, feldspat potasic §i plagioclaz, prinse intr-o masi
microcristalind. Fenocristalele relicte de cuarf, in majoritatea cazurilor,
au contur neregulat, avind marginile colfuroase, prezentind fenomene de
coroziune magmaticé, Se intilnesc §i cristale cu marginile rotunjite, pre-
cum §i aglomerdri de cristale, care provin din fragmentarea fenocrista-
lelor de cuarf din compozitia rocilor magmatice inifiale. Cuarful, prezintd
frecvent extinctie ondulatorie.

Fenocristalele relicte de feldspat sint reprezentate, atit prin feldspat
potasic, cit si plagioclaz. Feldspatul potasic este frecvent microclin, cu
urme de macle slab evidentiate. Majoritatea cristalelor de microclin sint
albitizate, albitizare care in unele cazuri, este total% sau aproape totals,
iar in altele apar zone restrinse cu forme diferite de feldspat plagioclaz
dezvoltate in masa cristalului de microclin. Au contur aproape idiomorf.
Fenocristalele relicte de feldspat plagioclaz (andezin) in unele sectiuni sint
subordonate feldspatului potasic, in altele insé sint predominante. Confin
uneori incluziuni de muscovit i clorit, fiind maclate polisintetic, avind
contur idiomorf gi un confinut de 33—389, An. Aceastd compozitie a
plagioclazului situeazd fird indoiald rocile respective in categoria dacitelor.
Continutul ridicat de anortit al fenocristalelor de plagioclaz din porfiroidele
metamorfozate in faciesul sisturilor verzi, este desigur relict, deoarece in
conditiile faciesului de gisturi verzi, compozifia lor (in cazul atingerii
echilibrului chimic) ar fi trebuit sd tindd spre cea albitica.

Masa fundamentald a acestor porfiroide are, fie o structurd micro-
cristaling gi texturd fluidald, fie o structurd granoblasticé microcristaling
cu texturd paraleli.

In masa rocii apar cristale de cuary, feldspat plagioclaz, maclat
polisintetie, microclin cu macld caracteristics (in gritar) mai bine definitd
decit la fenocristale 3i muscovit, care uneori este sub formi de cristale larg
dezvoltate, putind fi trecut in grupa fenoblastelor, dar care obignuit se
prezintd sub forma unor cristale mirunte, pufin rdspindite. Mai apare
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biotit care totdeauna este cloritizat, apoi sericit, clorit, magnetit, limonit
si foarte rar epidot si zircon.

Dupé compozitia mineralogicé, structurd si textur#, aceste roci pot
fi considerate ca reprezentind curgeri de lavi, de compozitie dacitici,
metamorfozate in conditiile faciesului gisturilor verzi.

Porfiroide seriecitice. Dintre tipurile de porfiroide separate, cele
sericitice sint cel mai frecvent intilnite, constituind marea majoritate a
benzilor gi lentilelor intilnite in regiune.

Megascopic nu se deosebesc de cele metadacitice, prezintd structurs
blastoporfirics, avind masa de bazi lepidogranoblasticé sau granolepido-
blastici uneori microcristalini.

Fenocristalele relicte sint reprezentate prin feldspat plagioclaz care
predominid prin feldspat potasic §i prin cuar{. Se mai poate mentiona fap-
tul cd, in unele sectiuni apar g§i porfiroblaste de calcit aldturi de feldspat
i cuar}. Fenocristalele relicte de plagioclaz apar atit sub formi de cristale
cu contur neregulat, cit, mai ales, cu forme idiomorfe. Sint maclate
polisintetic, fiind uneori sfirimate sau avind urmele de macld indoite.
Au un continut de 19—359%, An fiind un oligoclaz-andezin. Cristalele de
plagioclaz contin rareori incluziuni de sericit.

Fenocristalele relicte de cuart au contur mneregulat cu marginile
colfuroase sau rotunjite, avind totdeauna extinetie ondulatorie pronuntati.
Rareori se intilnese in masa rocii gi aglomeriri de cristale cu forme lenticulare.

