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4 I. BERCIA
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6 I. BERCIA

Multumese pe aceastd cale, conducerii Institutului si acelor colegi
de la Institutul Geologic, §i de la institutiile de invifdmint superior care
au inteles sé-mi acorde sprijinul necesar in faza de definitivare a lucrérii.

Multumesc sofiei mele pentru infelegerea si abnegatia manifestate,
cit si pentru sprijinul permanent acordat pe parcursul elaboririi luerdrii.

II. CERCETARI GEOLOGICE ANTERIOARE

Cristelinul muntilor Godeanu a fost in general pufin studiat in tre-
cut. Stefdnescu (1888), referindu-se la partea sudicd a masivului,
descrie sumar unele tipuri de sisturi cristaline. Schafarzik (1890)
atribuie ecristalinul din Godeanu, grupului I (Mrazec). Murgoeci
(1905) sustine pentru prima oard céd acest masiv prezintd un enorm petic
de acoperire al pinzei getice cu zona de rid#cind in regiunea muntilor
Semenicului. In lucrarea s2 de sintezi M u r g o ¢ i (1910), plaseazid Godeanu
in zona de supracutare a pinzei getice. Streckeisen (1931) remarcsd
pozitia sedimentarului autohton sub peticul din Godeanu $i aseminarea
gisturilor cristaline ale acestuia cu cele din muntii Lotrului.

Gherasi (1937) a cercetat aminuntit regiunea de nord & mun-
tilor Godeanu (in afara zonei care face obiectul acestei lucréri), unde
separd si descrie tipurile petrografice tratind totodatd i unele aspecte
privind petrologia rocilor metamorfice. Amfibolitele sint considerate ca
formate pe seama unui material marnos. Cu aceastd ocazie Gherasi
a adus argumente noi in favoarea ipotezei allohtoniei eristalinului din
Godeanu.

Murgeanu (fide Gherasi, 1937) consideri petecul de acope-
rire din Godeanu drept o digitatie inferioard a pinzei getice. Codarcea
(1940) semnaleazd prezenta cristalinului pinzei getice in valea Cernei
intr-un graben sinclinal, remarcind aseminarea rocilor acestuia cu cele
ale seriei de Lotru.

Foecga ¢ Hurduzeu?® au efectuat cartiri de recunoastere
in zona centrald si de sud a masivului, cu care ocazie au semnalat asema-
narea. cristalinului din Godeanu cu cel din platoul Mehedinti, furnizind
i primele informatii cu privire la petrografia acestei regiuni. Rdileanu
et al. #® confirmi pozitia cristalinului getic in pinzd peste sedimentarul
autohton. .

Pe harta tectonici a Roméniei (Dumitrescu et al, 1964),
Godeanu- este reprezentat ca un petic de acoperire al pinzei getice. I1ie

31. Focsa, C. Hurduzeu. Raport asupra lucririlor geologice de recunoasterc
in regiunea de SW a platoului Mehedinti §i regiunea de SW a masivulni Godeanu. 1958. Arh.
Inst. geol. Bucuresti.

4 Gr. Riileanu, S. Ndst daseanu, Al. Dincé4, C. Boldur, Alexan-
dra Boldur, Fl. Codarcea, Venera Stoenescu. Raport geologic din regiu-
nea Cornereva, Bogiltin, Feneg. 1957. Arh. Inst. Geol. Bucuregti.

5Gr. Riileanu, S. Nastdseanu, C. Boldur, Alexandra Bol-
dur, Al. Dinca. Raport geologic din regiunea Cornereva-Arjana-Fenes-Rusca Montani.
1958. Arh. Inst. geol. Bucuresti.
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8 I. BERCIA

intregime muntii Godeanu, o parte importanti din muntii Cernei §i din
mungii Tarcului.

Regiunea care face obiectul acestei lucrdri ocupéd aproximativ trei
pétrimi din suprafata petlculul de acoperire (partea centrald si de sud a
acestuia) putindu-se inscrie aproximativ intr-un triunghi dreptunghlc
cu ipotenuza pe valea Cernei. In partea de nord se racordeazd cu regiunea
studiatd de Gherasi (1937) dupéd o linie cu direciia aproximativ EW
ce pleacd din Riul Alb, traverseazd Idegul si Riul Ses urmirind in conti-
nuare culmea Godeanu, dupd care traverseazi valea Cirbunele atingind
Valea Cernei in amonte de gura Ivanului.

Spre SE delimitarea se face de-a lungul véii Cernei ping in aval de
gura Topeniei. In partea de NW, W §i 8, limita urméregte linia sariajului
incepind din Riul Alb, traversmd apoi cu directia NS viile Idegul, Idege-
lul, Ramna, Smogotin, Frisincea, Studena gi Topla, de unde se continud
pe la sud de Cracul Popii, Cracul Dragomir peste valea Iuta pind in valea
Cernei.

Zona astfel delimitatd ar ocupa suprafete aproximativ egale din
ceea ce se considerd astédzi ca reprezentind partea de sud a muntilor Godea-
nu §i partea de N a muntilor Cernei, preeum §i o porfiune din extremita-
tea de SE a muntilor Tarcu.

Tinind seama de caracterul unitar al formatfiunilor geologice si
indeosebi al metamorfitelor care particips la alciituirea peticului de acope-
rire Godeanu, vom pistra denumirea de ,,masivul Godeanu’ in aceasts
acceppiune mai largd. Sectorul care formeazd obiectul lucririi de fati,
desi geografic se repartizeazd mai multor unitdpi, din punct de vedere
geologic face parte integranti din masivul ecristalin Godeanu.

B. OROGRAFIA

Relieful adine sculptat este dominat de crestele inalte care repre-
zintd in acelagi timp importante cumpene de api. Astfel, in muntii Gode-
anu, se distinge creasta orientati NW-SE ce separd bazinul Cernei de
bazinul Lipusnicului pe care se ingiruie virfurile cele mai inalte : Micusa
(2175 m), Piatra Scirigoarei (2244m), Godeanu (2230 m) si virful Drigu-
fului (1991 m). Ultimul reprezintd un nod orografic din care se desface
spre N o ramuri ce separd bazinul Idegului de riul $es, spre SW culmea
ingustd ce separd in muntii Tarcului bazinul Riului Alb de bazinul Ide-
gului, iar spre sud creasta principald orientatd SSW, ce separd bazinul
véii Cernei de bazinul Idegului §i valea Bela Reca.

Din creasta principald, adeviratd coloand vertebrald a masivului,
se desprind spre valea Cernei culmile orientate NW — SW : Micusa, cul-
mea Bulzului, Piciorul Balmogului §i Oslea Roméineased, culmea Mléci-
lor, Burba, Oplesata, Vlagcu Mare §i Vlagcu Mie, iar spre vest (spre
valea Idegului si spre valea Bela Reca) se detageaz# culmi orientate apro-
ximativ EW dintre care mai importante sint : culmea Tirgu, Cracul Pacu-
rarilor, Cracul Bandialul, Pietrele Albe, Zirotin §i Frisincea.
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10 I. BERCIA

afluengii Pusta i Bandialul). Pe tot traseul séu in cristalin Idegul este
tipic subsecvent. Acelagi lucru este valabil §i pentru afluenfii Tétarul,
Baranul, Bérdnelu! si indeosebi Idegelul, al cdrui curs in bazinul superior
corespunde perfect sinuozitdii directiei foliafiilor. In schimb afluentii
Pusta si Bandialul sint vii de tip obsecvent. Toate viile subsecvente
mentionate se remarcd printr-o accentuatd asimetrie a versantilor (ver-
santii expugi spre nord sint mai abrupfi din cauza inclindrii sudice a
stratelor).

Valea Bela Reca primeste la Cornereva valea Ramna cu afluentii :.
Smogotin, Frisincea §i Studena. Acestea din urmi, care curg cu directia
aproximativ EW, in cea mai mare parte in cristalin, sint vii obsecvente
devenind consecvente in formatiunile sedimentarului danubian.

Riul Ses curge in partea de N a regiunii in zona relativ platd unde
se conservd nivelul de eroziune cu acelagi nume. Aieci riul gserpuiegte carac-
teristic in numeroase meandre. Sectoarele cu directia EW sint subsec-
vente (ca de exemplu sectorul de la originea viii in gnaise cuarfo-feld-
spatice), in timp ce sectoarele orientate NS sau NW sint clar obsecvente.
Singwrul afluent mai important al Riului $es in acest sector este piriul
Tucila ce vine de sub Godeanu. Este o vale obsécventd in cursul superior
si subsecvents in cursul inferior. In aceastd porfiune de la origine, Riul
Ses se apropie foarte mult de izvoarele Olanului, afluent drept al Cernei,
cit i de cele ale Baranului afluent al Idegului. Culmile despirfitoare,
extrem de inguste, anuntd captarea iminents a apelor din bazinul superior
al riului Ses de citre valea Cernel sau valea Idegului.

"In sectoarele glaciare ale piriului Izvorul Godeanului (afluent al
Ivanului) §i al piriului Vlisia Mare (afluent al Cdrbunelui) se cunose lacuri
miei, nepermanente.

Supraietele de eroziune

in regiune se recunosc suprafetele de eroziune Bor#scu, Riul Ses
§i Gornovita, puse in eviden{# in Carpatii Meridionali de cétre de M ar-
tonn e (1907). Primele doud sint foarte caracteristice in muntii Godeanu
§. str. Cercetérile intreprinse de Niculesecu in partea de N a masivu-
Ini Godeanu (munfii Godeanu s. str.) au adus contribufii esentiale in
delimitarea suprafefelor de eroziune precum si in descifrarea evolufiei
acestora.

Suprafata Bordscu apare numai in extremitatea nordici a regiunii
studiate la altitudini de peste 2000 m (culmile Micuga, Scarigoara, Godeanu,
bazinul superior al riului Ses) fiind consideratd ca o suprafatd de eroziune
continentald formatéd in conditiile unui eclimat tropical in intervalul Danian-
Paleogen (Niculescu, 1965).