In masa de bazi predomind cuartul sau sericitul, in functie de care
aceasta are o structurd lepidogranoblasticé san granolepidoblasticd. Cuar-
{ul din pastd are mérimi gi forme foarte diferite, fiind mai rar cu extincfie
ondulatorie. Sericitul este unul din mineralele predominante, constituent
al pastei rocii. Se prezintd sub form# de paiete mérunte, mult alungite.
In masa rocii mai apare cloritul, rare granule mgirunte de microclin, mag-
netit, limonit, piritd, zircon, calcit cu incluziuni de cunart, rutil gi foarte
rar, biotit cloritizat, ortit, leucoxen si epidot.

Dupé compozitia mineralogics, structurd si texturd, porfiroidele
sericitice ar reprezenta metatufuri §i metatufite dacitice metamorfozate.

Porfiroide ecloritiee. Se intilnesc destul de rar sub forma unor benzi
de dimensiuni reduse. Iviri de porfiroide cloritice avem pe piriul Rusca,
unde apare o band# ingusti, care prezintd uneori, treceri spre porfiroidele se-
ricitice, apoiin piriul Valea Putnei-Virful Strungilor §iin piriul Piciorul Stinii.

Sint de culoare cenugie verzuie, cu texturi slab gistoasd. -Atit pe
suprafa{a de gistozitate, dar mai ales in spirtura perpendiculars pe sis-
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tozitate, se viid fenocristale de feldspat de form# prismatici de culoare
albd, care contrasteazd cu masa de bazi cenusiu verzuie §i mai rar feno-
cristale de cuart.

Roca prezintd sub microscop o structurd blastoporfirici. in pasta
rocii apar frecvente fenocristale de feldspat plagioclaz, mai rar de cuart
gi uneori feldspat potasic. Fenocristalele relicte de feldspat plagioclaz
sint, atit idiomorfe, cit §i cu contur neregulat, uneori sfirimate. Sint
maclate polisintetic, avind un continut de 8—289%, An. Fenocristalele
de feldspat sint orientate transversal fatéd de directia de gistozitate a rocii,
datd de cristalele care alcdtuiesc masa de bazi. Ele formeazd unghiuri
diferite fatd de directia de sistozitate. Fenocristalele de cuart sint rare,
avind contur neregulat gi extinctie ondulatorie. Fenocristalele de feldspat
potasic sint de asemenea rare, prezentind totdeauna tendinta de albitizare.

Pasta rocii are structurd granolepidoblasticd, fiind constituitd
din granule de cuarf{ cu contur neregulat, feldspat plagioclaz, clorit, seri-
cit, rareori calcit §i muscovit, piritd, magnetit, limonit, ilmenit, §ileucoxen.

Dupé compozitia mineralogicé i caracterul fenocristalelor de feld-
spat plagioclaz, porfiroidele cloritice provin din metatufuri §i metatufite
de compozitie acidd, metamorfozate.

Porfiroide epidot-zoizitice. Sint neuniform rispindite in perimetrul
regiunii cercetate formind mai multe benzi prinse in masa gisturilor cuar-
fitice sericito-cloritice. Se deosebesc de restul porfiroidelor descrise prin
prezenta epidotului gi zoizitului in masa de bazid. Au culoare, in general
cenugie verzuie, uneori cu nuante deschise.

Microscopic prezinté caractere comune cu porfiroidele din celelalte
tipuri descrise mai sus.

Fenocristalele relicte de feldspat plagioclaz posedd uneori incluziuni
de sericit, clorit gi rareori epidot. Au un confinut de 27 —349%,An. Epidotul
se prezintd atit sub formé de cristale prismatice cit mai ales sub forméd de
granule fine. Prezintd pleocroism destul de accentuat. Zoizitul apare sub
form# de granule neregulate, mai rar cu contur prismatic. Este incolor,
cu extinctie paraleld.

Dupd compozifia mineralogici portiioidele epidot-zoizitice provin
din metatufuri si metatufite de compozitie cuart{-andeziticé.

Chimismul porfiroidelor. Pentru o caracterizare cit mai complectd
a complexului porfiroidelor, pe lingd studiul petrografic, am efectuat §i
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un studiu chimic, pe un numér de zece probe din tipuri diferite. Rezultatele
analizelor chimice sint date in tabelul 24.

Din datele analitice, reiese ci tofi oxizii prezinti variayii, uneori
destul de importante, atit de la un tip de roci la altul, cit §i in cadrul

TABELUL 24

Compozifia chimicd a porfiroidelor

1 Proba;
i,\,“\\ 11561 | 180 | 267 | 32611 351 | 358 | 4111! 419 | 515 | 1641

Oxizi =] | : !

|

510, $3,68; 65,46 79,31| 83,08 79,32| 68,89] 73,32| 71,75| 78,72} 79,07
1 Ti0, 0,131 0,32/ urme 0,30 urme 0,62/ 0,76; 0,97 0,09 urme
1AL0, 8,11} 19,31] 11,10{ 9,41} 10,94] 17,17] 12,99| 14,64| 13,17 11,55
iFe,0, 1,16| 1,39| 1,15| 1,27, 1,33 2,68 1,24| 1,48 0,10| 0,86
iFeO 0,56/ 2,80 0,39| 0,91 0,17 0,51 5,34 2,83] 1,25 0,29
MgO 0,48 0,41 0,25 0,76/ 0,17] 0,46| 2,51} 2,29| 0,34] 0,1}
Cao 0,54 2,36| o0.131 0,80 0,62 1,66/ 1,03] 2,37 1,12 0,24
iNa,O 0,61y 3,81 5,57 1,60 5,15 5,69 1,69 1,26/ 3,89 5,02

K,0 4,25! 3,63| 2927 1,54 1,79 1,47 1,30] 2,13 1,65 2,67

H,0~ 0,12/ 0,22, 0,08, 0,00/ 0.10: 0,44/ 0,41} 0,21 0,06] 0,04
[ Total I’ 99,64,100,11] 100,25 99,76/ 99,59| 99,59/ 99,59 99,74/100,39| 99,84
| ) ! !

156 = porfiroide sericitice; 180 = porfiroide cloritice; 267 = poifiroide metadacitice ;
326 = porfiroide epidot-zoizitice; 351 == porfiloide cloritice: 358 = porfiroide epidot-zoizitice
cu biotit; 411 = porfiroide cloritice; 419 == porfiroide epidot-zoizitice; 515 = porfitoide se-
ricitice; 1641 = porfiroide metadacitice.

() Analist: E. Gandrabura (156, 326, 411)

acelorasi tipuri. Acest lucru este explicabil, avind in vedere, ci atit com-
pozitia mineralogicid a acestor roci, cit si cantitatea procentuald a minera-
lelor constituente, este foarte diferiti. Predominarea unuia sau altuia
dintre minerale are ca rezultat o schimbare in compozitia chimicé, schimbare
care face ca valoarea unor oxizi si creascd foarte mult.

Pentru interpretarea rezultatelor analizelor chimice am calculat
valorile parametrilor Nig gli (tabelul 25).

Proiectind valorile parametrilor ,,al”,,,alk” §i,,c+fm’ in tetraedrul
de concentrafie (fig. 21) se constatd ci porfiroidele metadacitice (probele
267 si 1641) cad in cimpul eruptiv si anume proba 267 in sectiunea I, iar
proba 1641 in sectiunea I1I.

Porfiroidele sericitice se proiecteazi, de asemenea, in cimpul eruptiv
$i anume : proba 156 in sectiunea III, iar proba 515 in sectiunea V.