Nivelul Riul $es se recunoagte pe suprafete mai intinse ocupind
reginnea caracteristicd de la Izvoarele Riului $es, precum gi porfiunile
relativ netede ale culmilor ce coboars spre valea Cernei, spre valea Idegului
$i spre valea Ramna. Acest nivel formeazi o serie de trepte la altitudini
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12 I. BERCIA

O privire de ansamblu asupra geomorfologiei intregii regiuni oferad
imaginea unui relief cu evolujie complex#, format in mai multe etape
incepind imediat dupd definitivarea structurii alpine i continuindu-se
pind in zilele noastre. Oscilatiile pe verticald au determinat succesiv for-
marea suprafetelor de eroziune §i intinerirea reliefului. Versantul drept
al vaii Cernei apare ca o imensd suprafatd structurald, majoritatea viilor
fiind aici in general consecvente. Versantul vestic al muntilor Cernei este
abrupt §i mult mai scurt, fiind tdiat pe cap de strat, cu inclindri spre
est si nord-est, din care cauzi viile sint obsecvente. In partea de nord-vest
a regiunii, spre valea Idegului, viile sintin general subsecvente. In partea
centrald si de sud a masivului, datoritd inclindrii mici a stratelor, pache-
tele de gisturi rémin suspendate in abrupturile vdilor. Eroziunea diferen-
tiald a ficut ca rocile mai dure (amfibolitele, gnaisele cuartofeldspatice, si
uneori , pegmatitele) s formeze abrupturi gi praguri pe versantii obsec-
venti precum §i la originea véilor de pe clina sudicé a muntilor Godeanu
s.str., unde inclinarea stratelor este mare. De remarcat in valea Cernei
relieful caracteristic al calcarelor mezozoice in care fenomenele si formele
carstice prezintd un interes deosebit. Dintre acestea menfionim izvorul
vauclusian al Cernei gi Cheile de la Corcoaia.

Masivul de granitoide, care se dezvoltd in versantul sting al Cernei,
se inscrie in relief printr-un abrupt puternic determinat atit de litologie,
cit i de asimetria accentuatd a bazinului viii Cernei.

IV. LITOSTRATIGRAFIA

Cristalinul getic din masival Godeanu reprezinti o parte din for-
matiunile seriei metamorfice cunoscute in Carpatii Meridionali sub denu-
mirea de seria de Sebes-Lotru. Gher asi (1937), remarcind aseméinarea
gisturilor cristaline din Godeanu §i Tarcu cu cele descrise de Ghik a-
Budegti (1932) in muntii Lotrului sub denumirea de ,,seria cristalo-
filiand de Lotru”, adopt# aceastd denumire. Codarcea (1940) consi-
derd sisturile cristaline de grad mediu gi inalt ale peticelor de acoperire
din Carpatii Meridionali, printre care §i Godeanu, ca aparfinind ,,seriei
de Lotru” (grupul I Mrazec). In ghidurile excursiilor Congresului V
Carpato-Balcanic (Codarcea et al,, 1961), Congresului VIII-lea Inter-
national (Codarcea et al, 1968) si pe harta geologicd a R.S.R. scara
1 :200.000, cristalinul din Godeanu este atribuit ,,seriei de Sebes-Lotru”
de virstd precambrianad (,,Anteproterozoic superior’).

Dessila-Codarcea (1965, 1967) repartizeazi metamorfitele
din Godeanu grupei inferioare de virsta prerifeani (Preallutian sau Lotrian).
In ultimii ani seria de Sebeg-Lotru a fost atribuitd de Giusc# et al.
(1969) ciclului Postkarelian-Prebaicalian, considerindu-se c# s-a format
in geosinclinalul ce a inceput si functioneze dupi consolidarea zonelor
de platformd din vorlandul Carpatilor, pentru care datele de virstd abso-
lutd K/Ar indicd 1500 m.a. (Arhaic superior) — (Giugcé, Ianovici
et al., 1967).
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14 1. BERCIA

In succesiunea formatiunilor seriei din partea centrald si de sud a
magsivului Godeanu se disting trei complexe litostratigrafice : complexul
inferior (G;), complexul median (G,) i complexul superior (Gj) (fig. 1).

Complexul inferior (G;), care se dezvoltd la baza stivei
metamorfitelor, apare pe hartd ca o bandad continui ce urméiregte contu-
rul masivului. Acest complex cuprinde in ansamblu o succesiune de para-
gnaise micacee $i micagisturi (de naturd terigen#) cu nivele de amfibolite,
magmatogene bazice §i subordonat, lentile de roci carbonatice (calcare
cu silicati §i dolomite cristaline). Tndeosebi in rocile terigene se remarcd
dezvoltarea spre partea inferioaid a unor zone de gnaise nodulare iar
spre partea superioard a unor nivele de migmatite stromatice.

In succesiunea litostratigrafici a complexului inferior au fost recu-
noscute doud orizonturi:

Orizontulinferior (Gy,) (>1500 m) cuprinde o asociatie
de paragnaise biotitice 4- sillimanit, paragnaise micacee adesea nodulare,
diferite tipuri de amfibolite si  gnaise amfibolice, la care se adaugi rare
lentile de dolomite cristaline §i calcare cu silicati. Rocile amfibolice for-
meazd nivele in care acestea alterneazd intim cu pararocile micacee. De
remarcat in acest orizont prezenta relativ frecventd a pegmaititelor, indeo-
sebi spre partea mediand a acestuia.

Orizontul superior (Gy,) (300—1100 m) este constituit
in cea mai mare parte din roci de naturd:terigens in care se intercaleazi
cu totul exceptional, spre partea superioard, nivele subtiri de amfibolite.
In cadrul acestui orizont se remarcd importante variatii de facies litologic,
exprimate prin predominanta rocilor metapelitice (micasisturi) in partea
de N a regiunii §i prin cregterea treptatd a participarii materialului feld-
spatic (paragnaise micacee), in partea de sud i sud-est. Spre partea median
a orizontului, in bazinele viilor Idegul, Smogotin si Frisincea, se observi
prezenta unor nivele de gisturi si paragnaise micacee cu disten §i granati
iar la partea superioari (pe viile Frisincea, Topenia, Iauna, Olanul,
Balmesul §i Ivanul) se dezvoltd un pachet caracteristic (de 100—200 m
grosime) constituit din gnaise biotitice fin granulare, metapsamitice,
care spre est imbracd un facies cuartitic. Local, in aceste.roci, se remarcé
intercalatii de micagisturi si amfibolite. .

Procesele migmatice au afectat intens rocile acestui orizont condu-
cind la formarea de migmatite predominant stromatice.

Complexulmedian (G,) (100—1000 m) cuprinde in ansam-
blu o alternantd intiméd de gnaise cuarto-feldspatice (mmetaarcoze $i meta-
acidite) §i amfibolite (roci magmatogene bazice) cu intercalatii de roci
metapelitice. Asociatia litologicd premetamorficd este caracteristicd pentru
produsele fazei magmatismului inifial. Variatiile laterale de facies se
observd g§i aici in sensul unei participiri treptat mai reduse a gnaiselor
cuarfo-feldspatice si amfibolitelor in favoarea paragnaiselor micacee,.pe
mésurd ce avansim spre sud gi sud-est. Pe de altd paite, sc observi, de
la vest spre est, o reducere importantd a grosimii caracteristice comple-
xului (in bazinul inferior al véilor, Craiova, Olanul §i Curmeziga, complexnl
nu depdgeste 100 m grosime).
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Fig. 1. Coloana stratigraficd generald a metamorfitelor din partea centrald
si de sud a_ masivului Godeanu

Colonne' stratigraphique generale dés metamorphites de la partie
centrale ét méridionale du massif de Godeanu
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16 1. BERCIA

cit §i sub form# de procente de cationi, celule standard §i mezonorme
standard.

Principalele tipuri petrografice observate in aceasti regiune sint
urméitoarele : paragnaise micacee, micagisturi i gisturi curfitice, cuargite
micacee §i paragnaise cuarfitice, gnaise cuarfo-feldspatice, roci amfi-
bolice, roci carbonatice, migmatite, filoane migmatice, pegmatite, pro-
duse ale metamorfismului dinamic. Unele dintre acestea (paragnaise
micacee, micagisturi, roci amfibolice), prezintd o largé rispindire in sue-
cesiunea litostratigraficd ceea ce constituie un real avantaj, $inind seama
de continutul lor in minerale tipomorfe. Aceastd particularitate, la care
se adaugid paralelismul relativ al izogradelor de metamorfism cu limitele
litostratigrafice, a determinat descrierea acestor tipuri petrografice se-
parat, pentru fiecare complex litostratigrafic. Acest principiu nu a fost
urmat in cazul altor tipuri de roci, datoritd fie rispindirii lor limitate,
fie compozitiei relativ constante in cadrul succesiunii.

Nomenclatura adoptati in definirea metamorfitelor este conforms

cu cea propusd la simpozionul privind nomenclatura rocilor metamorfice
(1962, fide Winkler, 1967).

A). PARAGNAISE MICACEE

In aceastd grupd, au fost incluse rocile formate pe seama unui
material sedimentogen §i care se caracterizeazd prin predominanta can-
titativi a feldspatului asupra cuarfului §i acestora din urmi asupra
micelor. Prin cregterea treptatd a participérii micelor, i prin diminuarea
feldspatului, se trece la micagisturi feldspatice.

1. Paragnaisele micacee ale ecomplexului inferior (G,)

Aceste paragnaise reprezintd tipul petrografic predominant al
complexului inferior. In functie de paragenezele observate se disting urmi-
toarele subtipuri :

a) Paragnaise biotitice

Parageneza : plagioclaz + cuart 4 biotit — clorit (d4- apatit 4- zir-
con 4 turmalini + magnetit). Paragnaisele biotitice sint caracteristice
complexului inferior §i indeosebi orizontului inferior al acestuia (G,;).
In orizontul superior (G, , ) se intilnesc mai pufin frecvent, locul lor fiind
preluat treptat - de paragnaisele biotito-muscovitice.

Sint roci pestrife cu granulaie micd (0,2 — 0,8 mm, exceptional
1,5 mm), structurf granolepidoblasticd si texturd gnaisicd, adesea micro-
nodulard. Nodulele submilimetrice §i milimetrice sint constituite din
plagioclaz sau din agregate de plagioclaz §i cuarf. Plagioclazul (An-13 —
.An 30) se prezintd sub form# de poikiloblaste echidimensionale sau alun-
gite paralel cu gistozitatea §,. Biotitul apare in lamele bine dezvoltate
(0,8/0,4 mm — 1,2/0,2 mm) erescute cu (001) in planul mai multor supra-
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18 1. BERCTA

d) Paragnaise biotito-muscovitice 4- granat

Parageneza : plagioclaz 4 cuar} + biotit 4 muscovit 4- (prehnit +-
-+ apatit 4 zircon 4+ magnetit 4+ hem atit)

In complexul inferior aceste paragnaise se intilnese mai putin free-
vent. Ele sint prezente indeosebi spre partea superioari a succesiunii.
In orizontul inferior (G, ,) se remarcs participarea mult redus# a musco-
vitului in aceste roci. In general caracterele structurale si texturale des-
crise anterior se observd §i aici. Compozitia plagioclazului variazi in
limitele oligoclazului (An 20 — An 30). Biotitul brun-rogeat, cu inclu-
ziuni de zircon, este asociat aici cu muscovitul §i se dispune in general
pe doud suprafefe S ce fac un unghi de aproximativ 45°. Mult mai rar a
fost observat biotitul transversal. Lamelele de muscovit, ca §i cele de
biotit, se ghsesc in relatii angulare indicind cristalizarea posteinematics
a micelor. Granatul apare sub form# de cristaloblaste de 3 — 4 mm dia-
metru. In unele cazuri se observi concregteri simplectitice ale musco-
vitului cu cuarful datoritd migmatizéirii incipiente.

e) Paragnaise biotito-muscovitice cu microclin £ granat

Parageneza : plagioclaz 4 cuart 4 microclin 4 biotit + muscovit+
4+ [granat]® 4 (apatit 4= zircon 4 magnetit).

Sint roci asociate intim cu paragnaisele biotito-muscovitice ce apar
in orizontul superior al complexului (G, , ) pe viile Iauna Mare, Bandialul
§i Pusta. Textura rubanatd este mai accentuatd observindu-se tranzitia
spre gnaisele migmatice stromatice. Plagioclazul (An 15 — An 20) pre-
zintd in unele cazuri tendinta de dezvoltare porfiroblasticd, cu incluziuni
de cuart. Microclinul participd intr-o misurd importantsd aldturi de pla-
gioclaz i cuart in componenta benzilor leucocrate; apare exclusiv sub
form# de poichiloblaste amoeboide ce includ §i substituie celelalte minerale.
Biotitul brun-rogcat, rareori ecloritizat, predomin# cantitativ asupra
muscovitului cu care este asociat. Granatul (almandin), care apare uneori
in aceste roci sub form# de mici idioblaste, se concentreazd de preferints
in benzile micacee servind ca suport pentru biotit.

f) Paragnaise biotitice cu sillimanit+ granat

Parageneza : plagioclaz 4 cuart 4 biotit 4- granat 4- [sillimanit]
+ (zircon).

Paragnaise cu aceastd paragenezd apar la nivelele inferioare cunos-
cute ale seriei (orizontul G, ) pe rama de vest si sud a masivului (bazinul
viilor : Frisincea, Smogotin, Camena, Presacina). Este caracteristics
transformarea biotitului in sillimanit (fibrolit)., Rareori sillimanitul for-
meazd nodule constituite din cristale prizmatice §i agregate fibrolitice
independente de biotit (pl. I, fig. 2). Plagioclazul, frecvent maclat, cu

¢ Parantezele drepte indici participarea cantitativi subordonati a mineralelor princi-
pale.
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tendintd de dezvoltare porfiroblastic#, prezintd contpinuturi variabile
in An, de la An 20 — 30 pini la An 45 — 47 (in rocile cu granat).

g) Paragnaise biotito-muscovitice cu sillimanit + granat

Parageneza : plagioclaz -+ cuart + biotit + [muscovit] 4 granat +
-+ [sillimanit] 4+ (apatit + zircon + turmalini 4 magnetit).

Aceastd paragenezd interesantsd, in care se observd coexistenta
sillimanitului eu muscovitul se intilnegte mai ales in orizontul superior
(Gy.2.) al complexului (pe afluentul mare drept al Cérbunelui gi in bazinul
Topeniei). Pe lingd fibrolitul format pe seama biotitului, sillimanitul
apare in acest caz traversind lamelele de muscovit sau sub form# de fibre
in cuart. Uneori cristale bine individualizate de sillimanit par a se forma
pe seama muscovitului porfiroblastie (pl. II, fig. 1). Plagioclazul (An 28 —
—An 30) este de obicei maclat polisintetic (legea albit §i albit-periclin).
Granatul (almandin) apare in granule rare cu dimensiuni ce nu depigesc
0,5 mm diametru. De remarcat printre accesorii prezenta unei cantitéfi
sporite de apatit (in eristale pin# la 0,6 mm diametru), $i a zirconului
inclus in biotit inconjurat de aureole pleocroice largi.

2. Paragnaisele micacee ale complexului median (G,)

In complexul median aceste roci apar de reguli sub form# de inter-
calatii subtiri in gnaisele cuarto-feldspatice sau in amfibolite. Deseori,
se observii o tranzifie spre acestea din urm#, prin cregterea progresivi
a participdrii materialului cuarfo-feldspatic §i respectiv a hornblendei.
Paragnaisele micacee sint mai frecvente in partea sudics a regiunii (bazi-
nul viilor : Frisincea, Topla, Studena) unde substituie in mare parte
tipurile petrografice predominante ale complexului, reflectind tranzitfia
laterald de facies a formatiunilor premetamorfice.

a) Paragnaise biotitice

Parageneza : plagioclaz 4 cuarf -+ biotit — clorit + (zircon 4 mag-
netit)

Aceste roci, ce se intilnese mai frecvent in vestul regiunii (véile :
Idegelul, T#tarul, Baranul), sint asemin#toare in ceea ce priveste i
structura i compozitia mineralogicd cu corespondentele lor din complexul
inferior (G,). Se deosebesc totugi de acestea prin prezenta unui tip de
biotit brun (mai apropiat de cel caracteristic gnaiselor cuarto-feldspa-
tice) §i in general prin absenta zirconului §i apatitului asociat. Se observi
gi alci mai multe suprafete 8 cu biotit (mai frecvent 8, §i 8,;). Compozitia
plagioclazului variaz# de la oligoclaz (An 25) la andezin mediu (An 38).

b) Paragnaise biotito-muscovitice - granat

Parageneza : plagioclaz + cuart + biotit 4 [muscovit] 4 (zir-
con -+ rutil 4 magnetit).
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Aceste roci reprezintd tipul predominant al paragnaiselor comple-
xului G, (viile : Iauna Micd, Frisincea).

Plagioclazul (An 25 — An 30) este in general proaspit si maclat.
Biotitul apare mai frecvent oblic fatd de gistozitatea principald. Musco-
vitul, subordonat cantitativ, prezintd concresteri simplectitice cu cuartul.

¢) Paragnaise biotito-muscovitice cu microclin

Parageneza : cuarf -+ plagioclaz 4 microclin 4 biotit 4+ muscovit.

Spre deosebire de rocile cu paragenezd similard din complexul
inferior (Gy.,.)aici se remarecd o cantitate sensibil mai mare de muscovit.
Micele se distribuie in principal pe sistozitatea de stratificatie (8;). Pla-
nele 8, sint slab reprezentate fiind materializate prin prezenta sporadicéd
a biotitului. Dezvoltarea slabj a suprafetelor 8 suplimentare, vizibile,
se datoregte caracterului competent al rocilor ce predomini in acest
complex (gnaise cuarto-feldspatice, amfibolite).

3. Paragnaisele micacee ale complexului superior (Gj)

In complexul superior aceste paragnaise formeazd intercalatii
in micagisturi, mai frecvente in orizontul inferior (G;,.). Se recunosc urmai-
toarele tipuri :

a) Paragnaise biotitice + granat.

Parageneza : plagioclaz + cuart -+ biotit — clorit -+ granat -+ (apa-
tit + zircon + magnetit).

Aceste roci se intilnese in orizontul inferior al complexului (Gy;.)
din bazinul inferior al Craiovei, pe piriul Stirminosul §i in malul drept
al Cernei. Ele se remarci prin granulatia redusd (0,4 — 0,8 mm) §i prin
orientarea dimensionald a cuartului, plagioclazului si biotitului ce mar-
cheazi gistozitatea principald S;. Biotitul brun-rogcat, uneori cloritizat,
apare in lamele bine dezvoltate (0,5 — 2 mm) crescute in mai multe
plane 8.

Semnificatia §i virsta relativi a acestor plane este aceeagi ca §i
pentru rocile complexelor G; si G,.

b) Paragnaise biotito-muscovitice + granat

Parageneza : plagioclaz - cuart + biotit - [muscovit] 4
+ (apatit 4 zircon + magnetit).
Paragnaisele biotito-muscovitice reprezintd tipul predominant al
paragnaiselor din complexul superior (bazinul viilor: Craiova, Iauna
. Mare, Iauna Mic#). In comparatie cu corespondentele lor din complexele
inferioare, contin un procent mai mare de museovit, care rimine, totusi,
subordonat celui de biotit. Textura micronodularid este aici mai accen-
tuatd tinzind spre textura microlenticulari. Plagioclazul (An 12 — An 17),
xenoblastic, apare sub formé# de porfiroblaste maclate cu incluziuni de
cuart §i mice, la care se adaugi rareori §i granat, alungite in planul gis-
tozitdpii (8;). Biotitul brun-rogcat, apare in lamele bine dezvoltate (0,8 /
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Acest tip se intilneste frecvent in complexul inferior indeosebi
spre partea superioard a succesiunii acestuia (orizontul G,,, pe viile:
Balmogul, Ivanul, Cirbunele, culmea Bulzului, etc.).