Porfiroidele cloritice (probele 180, 351 si 411) se proiecteazd atit in
cimpul eruptiv (probele 180 gi 351), in sectiunea V, gi sectiunea IV, cit
gi in cimpul sedimentelor argiloase (proba 411) in sectiunea II.
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Porfiroidele epidot-zoizitice (probele 326, 358 si 419) se proiecteazi,
de asemenes, atit in cimpul sedimentelor argiloase (proba 326 g§i 419)
ambele in sectiunea III, ¢it §i in eimpul eruptiv (proba 358) in sectiunea IV,

TABELUL 25

Parametri Niggli

Proba| si al fm c alk k mg qz i cffm *
?

156 | 779,28 44,59/ 18,99{ 5,59 30,73 0,82 { 0,35 556,36} 0,29 ,
180 |269,52| 46,71} 16,49 12,10{ 24,70 0,39 | 0,14 | 70,72 0,73 ;
267 |528,80{ 43,60| 10,00{ 0,80 45,60 0,21 | 0,24 |252,40{ 0,08 :
326 | 706,65 46,94 24,49) 7,14| 21,43| 0,38 | 0,40 |520,93! 0,29 |
351 |546,22| 44,21| 9,09| 4,55} 42,15 0,19 | 0,18 |277,62] 0,50 !
358 [319,80| 46,80, 14,76 38,36; 30,08 0,15 { 0,23 | 99,58] 0,57 |
411 |355,43| 37,46| 45,13{ 5,32 12,09{ 0,34 | 0,41 |207,07; 0,12 {
419 1347,79| 41,98{ 32,24| 12,24} 12,54 0,53 | 0,50 |197,63| 0,37 |
515 {512,60| 50,40/ 10,50; 7,80; 31,30{ 0,21 | 0,30 |287,00{ 0,74 ,
1641 |542,36| 46,50 7,00{ 1,64 44,86 0,26 | 0,18 [262,92| 0,23 i

208

«35¢

i

ak

Sectiunea Iy
o

sectivnes I

Fig. 21. — Tetraedrul de concentratie al lui
Niggli cu proicctia parametrilor ..al”,
,alk” si ¢ + fm”.

Tétraddre de concentration de Ni g g!liavec
la projection des paramétres .al”, ,.alk”
et ,,c -+ fm”,
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Proiectarea unor probe de porfiroide in cimpul sedimentelor argiloase
inspre contactul cu cimpul eruptiv, este normald, intrucit aceste probe,
dupd cum am ardtat in studiul microscopic, provin din metatufite de
compozitie diferitd. Dupi cum se vede din figurd, rocile se proiecteazd in
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Iig. 22. — Diagrama de diferentiere a porfiroidelor.

Diagramme de différenciation des porphyroides.

imediata apropiere a limitei cu cimpul eruptiv, ceea ce denoti ci cantitatea
de material eruptiv, este mai mare ca cea de material sedimentar.

Proiectind valorile ,,al”, ,,fm”, ,,¢” si ,,alk” in diagrama de diferen-
tiere (fig. 22), in cave avem pe abscisd valoarea parametrului ,,si”’, se
constatd variatii importante ale parametrilor ,,fm” §i ,,alk’ gi normale ale
parametrilor ,,al’’ si ,,c”.

In functie de valorile obfinute pentru parametri Niggli porfi-
roidele din regiunea cercetatd apartin la urmitoarele tipuri de magms :

Porfiroidele metadacitice fac parte din seria sodics tipul de magm$
alcaligranitica.

Porfiroidele sericitice fac parte, atit din seria potasicd (proba 156)
— tipul de magmi granito-sieniticd (cuart sienitic) subtipul rapakiviticd,
cit §i din seria calcicd (proba 515) — tipul de magmi dioriticd, subtipul
plagioclaz graniticd.

Porfiroidele cloritice fac parte, atit din seria calcicd tipul de magmi
dioriticid (proba 180), subtipul plagioclaz graniticd, cit gi din seria sodici
(proba 351) tipul de magmsi alcaligranitica.

Proba (411), care face parte din aceeasi grupd de roci, datoritd
faptului c# reprezintd un tufit metamorfozat, parametri calculati au valori
care nu corespund cu cei ai rocilor magmatice tipice .
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Porfiroidele epidot-zoizitice, in cazul in care nu provin din tufite
(proba 326), fac parte din seria calcicé, tipul de magmé dioriticd, subtipul
trondhjemiticd (proba 358) gi subtipul cuart-dioritics (proba 419).

- /4
" 267
[ ]
4 1541
(]
51
&5 1 §
56, o515
L]
371 268
Fig. 23. — Diagrama alcalinitatii.
V- o150 Diagramme de l’alcalinité.
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Pentru a determina gradul de alcalinitate a porfiroidelor analizate
am folosit diagrama din fig. 23, in care am trecut, pe abscisd, valoarea
parametrului ,,al’’, iar pe ordonat#, cea a parametrului ,,alk’.

Porfiroidele prezintd si aici, variatii foarte importante, ficind parte
din toate tipurile de roci gi anume : roci peralcaline (proba 267), care se
caracterizeazd prin aceea cd au ,,alk” mai mare decit ,,al”; roci alcaline
(probele 351, 1641), la care ,,al”” este mai mare decit ,,alk”’, mai mare
decit 2/3 al; roci intermediare (probele 156, 180, 358 si 515), la care 2/3
»al”’ este mai mare decit ,,alk” mai mare decit ,,al/2’’ si roci sirace in
alcalii (probele 326, 411 si 419), la care ,,alk” este mai mic decit ,,al/2’.

Din datele analizelor chimice au fost calculati si parametri 4CF
gi A'KF (tabelul 26).

Projectind valorile parametrilor ACF i A’KF in diagrama facie-
surilor metamorfice, porfiroidele pe baza mineralelor componente se inca-
dreaz} in seria faciesurilor de tip Barrow gi anume, in faciesul sisturilor
verzi, subfaciesul cuar{-albit-muscovit (fig. 26) si subfaciesul cuarg-
albit-epidot-biotit (fig. 27).
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TABELUIL 26
Parametri ACF si A'KF

Proba A G F A’ K F

I 156 51,61 16,13 32,26 ! 25,29 ' 51,72 22,99
180 50,00 25,00 25,00 31,21 l 30,49 38,30
267 13,33 13,33 73,34 — = -
326 55,77 13,46 30,77 47,83 17,39 34,78

. 351 43,33 36,67 20,00 7,41 I 70,37 22,22
358 61,11 23,81 15,08 i 57,32 | 19,51 23,17
411 37,75 7,23 55,02 33,48 ¢ 6,17 60,35
419 6,76 1 28,38 64,86 36.36 12,30 51,34
515 32,30 , 12,90 54,80 40,90 23,90 35,20

' 1641 45,00 ‘ 20,00 35,00 | 12,50 70,00 l 17,50

' | i

Complexul superior tufogen bazic s$i grafito-
calecaros

Formatiunile complexului superior tufogen bazic i grafito-calearos,
stratigrafic, apar la partea superioari a seriei epimetamorfice, avind in
cadrul regiunii cercetate o dezvoltare redusi.

a). Sisturi verzi clorito-albitice-epidotice. Sisturile verzi clorito-
albitice-epidotice, apar in col{ul de nord-est al regiunii, intre piriul Tunsului
(Robului) gi valea Moldovei‘ la Botugul Brénestilor, ca intercalatii in
sisturile cuartito-sericitice §i sericito-cloritice. )

Sint roci compacte, uneori stratificate, fin granulare, de culoare
verde inchisd pini la verde gilbuie. In masa rocii se observi. cristale pris-
matice de amfiboli §i uneori de magnetit gi feldspat plagioclaz.

Sub microscop majoritatea probelor prezinti. o structuri grano-
blasticd, pind la granolepidoblasticé, uneori cu tendinte porfiroblastice.
Ivirea de la Botog are structui granonematoblastic#, datd de prezenta
cristalelor de hornblendi.

Mineralogic sint constituite din clorit, epidot, feldspat plagioclaz,
calcit, magnetit, cuart, leucoxen, amfibol, sericit gi foarte rar biotit clori-
tizat.