In aceste roci biotitul este reprezentat prin aceeasi varietate brun
rogcatd ca si in paragnaisele asociate. Se observi uneori cloritizarea par-
tiald a acestuia datoritd retromorfismului regional §i dinamic. Muscovi-
tul este in general un ferrimuscovit (pleocroism slab in tonuri de verde
deschis, Ng — Np = 0,04 ; (—)2V = 30°). Plagioclazul (An 13 — 15) apare
subordonat, cantitativ fatd de cuarf. Granatul apare sub formé de idio-
blaste cu dimensiuni de 1 — 5 mm diametru. Uneori granatul contine
incluziuni de cuar} orientate in S7 aproape perpendicular pe sistozitatea
rocii. In jurul granatului se observi lamele bine dezvoltate de mice post-
cinematice asociate cu cuarf recristalizat.

Relatiile observate sub microscop permit, in acest caz, recunoas-
terea mai multor momente in evolufia rocii: o prim# faz§ de cristalizare
metamorficd (cristalizarea cuartului inclus in granat) urmatéd de crista-
lizarea statici a granatului, apoi de rotirea posteristaling a granatului
i de recristalizarea staticd a micelor i cuarfului (in faza finald a meta-
morfismului).

by Micagisturi cu granat, staurolit i disten

Parageneza : cuary 4+ [plagioclaz] + biotit + muscovit -+ granat +
-+ staurolit -+ disten -~ (rutil -+ magnetit).

In aceste roci au fost observate dou# tipuri de structuri. Astfel,
intr-o rocd din culmea Oslea Roméaneascd se remarcd dezvoltarea porfi-
roblastic# a biotitului, distenului §i staurolitului, toate deosebit de proas-
pete. Staurolitul (6/25 mi) apare alungit in planul gistozitéitii de strati-
ficatie cu incluziuni fine de minerale opace §i rutil orientate paralel cu
alungirea porfiroblastelor §i cu sistozitatea matricei (cristalizare mime-
tied). Distenul (max. 6 mm/2,4 mm) apare cristalizat atit paralel cu gis-
tozitatea cit §i oblic fafi de aceasta. Biotitul in lamele bine dezvoltate
(4 — 5 mm diametru) creste transversal §i include xenoblaste de stauro-
lit gi disten. Relatiile observate indied cristalizarea staticd a porfiroblas-
telor gi formarea tardivd a biotitului (pl. IIT, fig. 1).

Un alt aspect a fost observat intr-o rocs din Riul Ses. In acest caz
structura este granoblasticd, staurolitul nu prezintd incluziuni, iar dis-
tenul acicular apare maclat polisintetic dupid (100).

¢) Micagisture cu granat §i disten

Parageneza : cuarf -+ biotit + muscovit 4+ granat 4 disten.
Acestea apar in orizontul superior (G, , ) asociate cu paragnaisele micacee
(pe viile Frésincea, Smogotin, Ogagul Moletilor ete.).

Sint roci lipsite de plagioclaz, in care granatul se prezintd porfiro-
blastic, cu incluziuni de cuart, biotit i grafit iar distenul apare subordo-
nat. In zonele afectate de retromorfism dinamic se remarcs apariia cli-
vajului de fracturs, deformarea micelor §i transformarea distenului in
musecovit (pl. III, fig. 2). i
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Varietitile fird muscovit, caracteristice indeosebi orizontului
inferior al complexului (G, ), au fost intilnite in viile Topenia, Iuta si
Idegul. In aceste roci sillimanitul, relativ abundent, apare atit ca fibro-
lit cit §i sub form# de porfiroblaste. Intr-o rocd din bazinul Topeniei silli-
manitul porfiroblastic apare crescut posteinematic in apopierea zonei
axiale a unor microcute. Clivajul sillimanitului apare in acest caz paralel
cu clivajul biotitului din matrice, fapt ce ar putea indica controlul epi-
taxic al biotitului asupra sillimanitului (pl. V, fig. 2). In rocile deformate
de pe rama de vest a peticului se observi retromorfismul biotitului in
clorit §i al sillimanitului in sericit. .

2. Micagisturile complexului median (G;)

In complexul median, constituit predominant din gnaise cuarfo-
feldspatice §i amfibolite, micagisturile apar cu totul subordonat. In inter-
calatiile mai importante, ce traverseaz# viile Baranul §i Bérdnelul, apar
mieagisturi cu granat, staurolit gi disten.

a) Micagisturi cu gramat, staurolit gi disten

Parageneza : cuart 4 [plagioclaz] 4 biotit 4 muscovit + granat -4
-+ [staurolit] 4 disten 4 (apatit 4 zircon 4 turmalini 4+ hematit -
4+ piritd). .

Aceste roci se deosebesc de micagisturile eu compozifie asemin-
toare ale complexului inferior prin predominanf{a muscovitului asupra
biotitului §i prin modul de prezentare al granatului care apare sub formi
de porfiroblaste, cu incluziuni de cuary, mice §i disten. Pe ling# dispozitia
lineard, sau slab ondulat#, a incluziunilor, observatd anterior, a fost re-
marcatd §i dispozifia in 8, spiralat, dovadi a cristalizérii sincinematice
a, granatului. Distenul apare in cristale subidiomorfe de 1 — 1,5 mm lun-
gime iar staurolitul sub formé de idioblaste cu dimensiuni cuprinse intre
0,5 mm §i 1 mm. Procesele de retromorfism regional au determinat trans-
formarea partiald a distenului in sericit §i & biotitului in clorit.

3. Miecagisturile complexului superior (Gy;)

In complexul superior micagisturile reprezintd tipul petrografic pre-
dominant constituind materialul paleosomatic principal al migmatitelor
larg rispindite la aceste nivele ale seriei. Printre rocile neafectate de mig-
matizare se disting urmétoarele subtipuri :

a) Micagisturi biotito-muscovitice

Parageneza : cuary -+ [plagioclaz] + biotit + muscovit 4 (apa-
tit 4 zircon + magnetit). '

Acest tip de micagisturi se intilnegte in bazinul superior al Craiovei,
pe valea Olanului §i culmea Oslea Roméaneased mai ales in orizontul supe-
rior (G;,.). Sint roci cu structuri microlepidoblasticd, cu gistozitate bine
exprimatd datd de alternanta de benzi milimetrice si submilimetrice cuar-

-~
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26 : I. BERCIA

lizeze anterior staurolitului (granatul apare uneori rotit posteristalin in
timp ce staurolitul nu este deranjat).

d) Micagisturi cu granat gi disten

Parageneza : cuart + [plagioclaz] + muscovit + biotit 4 granat +
+ disten.

Acest tip se intilnegte la partea inferioard a orizontului G, pe valea
Frisincea. Granatul apare in aceste micagisturi sub formd de porfiro-
blaste idioblastice (de 3 — 4 mm diametru) cu incluziuni de cuarf i
pulberi opace de grafit. Uneori se prezinté alungit paralel cu gistozitatea
in timp ce incluziunile apar orientate in §; oblic pe gistozitate (eristali-
zare postcinematic#). In acest caz se remared in granat o zond perifericd
mai omogend gi lipsitd de incluziuni indicind ritmicitatea procesului de
cregtere a mineralului (pl. VII, fig. 2). Distenul (max. 2 mm dupi
axa c¢) apare crescut in planul gistozitdtii. Muscovitul predomini in general
asupra biotitului. Plagioclazul, eu totul subordonat, apare inporfiroblaste
maclate cu incluziuni de cuarf, disten §i mice.

e) Micagisturi cu staurolit, disten gi andaluzit

Parageneza : cuart + [plagioclaz] 4 biotit 4+ muscovit + stau-
rolit 4 disten '+ andaluzit. :

Aceastsd paragenezd, care marcheazd limita domeniilor de metamor-
fism de presiune diferitéd, a fost identificatd in micagisturile din afluentul
drept al piriului Iauna Micd. Structura acestor roeci este lepidoporfiro-
blasticd. Porfiroblastele sint reprezentate prin staurolit, andaluzit gi
subordonat disten. Staurolitul (1 — 1,5 mm lungime), cu incluziuni de
biotit §i minerale opace apare alungit in planul sistozitdfii principale.
Andaluzitul formeazi poichiloblaste xenomorfe bine dezvoltate (max.
1 em lungime) cu incluziuni de biotit. Cristalele sint neomogene, cu cim-
puri mai bogate in fier in vecinitatea biotitului inclus (pl. VIII, fig. 1).
Biotitul din matrice este partial cloritizat in contrast cu biotitul proaspit
protejat de andaluzit.

f) Micagisturi cu granat, staurolit gi andaluzit

Parageneza : cuart + [plagioclaz] + biotit + muscovit + granat 4
+ staurolit + andaluzit.

Aceste micagisturi apar in orizontul inferior al complexului Gy,
in partea de est a regiunii. Parageneza aparfine domeniului de presiune
scizutd.

Masa fundamentals gistoasd a acestor roeci este constituitd din cuart,
biotit rogcat proaspit, muscovit, granule de staurolit i rare xenoblaste
de plagioclaz. Peste acestea se dezvoltd porfiroblaste de granat gi andaluzit.
Granatul (3,60 mm diametru) apare crescut sincinematic cu incluziuni
de cuart, staurolit §i pulberi opace (grafit). Andaluzitul slab pleocroic in
tonuri de roz, include lamele de biotit partial digerate.
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30 I. BERCIA

premetamorfic a acestora. Prezenta in parageneze a micelor, asociate cu
polimorfi ai Al,S8iOj, indicd, in ansamblu, un material primar pelitic
argilos. In absenta polimorfilor mentionati, mai ales in cazul paragnai-
selor micacee, existd adesea incertitudini asupra originii. Investigarea
particularitdfilor rocilor sedimentare supuse metamorfismului se poate
realiza prin compararea compozifiei chimice a rocilor metamorfice gi
sedimentare. Incercind o astfel de comparafie, mediile continuturilor
in oxizi ale pararocilor analizate sint prezentate impreund cu analize de
roci pelitice §i metapelitice din literaturs (tab. 3).

TABELUL 3
Xy Xa Xy
|

Si0, 55,43 —60,64 55,89 60,06
Al,O4 13,84—17,32 22,81 19,89
Fe,0, 2,25 — 4,04 4,28 2,62
FeO 1,74— 5,09 4,68 ___4,46
MnO urme 0,17 ) -
MgO 2,32— 2,67 1,82 1,99
Ca0 1,00— 5,96 1,42 1,52
Na,O 1,01— 1,80 1,02 1,54
K,0 2,67— 3,79 3,87 4,23
TiO, 0,46— 0,77 1,10 1,12
P,04 0,14— 0,20 0,22 0,26
CO, o 0,84— 2,63 1,14 —
H,O0 tot. 3,69— 5,56 1,94 2,41

X, = variatia compozifiel chimice medii a ,,shale’-urilor si
,,slate’’-urilor. Dupd Pettijohn 1957 (78 ,,shale’’-uri paleozoice
si mezozoice, dupd Clarke, 1924 ; 36 ,,slate’’-uri paleozoice, dupi
Bekel, 1904; 33 ,,slate’’-uri precambriene dupd N a n z, 1953).

X, — media a 6 micagisturi si paragnaise micacee precambriene

din Godeanu.
X, — media a 17 micasisturi paleozoice din Pirineii centrali
(Zwart, 1962, fide Mehnert, 1968).

Din examinarea tabelului de mai sus (tab. 3) se observi ¢# valo-
rile oxizilor pentru rocile din Godeanu se incadreazi in limitele compo-
zifiei chimice a sedimentelor argiloase. Predominanta categorici a
K,O fatd de Na,O este o caracteristicd a acestor roci. Continutul mai
sedzut in Si0,, ridicat in Al,O, gi relativ ridicat in Fe total aratd ci ro-
cile sedimentare premetamorfice erau reprezentate prin ,,shale’’-uri
puternic aluminoase (cu peste 229, Al,O;) relativ bogate in fier, sirace
in material siltitic §i bogate in minerale argiloase de tipul eaolinitului.
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34 ’ I. BERCIA °

In urma studiului petrografic au fost deosebite varietdti cu urmi-
toarele parageneze : :

Parageneza : plagioclaz 4+ cuart + [biotit + muscovit 4 granat] 4
-+ (apatit 4 zircon + ilmenit). . ,

Gnaise cuarto-feldspatice cu aceastd paragenezdi au fost intilnite
in orizontul G,, al complexului in asociatie cu paragnaise micacee (pe
piriul Pestilor, Smogotin). In complexul median (G,) se intilnese mai
frecvent pe valea Idegului, Baranul, Craiova §i Balmogul iar in complexul
superior, in orizontul G;,, din bazinul inferior al Craiovei §i Olanului.
In aceste roci plagioclazul (An 22 — 28), frecvent maclat, participid ping
la 609, in compozitia mineralogici. Impreuns cu cuartul formeazs xeno-
blaste, cu dimensiuni cuprinse intre 0,4-mm i 1,2 mm, alungite in planul
gistozitdpii de stratificajie. Local, datoritd mobilizérii materialului feld-
spatic, se observd dezvoltarea porfiroblasticd a plagioclazului. Micele se
dispun in cea mai mare parte in planul sistozitdpii principale (S;). Sub-
ordonat se observd tendinfa de cregtere pe alte suprafefe 8. Granatul
apare cu totul sporadic. Dintre mineralele accesorii ilmenitul apare uneori
in cristale bine dezvoltate (2,4 mm — 4 mm). -

Parageneza : plagioclaz + cuart + biotit — clorit + (apatit + zir-
con -+ titanit 4 ilmenit 4- piritd).

Rocile cu aceastd paragenezd, constituie tipul reprezentativ al
gnaiselor cuarto-feldspatice intercalate in complexul inferior (G,). In ori-
zontul G ,, ele apar uneori asociate cu paragnaise micacee sau cu amfi-
bolite, pe véile: Idegul, Fridsincea §i Topenia, iar in orizontul G, , pe
viile : Balmogul, Riul Ses si in.malul drept al Cernei. In complexul median
(G,) se intilnesc subordonat (in comparatie cu alte tipuri de gnaise cuar-
fo-feldspatice) in bazinul viilor Frisincea, Smogotin, Topenia §i Bal-
mogul. Acest tip de gnaise se remarcd prin structura granoblasticd si
textura gnaisicd cu orientarea dimensionald putin accentuatd. Plagio-
clazul §i cuartul formeazi xenoblaste relativ homeoblastice cu dimensiunt
ce variazd obisnuit intre 0,2 $i 0,8 mm. Compozitia plagioclazului variazs
intre An 18 gi An 28, valorile mai mari intilnindu-se la rocile complexului
inferior sau in portiunile din vecindtatea amfibolitelor intercalate. Este
caracteristicd transformarea partiald a biotitului brun-oliv in clorit, inso-
titd de formarea de sagenit gi exudatia fierului sub forméi de oxizi.

Parageneza : plagioclaz + cuart + biotit — clorit + [granat] 4
+ (apatit + titanit).

Aceastd paragenezd se intilneste uneori la gnaisele cuarto-feldspa-
tice din complexul inferior (orizontul G,,) pe v#ile Camena, Balmogul
si complexul superior (orizontul Gy, ), in bazinul Craiovei. Textura gnai-
sich este dat¥d de alternanta benzilor milimetrice cuarto-feldspatice cu
benzi formate din plagioclaz, biotit §i subordonat granat. Biotitul din
benzile melanocrate apare adesea crescut transversal pe gistozitate. Pla-
gioclazul (An 12—20) se prezintd sub formé de xenoblaste ce formeazi
agregate. Granatul apare in idioblaste mieci (0,2 — 0,4 mm) diseminat
in benzile micacee. Dintre mineralele accesorii apatitul participd intr-un
procent mai ridicat decit se intilneste in mod obisnuit in gnaisele cuarfo-
feldspatice, ajungind uneori piné la 29, din compozitia rocii.
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36 I. BERCIA

Plagioclazul, maclat, este reprezentat prin termeni ce variazd de
la An 12 la An 25. Pe baza determindrilor in 40 secf{iuni subtiri, pe probe
de gnaise cu aceastd paragenezd colectate de la diferite nivele, se observi
statistic o ugoard tendin{s de scidere a continutului in An spre partea
superioari a seriei. In particular, insi, compozitia plagioclazului este
influentatd, dupd cum am mai amintit, de compozifia globald a rocii
gi de vecindtatea amfibolitelor asociate. (Din aceastd cauzad chiar la nive-
lele superioare se intilnesc uneori valori ridicate ale conf{inutului in An).
Microclinul, in genere maclat, se dezvoltd sub form# de porfiroblaste
amoeboidale alungite in planul gistozitdtii, cu incluziuni de cuart, plagio-
claz si biotit. Structurile pertitice frecvente in microclin (microclin —
— pertit) sint reprezentate prin micropertite de tip ,,string — perthite”
dar §i prin antipertite metasomatice (datoritd inlocuirii plagioclazului
cu microclin). De remarcat, §i in acest caz, ¢d microclinul nu apare maclat.
La limita feldspatului potasic cu plagioclazul se observd formarea mir-
mekitului. Biotitul este reprezentat prin varietatea de culoare bruni,
obignuitd in gnaisele cuarfo-feldspatice. Dintre mineralele accesorii frec-
vent se intilnesc apatit, titanit, magnetit, ilmenit gi mai rar allanit, rutil
gi turmalind (schorlit). Titanitul este mai abundent in vecinitatea ben-
zilor de amfibolite. Magnetitul si ilmenitul, minerale accesorii constante
in aceste roci, apar frecvent sub form# de porfiroblaste (1 — 1,6 mm dia-
metru). Cristale miei, idiomorfe, de allanit inconjurate de aureole pleo-
croice apar incluse uneori in biotit.

Parageneza : plagioclaz 4 cuar{ 4+ microclin -+ hiotit + [granat]
" 4 (magnetit).

Este o paragenezdi ce se intilneste relativ rar (pe véile Iauna si
Olanul) datoritd incompatibilitdfii microclinului cu almandinul in acest
facies. Se deosebegte de cea descrisd mai sus prin prezenta unui procent
redus de granat ce apare in cristalele scheletiforme submilimetrice.

Parageneza : plagioclaz + cuart 4+ microclin + [biotit — clorit +
+ epidot] + (apatit + titanit 4 magnetit.)

Aceste roci se intilnesc pe versantul estic al masivului in bazinul
Cirbunelui. Compozitia mineralogicd este urméitoarea : cuart 16 — 259% ;
plagioclaz (An 15) 50 — 60% ; microclin 1 — 20% ; epidot 10 — 159%,;
biotit 2% ; accesorii 0,1 — 0,3%.

Epidotul (pistacit) apare in cristale subidiomorfe cu dimensiuni
de 0,1 mm — 1,2/0,4 mm. In partea centrald a cristalelor se trece uneori
la o zon# coloratd in brun cu caracterele optice ale ortitului. Titanitul,
bine reprezentat in aceste roci, este asociat de obicei cu epidotul.

Parageneza : plagioclaz 4 cuar{ -+ hornblendd -+ epidot + Dbio-
tit 4+ (apatit + zircon + titanit 4 magnetit).

Sint gnaise cuarfo-feldspatice cu hornblend4 gi epidot ce reprezintid
un termen de tranzifie spre rocile amfibolice. Astfel de gnaise apar pe
viile Bandialul, Tauna, Olanul §i Cérbunele.

in cadrul texturii rubanate se distinge o alternant# de benzi cuarfo-
feldspatice 4+ epidot cu benzi formate din hornblend#, epidot gi biotit.
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In vederea caracterizirii chimismului gnaiselor cuaro-feldspatice
din Godeanu au fost analizate 3 probe recoltate de la diferite nivele ale
complexului G,, in care aceste roci apar intim asociate cu amfibolite.
Compozitia chimicd (tab. 5, 6) indicd un caracter pronunfat acid, reflec-
tat de continuturile ridicate in SiO, (71,73%, — 76,47%) Al,O4 (13,37% —
— 14,62%) si alcalii (Na,O 2,15 — 4,159%; K,O 2,47%, 5,109%) si de
valorile scizute ale feromagnezienelor si CaO.