Parageneza caracteristici pentru aceste roci este reprezentatd prin ;

clorit + epidot + albit 4+ cuar{ + amfibol.

Pe -baza mineralelor constituente gi a structurii, in cadrul gisturilor
verzi clorito-albitice, se pot separa sisturi tufogene firi amestec sedimen-
togen s§i gisturi tufitogene.
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Masa de bazi este constituitd, in cez mai mare parte, din lamele
de clorit, diferite ca mdirime, avind aceeasi orientare. Aldturi de clorit
apar granule marunte gi prisme seurte de epidot. Granulele gi prismele de
epidot sint rdspindite neuniform in masa rocii. Mai apar cristale prismatice
de albit rareori maclate, granule de cuarf, calcit, magnetit, hematit si
limonit. In masa rocii apar uneori porfiroblaste de albit maclate si ne-
maclate.

Cuartul poate apare atit in benzi separate, cit si in masa clorito-
epidoticd. Este sub formd de granule cu contur neregulat §i cu extinctie
ondulatorie.

Epidotul apare atit sub formé de granule diseminate in rhasa roecii,
cit si ca ingrimddiri de cristale.

Titano-magnetitul formeazd cristale larg dezvoltate cu conturul
zimtat, avind forme diferite. Este destul de frecvent.

Leucoxenul, cit si albitul, se intilnese destul de rar, sub formi de
granule mirunte.

Calcitul se dezvoltd uneori neuniform in masa acestor roci, apirind:
atit in cristale mirunte, cit gi in eristale larg dezvoltate, maclate poli-
sintetic, uneori cu extinctie ondulatorie. Ia parte frecvent la alcituirea
unor benzi, aldturi de cuart.

b). Sisturi elorito- amfibolice. Sint mai pufin rispindite, consti-
tuind ivirea care apare in localitatea Botog pe partea stingd a viii Moldovei.

Sint roci compacte, fin granulare, slab rubanate, de culoare verde
inchisd, deosebindu-se pe suprafatéd cristale fine, prismatice, alungite, de
hornblend4 comuné. Au structurd granolepidoblasticd pind la granonema-
toblasticd, fiind constituite mineralogic, din clorit, hornblendi comuna
verde, epidot, calcit, cuart, albit §i magnetit.

Anifibolul este reprezentat prin hornblendi comuni verde uneori
cloritizatd, care apare in cristale bine dezvoltate, prismatice, alungite.
¥l apare intr-o masé fundamentald aseminitoare celei a sisturilor clorito-
albitice-epidotice.

Considerim ci gi aceste roci provin din metamorfozarea, in conditiile
faciesului gisturilor verzi , a unor formatiuni tufogene bazice.

c¢). Caleare eristaline. Calcarele cristaline se prezintd sub forma unor
lentile alungite avind directia NV-~SE si se intilnesc sporadic in zona
Botog-piriul Cailor, pe aproximativ acelagi aliniament (fig. 24).
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Se deosebesc de restul formatiunilor carbonatate cristaline din
regiune, atit prin aspectul macroscopic cit §i cel miscroscopic, chimic si
mineralogic.

Fig. 24. — Lentila de calcar cristalin
din dreptul localiti{ii Handal.
Lentiile de calcaire cristallin du droit
de la localité de Handal.

Sint roci de culoare albii, albi cenugie sau rozie, cu cristalinitate
pronuntatd, fiind constituite din cristale de caleit vizibile cu ochiul liber

In sectiuni subtiri apar cu o structurd mozaicats, larg dezvoltati
sau granoblastics griuntoasi marmoreeand, fiind constituite din granule
de calcit, apoi feldspat plagioclaz, cuarf, sericit, muscovit §i pirité, toate
in cantitate redusi.

Calcitul constituie 959,—999%, din masa rocii, prezentindu-se sub
form# de granule izometrice maclate polisintetic. La unele granule se
constatd o indoire a urmelor de macls, ceea ce denotid cé roca a fost
supus#d unor presiuni dupéd formare, Feldspatul plagioclaz este cel mai
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