TABELUL 8

Oxizi 1 2 3 4 5 6
Si0, 73,89 | 75,57 | 73,32 | 72,80 | 73,60 | 75,24
ALO, 13,79 | 11,38 | 11,31 | 13,49 | 14,50 | 12,58
Fe,04 1,63 1,83 3,54 1,45 0,60 0,84
FeO 0,88 1,63 0,72 0,88 1,00 1,70
MnO 0,05 0,05 urme 0,08 0,04 urme
MgO 0,54 0,72 0,24 0,38 0,42 0,42
Cca0 1,55 1,69 1,53 1,20 1,78 1,22
Na,0 3,40 2,45 2,34 3,38 4,10 4,84
K,0 3,61 3,35 6,16 4,46 3,00 1,70
TiO, 0,26 0,42 | ned. 0,33 0,20 —
P,0, 0,08 0,30 ned. 0,08 | 0,02 —

1. Gnaise cuarfo-feldspatice precambriene din Godeanu (media a trei analize) ; 2. Arcoze
torridoniene (media a trei analize) (Kennedy, 1951;din Pettijohn, 1957). 3. ,,Lower
Old Red Sandstone‘‘ devoniene din Scotia (Mackie, 1905; din Pettijohn, 1957); 4.
Compozitia medie a riolitelor (Daly, 1933;din Zavarit ki, 1955); 5. Tuf riolitic precam-
‘brian asociat cu metabazalte (Spud Mountain, Arizona centrali; Anderson, 1968); 6
Hilleflinta, Suedia (Semenenk o, 1963).

Mezonorma standard (tab. 7) indied o compozitie mineralogici
foarte apropiatd de compozitia modald (datoritd lipsei silicatilor de alu-
miniu).

In incercarea de a stabili corespondentele premetamorfice, compo-
zitia chimicd medie a gnaiselor cuarto-feldspatice din Godeanu este pre-
zentatd alidturi de compozitia medie a unor roci metamorfozate cu chi-
mism asemindtor din literaturd (tab. 8).

Se remarcd aseminarea de compozifie a gnaiselor cuarto-feldspatice
studiate, atit cu arcozele cit i cu rocile riolitice. Dupé continutul in Al,O,,
se observi o mai mare apropiere de chimismul vulcanitelor acide. In ace-
lagi timp rezultd cé valorile SiO,, mai mari de 709, nu pot servi drept
criteriu in deosebirea arcozelor de vulcanitele acide. Pe de alti parte
chimismul rocilor cuarfo-feldspatice diferd, in ansamblu, atit de chimis-
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mul graywackelor tipice, cit §i de cel al keratofirelor (in ambele Na,O
predomind net asupra K,O iar in primele SiO, prezinti valori mai scé-
zute). Acest fapt este confirmat gi de proiectia in diagrama 4 C F pentru
determinarea materialului premetamorfic (Winkler, 1967) (fig. 4)
in care rocile analizate se plaseazd in afara cimpului graywackelor.

In diagrama Na,0 — K,0 (Mehnert, 1968) (fig. 5), proba 55.65
se proiecteazé in cimpul comun al graywackelor §i metaaciditelor, in apro-
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Fig, 4 Fig. 5

Fig. 4. Diagrama A CF pentru determinarea naturii materialului premetamorfic a gnaiselor
cuarfofeldspatice (Este figurat cimpul graywackeler, dupd Winkler, 1967).

Diagramme A CF pour la détermination de la nature du matériel prémétamorphique des.
gneiss quartzo-feldspathiques (on a figuré le champ des graywackes, d’aprés Winkler,
1967).

Fig. 5. Diagrama Na,0 : K,0 pentru gnaisele cuarfo-feldspatice. 1, cimpul graywackelor ; 2,
cimpul metaaciditelor. (Cimpurile dupi Mehnert, 1968).

Diagramme Na,O : K,0 pour les gneiss quartzo-feldspathiques. 1, champ des graywackes; 2,
champ des métaacidites. (les champs d’aprés Mehnert, 1968).

piere de limitd, proba 49.65 in cimpul metaaciditelor, iar proba 1339.60
in afara cimpurilor mentionate.

Valorile Semenenko (tab. 9) indicd apartenenta la grupa alu-
mosilicatd, subgrupa alumosilicatd s.str. In diagrama 4 ¢ (F - M)
(fig. 6) rocile se proiecteazd in zona mai siracd in Al,O,; a cimpului sub-
grupei mentionate. Degi cimpul respectiv este rezervat rocilor metapeli-
tice, printre cele 12 analize utilizate pentru ilustrare de Semenenk o
(1963), figureaz4 o hélleflinta (analizd redatd in tab. 8) §i un leptit, ambele
din Suedia.

Investigarea in ipoteza originii magmatogene a materialului egte
oarecum neconcludentd deoarece, dupd parametri Niggli (tab. 10)
numai proba 49.65 corespunde unui tip magmatic (leucogranitic, apro-
piat de subtipul engadinitic), celelalte dous fiind neincadrabile. In schimb,
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nu avea caracter spilito-keratofiric, fiind reprezentatd prin asocierea
rocilor bazaltice cu gresii arcoziene si riolite. O astfel de asociatie este
caracteristici mai mult pentru formatiunile aspidice ale eugeosinclina-
lelor vechi (de Sitter, 1956, pg. 361). Un exemplu clasic este asocie-
rea rocilor bazaltice cu riolite, andezite, si tufurile lor, in Precambrianul
din Arizona centrali (Anderson, 1968).

F). ROCI AMFIBOLICE

Aceastd categorie cuprinde diferitele tipuri de amfibolite, gnaise
amfibolice si alte roci in compozitia ciarora hornblenda apare ca mineral
reprezentativ. Astfel de roci participd intr-o méisurd importantd la alei-
tuirea cristalinului din Godeanu indeosebi a metamorfitelor din partea
inferioaréd i mediand a sucecesiunii.

1. Rocile amfibolice ale eoxilplexului inferior (G;,)

Rocile amfibolice ale acestui complex apar sub formi de strate §i
lentile asociate indeosebi cu paragnaisele orizontului inferior (G,,). In
orizontul superior (G, ) ele se intilnesc sporadic §i numai la partea supe-
rioard a acestuia. Pentru aceste roeci, care in majoritate se plaseazd in
zona sillimanitului, este caracteristici prezenta hornblendei de culoare
brund si a plagioclazului cu compozitia An 35—45. Se remarcéd partici-
parea subordonatd a epidotului in parageneze.

Se disting urméitoarele tipuri de roei i parageneze :

a). Amfibolite

Parageneza : hornblenda + plagioclaz 4 [ cuar{} 4 (apatit + tita-
nit 4 ilmenit 4 magnetit 4 piritd)

Amfibolitele cu aceastd paragenezi se intilnese relativ frecvent la
toate nivelele orizontului inferior si subordonat in orizontul superior.
Sint roci cu structura granonematoblastici s§i texturd gnaisicd. Horn-
blenda, sub formé& de poichiloblaste (0,7—1,3 mm lungime), se dispune
in planul sistozitdtii, cu tendinta de orientare preferentiald paralel cu
axa cinematicd b. Caracterele optice (¥g, brun-verzui; Np, galben deschis ;
¢: Ng =16 — 17°; Ng — Np = 0,025; (—) 2V = 65°) corespund dupi
Troger (1952) unei varieti{i de hornblendd comuni bogatd in Fe *?2
si Ti (aproximativ 659, Fe, Ti §i 35%, Mg). Zonele periferice apar uneori
decolorate in tonuri de verde-albastru si verde deschis. Incluziunile sint
obisnuit reprezentate prin granule de titanit §i ilmenit. Titanitul apare
§i sub formi de coroane formate pe seama ilmenitului (dovadi a originii
magmatice a ilmenitului premetamorfic). Foarte rar hornblenda formeazi
cu ilmenitul concregteri de tip ,,dactylo” (pl. X, fig. 1).

Plagioclazul este in mare parte saussuritizat. Nucleele proaspete
sint formate din andezin (An 33—45), in rocile orizontului inferior si
din oligoclaz bazic (An 25—28) in cele ale orizontului superior. In unele
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cazuri a fost observati regenerarea plagioclazului (blasteza unui plagio-
claz proaspdt mai nou cu compozitie apropiatd, pe seama celui vechi
transformat). Cuarful apare cantitativ subordonat (sub 59%,) atit inter-
granular cit gi sub form# de incluziuni in hornblendd §i plagioclaz. Pirita
se intilnegte sporadic in jurul granulelor de magnetit.

b). Amfibolite cu biotit

Parageneza : hornblendd comund 4 plagioclaz 4 [biotit — clorit
-+ cuart] + (apatit + titanit 4+ ilmenit + zircon 4 rutil).

Reprezintd tipul petrografic predominant al amfibolitelor din com-
plexul inferior. Hornblenda comung §i plagioclazul participd si aici in
cantitdf{i aproximativ egale. Spre deosebire de amfibolitele descrise mai
sus, in aceste roci se remarcé in plus prezenta biotitului (max. 109%,) repre-
zentat printr-o varietate brun-rogcati cu confinut de titan. Hornblenda
de culoare brun-verzuie se transform# periferic intr-o varietate albds-
truie, iar biotitul se cloritizeazi. Regenerarea plagioclazului este insofitd
de sciiderea continutului de anortit (de la An 35 — 45 la An 25 —30).
Titanitul, ilmenitul gi uneori rutilul formeazi incluziuni in hornblend4,
iar zirconul cu aureole pleocroice largi apare in biotit.

¢). Amfibolite cu granat 4 biotit

Parageneza : hornblendd + plagioclaz + granat 4 biotit + [cuart]
+ (4- apatit + zircon 4+ magnetit 4 piritd).

Amfibolitele cu granat apar in orizontul inferior al complexului
(pe viile Frisincea, Studena, Cidrbunele). In compozitia lor predoming
hornblenda §i plagioclazul (in raport de 1/1). Hornblenda bruni sau verde
(g — verde-brun deschis, Np — galben-verzui, ¢ : Ng = 20°), cu inclu-
ziuni de plagioclaz, granat, apatit §i magnetit, prezinti in unele cazuri
separatii dupid (001). (Separatii relicte ale piroxenului initial ?). Decolo-
rarea zonelor periferice este insotitd de cregterea birefringentei indicind
transformarea hornblendei comune intr-un amfibol din seria grammatit-
actinolit (substituirea Al cu Si §i a Fe cu Mg). Plagioclazul (An28—An38),
maclat, este partial saussuritizat. Granatul apare in general poichiloblas-
tic, scheletiform, cu incluziuni de cuarf, plagioclaz §i magnetit. Uneori
formeazi incluziuni in hornblendi, cind apare mult mai omogen §i mai
sdrac in incluziuni. Biotitul se conservi in general proaspit. In aceste
roci magnetitul participi intr-un procent mai ridicat (cca 59,).

d). Amfibolite cu epidot

Parageneza : hornblendd + plagioclaz 4+ cuart 4+ [epidot] + (apa-
tit + titanit 4 ilmenit)

Acest tip de amfibolite se intilnegte in asociatie cu paragnaisele din
orizontul superior al complexului (G,, ). In compozitia rocii predomin
hornblenda reprezentati printr-o varietate verde-albastri. Plagioclazul
(An 32) apare maclat §i relativ proaspit. Relatiile dintre hornblendi si
plagioclaz indicd cristalizarea simultanid a acestor minerale. Epidotul,
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46 1. BERCIA

h). Sisturi amfibolice cu granat

Parageneza : hornblendd comund -+ cuart -+ granat -+ (maghe-
tit + piritd).

Aceste roci formeazd intercalatii in pararocile orizontului inferior.
Se caracterizeazd prin culoarea neagrd si prin sistozitatea bine expri-
maté. Hornblenda comund, verde brung, apare in eristale bine dezvol-
tate (0,8/0,4 — 1,2/0,4 mim) cu incluziuni de cuar{ §i minerale opace.
Granatul (0,02 —0,8 mm) include granule de cnarf dispuse orientat, para-
el en gistozitatea matricei. Plagioclazul este absent.

i), Amfibolite cummingtonitice

Parageneza : cummingtonit + plagioclaz + [cuart] -+ (magnetit
-+ apatit + titanit).

Acest tip de amfibolite se intilneste uneori sporadic sub form# de
intercalatii la partea inferioard a complexului (pe véile: Idegul, Bal-
mosul, Cdrbunele). Sint roci dure, fin granulare, cenusii, in care muirng-
copic se disting cristale prismatice e amfibol. Structura este granonemi-
toblasticd iar textura gnaisicd, unesri rubanatd. Sub miecroscop amifilioc-
lul apare in cristale prizmatice de 1—2 mm lungime. Caracterele optice :
pleocrosim slab; Ng — gilbui cu nuante de brun-deschis, Np — incolor;
¢: Ng =11° — 16°; Ng — Np = 0,03; (4) 2V mare; separatii dupi
(001) si macle dupd (100), corespund cummingtonitului. Plagioclazul
(An 35 — An 40), partial saussuritizat, maclat dupd legea albit gi albit-
periclin, apare cantitativ subordonat celorlalte minerale. Cuarful apare in
cantitdti reduse. Dintre mineralele accesorii magnetitul predominé (maxi-
mum 29% din compozifia rocii).

j). Gnaise cu hornblendd si cummingtonit

Parageneza : hornblendd comuni - cummingtonit 4 plagioclaz
-+ Dbiotit 4+ cuart 4+ (magnetit).

Aceastd paragenezd interesantd a fost observatéd intr-o rocid recol-
tatd din piriul Bandialul (orizontul Gy, ).

Hornblenda comuné, verde-bruni, este asociatd cu cummingtonit
reprezentat printr-un termen cu 559, Fe §i 459, Mg (pleocroism slab in
tonuri verzui; macle polisintetice dupd (100); ¢: Ng = 17°; Ng — Np =
0,030 ; (-+) 2V = 83°). Cummingtonitul, impreuni cu biotitul brun-ros-
cat, apar supracrescute transversal fatd de gistozitatea de stratificatie
(pl. X, fig. 2).

2. Rocile amfibolice ale complexului median (G,)

in complexul median rocile amfibolice apar intim asociate cu gnai-
sele cuarfo-feldspatice atingind aici dezvoltarea lor maximi. Se caracte-
rizeazd prin predominanta amfibolitelor cu epidot, prin prezenfa in para-
geneze a hornblendei de culoare verde-albastrd si a plagioclazului cu com-
pozitia An 23 — An 35. De mentionat in aceste roci existenta unor bio-
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48 ’ 1. BERCIA

natului §i cuartului §i prezenta titanitului intr-un procent mai ridicat
in comparatie cu alte amfibolite (cca 49%,).

d). Amfibolite cu epidot

Parageneza : hornblendd - plagioclaz + epidot + cuar{ + (preh-
nit) 4 (apatit 4 titanit 4+ magnetit 4- ilmenit).

In cadrul acestui tip se disting varietdfi cu texturd slab orientatd
§i varietdfi cu texturd rubanaté. Dimensiunile mineralelor variazd intre
0,1—0,8 mm. In varietédtile rubanate se observi alternante de benzi mili-
metrice formate din hornblendd, plagioclaz, cuart, titanit, ilmenit §i benzi
constituite predominant din epidot (pistacit) i cuarf. Uneori rubanarea
este accentuatd de prezenta unor intercalatii cuarto-feldspatice cu putin
epidot gi relicte de titanit. Prehnitul apare §i aici ca mineral secundar,
ca indicator al retromorfismului. Printre mineralele accesorii se remarcé
abundenta titanitului uneori cu incluziuni de ilmenit.

e). Amfibolite si gnaise amfibolice cu epidot §i biotit

Parageneza : hornblendd - plagioclaz -+ biotit 4 epidot - cuar{
-+ (titanit + apatit 4+ magnetit 4- ilmenit).

Amfibolitele cu biotit i epidot reprezinté tipul caracteristic predo-
minant al rocilor amfibolice din complexul median. Ele se disting aici
printr-o rubanare mai accentuatd §i printr-o participare mai mare a
epidotului. Datoritd wvariafiei raportului dintre hornblends gi plagioclaz
se intilnesc toate tranzitiile de la amfibolite cu biotit i epidot pind la
gnaise cuarto-feldspatice cu biotit, hornblendd §i epidot. In alternantd
cu benzile leucocrate gi melanocrate, frecvent, se remarci §i benzi mili-
metrice sau centimetrice formate predominant din epidot.

Hornblenda apare sub form# de poichiloblaste de 1—2,5 mm lun-
gime cu incluziuni de plagioclaz, titanit §i magnetit. Este o varietate de
culoare verde-inchis — albastru (Ng — verde inchis-albastru, Np — gal-
ben-verzui; ¢: Ng = 17° — 19°), uneori cu separatii suplimentare dupi
(001). Plagioclazul (An 28 — 32) se concentreazd in benzile leucocrate.
Apare sub form# de xenoblaste (in medie 0,8 mm diametru) in diferite
stadii de transformare (saussuritizare) cu incluziuni de cuart, epidot gi
titanit. Biotitul, reprezentat in general printr-o varietate bogatd in Mg
§i Ti (pleocroism : Ng — brun inchis-verzui; Np — verde deschis; Ng —
Np = 0,042),"este transformat partial in clorit (penin) cu exudatii de tita~
nit §i incluziuni de rutil (sagenit). Epidotul (pistacit) reprezintd un cons-
tituent important al acestor roci. Desi in ansamblu acesta apare subor-
donat cantitativ fatd de hornblendd sau plagioclaz, in unele [cazuri
ajunge si formeze agregate monominerale. Trebuie mengionats prezenta
epidotului mobilizat pe microfisurile de tensiune ale rocilor. Titanitul,
sub form# de xenoblaste sau idioblaste (0,2 mm — 0,8/0,4 mm), adesea
cu incluziuni de ilmenit, reprezintd gi aici mineralul accesoriu principal
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50 1. BERCIA

sau apare ca incluziuni in acestea din urmi. In tipurile rubanate se observs
concentrarea plagioclazului in benzi milimetrice paralele cu gistozitatea.
Continutul in anortit variazd in limitele andezinului (An 30 — An 45).
Rareori se observi o zonare inversd a plagioclazului (centrul An 30, peri-
feria An 34). Cuartul (maximum 109%,) apare inclus in hornblends, mai
rar in plagioclaz, precum si intergranular sub formi de cristale izometrice
(0,4/0,4 mm). Titanitul, relativ abundent in aceste roci (cca 59%,), apare
obignuit ca incluziuni in hornblendd, sub formé de coroane in jurul ilme-
nitului, sau formeazd agregate in planul gistozitdtii principale.

b). Amfibolite cu granat

Parageneza : hornblendd 4 plagicclaz 4 [granat 4 cuart] 4 (alla-
nit 4 titanit 4+ magnetit)

Sint amfibolite cu granulatie medie ce se intilnesc mai frecvent in
orizontul superior al complexului (G, ). In tipul obignuit hornblenda apare
in prisme de 1—2 mm (exceptional 4 mm) dispuse cu axele lungi pe mai
multe directii, cu incluziuni de cuart, granat §i magnetit. Este o varie-
tate de hornblendd comun# verde (Ng — verde inchis; Np — verde-gil-
bui; ¢: Ng = 17°— 20°; Ng — Np = 0,024—0,030; (—) 2V = 65° — 70°).
Plagioclazul (andezin), alungit dupé axa ¢, se orienteazd cu (010) in pla-
nul sistozitéfii. Granatul (max. 0,4 mm diametru) apare numai sub formi
de incluziuni in hornblendd. Mai rar, in hornblendé se observid incluziuni
de allanit cu aureole pleocroice largi.

¢). Amfibolite cu biotit gi granat

Parageneza : hornblends - plagioclaz 4 biotit 4+ granat + cuart
+ [scapolit] 4+ (allanit 4 titanit 4+ magnetit 4+ ilmenit).

Aceste amfibolite se intilnesc pe viile Craiova gi Olanul. Hornblenda
verde sau verde-albastrsi, care predomind cantitativ asupra plagioclazu-
Iui, apare in poichiloblaste de 0,5—4 mm lungime. Caracterele optice
(¢c: Ng =17°; (—) 2V = 65°, Ng — Np = 0,025), corespund unui ter-
men cu confinut ridicat de Fe §i Ti. Pe lingi mineralele ce formeaza
incluziunile obignuite, in hornblendd se mai observi prezenta granatului
gi allanitului. Plagioclazul (An 32 — An 50) apare izolat sau sub formi
de agregate. Frecvent se observd incluziuni de hornblendi decoloratd,
cuarf, granat, magnetit. Biotitul partial cloritizat apare in lamele bine
dezvoltate (max. 1,2 mm/0,4 mm) crescute paralel §i transversal pe gis-
tozitate. Granatul porfiroblastic (max. 4 mm/1,2 mm), cristalizat post-
cinematic, include granule de cuart §i magnetit aliniate paralel cu gisto-
zitatea preexigtentd. Ca mineral secundar se remarcd uneori scapolitul.

d). Amfibolite cu epidot i diopsid

Parageneza : plagioclaz 4+ hornblendd -+ epidot + diopsid +
[microclin 4 cuart] 4 (apatit 4 titanit).

Aceastd paragenez# a fost observatd intr-un amfibolit din orizon-
tul superior care apare pe valea Craiova. Hornblenda verde-albstri se
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I. BERCIA

Diagrama de variatie a parametrilor alk, ¢, al §i fm fatd de Si
(diagrama de diferentiere) (fig. 12) aratd ci o daté cu cregterea valorii
S, se produce cregterea evidentd a valorii ! $i mai pufin marcati a .valorii
alk in timp ce valoarea fm marcheazd in ansamblu o scidere. Divergenta

TABELUL 15

Valorile Seme ne nko (amfibolite)
Nr.{Proba . ’ ., -
crt.| nr. F A M| C |F+ Mi T o} Seria izochimica
11| 20.65(22,38 |33,68 19,03 |24,89 |[41,41 4,83 0,20 |Grupa alcalino-teroasi
. -aluminoas#, subrupa F
I>M
2 | 51.65(18,20 |31,49 [16,90 (33,29 (35,10 |—34,41 1,10 |Apropiati de grupa alca-
lino-teroasi-aluminoasi,
subgrupa F>M
3 | 25.65(25,93 (30,79 |15,23 |28,03 (41,16, |—22,98 1,04 |Grupa alcalino-teroasi-
aluminoasd, subgrupa
F>M
-4 | 69.65130,28 (34,51 | 2,20 (32,99 |32,48 —23,62 0,41 |Grupa alumino-silicatati
(neincadrabil in subgrupe)
5 | 26.65(23,32 (20,48 27,45 28,73 [50,77 |—74,48 6,12 Grupa alcalino-teroasi-alu-
minoass, subgrupa F<M
6 |156.60 (29,20 [22,30 26,61 |21,81 [55,81 |—15,78 0,30 [Grupa alcalino-teroasi alu-
. - minoasé, subgrupa F>M
7 747.62132,34 (30,31 [11,09 26,25 [43,43 4,62 0,08 |Apropiat de grupa alcali-
. no-teroasi-aluminoasa
8 | 50.60 27,39 19,19 31,29 22,11 (58,68 |—47,07 6,43 |Grupa alcalino-teroasi-alu-
, . minoasd (neincadrabil in
subgrupe e
9 1.65(37,30 14,56 (17,87 [30,23 {65,17 |—91,58 0,51 |Grupa alcalino-teroasi-alu-
' minoasd, subgrupa F>M
10 {134.60/30,06 (23,26 (24,62 (22,01 (54,68 !—18,85 2,04 |Grupa alcalino-teroasi-
aluminoasi, subgrupa
F> M
11 | 75.65128,29 [24,78 (24,95 (21,96 (53,24 |—32,13 1,14 |Grupa alcalino-teroasi-
aluminoasd. Subgrupa
F>M

curbelor spre domeniul bazic apare ca o caracteristici a diferentierii de
tip Pacific.
in diagrama al : alk (fig. 13) amfibolitele se proiecteazd in cimpul
rocilor sirace in alcalii (alk << 1/2 al) ceea ce aratd caracterul calcoal-
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60 1. BERCIA

Din probele analizate, gase prezintd valori gz sub — 12 (caracteris-
tice rocilor subsaturate in SiO,, cu posibilitatea aparitiei olivinei sau felds-
patoizilor), patru valori gz cuprinse intre + 12 §i — 12 (care indicid roci
saturate in Si0, cu posibilitatea aparitiei feldspatilor §i mafitelor) gi o
singurd probéd in care gz depiseste + 12 (domeniul rocilor suprasaturate
in Si0,, cu cuart in compozitia modald) (Niggli, 1936; Cetverikov,
1956).

Valoarea t = al — (¢ -+ alk) este in general negativi indicind exis-
tenta unui deficit de alumini fatd de CaO (excesul de CaO dupi saturarea
Al1,0, in feldspati, intrd in mineralele melanocrate). Numai doud probe
prezintd valori slab pozitive (¢ cuprins intre 1 §i 2). ]

Analiza in ansamblu a valorilor parametrilor Nig gli indicd apar-
tenenta rocilor considerate la grupa magmelor calco-alcaline. Toate amfi-
bolitele se incadreazi bine in tipul de magm$ standard (tab. 16). Se observi
cd aproape toate probele analizate prezintd un chimism ecorespunzitor
magmelor leucogabbroide §i gabbroide. O singurd probd se incadreazi
tipului gabbro-dioritic. Pentru tipul leucogabbroid se remarci subti-
purile : leucomiharaitie, achnahaitic §i belugitic, pentru tipul gabbroid
subtipurile : gabbroid eukritic §i hawaitic; pentru tipul gabbro-dioritie,
subtipul normal gabbrodioritic (Niggli 1936; Burri, 1959). Dupi
cum se gtie acestea nu reprezintd tipuri de magme reale ci tipuri standard
care servesc pentru comparatia chimismului rocilor. Acest fapt a fost sub-
liniat de D. Giugcd (1963, p. 96): ,,Ar fi eronat si interpretim aceasts
clasificare ca o incercare de a considera ci rocile eruptive derivd din nume-
roase tipuri de magmi”. Incadrarea corectd a amfibolitelor in aceasts
clasificare poate constitui insé o dovadid a originii magmatogene a acestor
roci.

O incercare de stabilire a corespondentelor vulcanogene ale amfibo-
litelor s-a ficut pe baza parametrilor Ritt m an. S-au determinat pe
aceastd cale compozifii corespunzitoare in general unor varietitiale
andezitelor, bazaltelor gi trahibazaltelor (tab. 17).

In vederea exprimirii compozitiei virtuale a rocilor s-au calculat
componentele bazei Niggli (tab. 18). Dupd modul de combinare a
acestora, probele analizate se incadreazé in grupa caracterizatd printr-un
mic exces de alumini Al > (K + Na), la subgrupele IV (9 probe) gi III
(2 probe). Din componentele bazei s-au obt{inut valorile @ Z M (tab. 19).
In diagrama Q@ L M (fig. 16) majoritatea amfibolitelor se proiecteazs
in eimpul rocilor saturate in silice delimitat de linia PF (a«a=1) MF
(¢ = 0). Doud probe se proiecteazi in cimpul rocilor suprasaturate in
silice, putin deasupra liniei P F, iar o probd apare in eimpul rocilor sub-
saturate, sub linia M ¥ .

Majoritatea rocilor bazice proiectate in diagrama @ L M apartin
triunghiului M P F (olivina — piroxen — feldspat).

Componentele bazei au fost utilizate de asemenea la investigarea
separatd a raportului feldspatilor §i melanocratelor. Astfel, in diagrama
feldspatilor, Kp — Ne — Cal (fig. 17) se remarcd o aglcmerare a puncte-
lor de proiectie spre colful Cal §i latura Ne — Cal, in cimpul rocilor gab-
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68 I. BERCIA

duse in timpul metamorfismului regional. Catanorma Niggli a fost
calculatd in scopul obfinerii de informatii asupra paragenezelor rocilor
eruptive bazice premetamorfice. Din catanorma standard (tab. 20) s-a
calculat varianta feldspaticd (tab. 21) conform repartitiei in diagrama
QL M.

Geochimia amfibolitelor

In vederea caracterizirii geochimice a amfibolitelor, cit §i pentru
investigarea naturii materialului initial, a fost studiaté repartifia elemen-
telor majore §i minore intr-un numéir de opt probe de amfibolite colectate
din complexele inferior (G,) §i median (G,) ale seriei. Continuturile sint
prezentate in tab. 22, 23.

Limitele de variatie ale elementelor majore sint urmétoarele :

Si : 19,68 — 25,29%; Al 5,66 -10,99%,; Fe total 6,60 — 11,92%;
Mg 2,52 — 5,48%,; Ca 5,44 — 8,709%,; Na 0,52 — 2,45; K 0,54 — 1,619%,.

TABELUL 22

Elementele majore (Amfibolite)

;
Nr. \proba| Si | Al |Fe't |Fett [Fetot| Mg | Ca | Na | K &’;f’iﬁé‘)

1 20.65 (25,29 | 9,96 | 1,95 | 4,83 | 6,78 | 2,52 | 5,44 1,68 | 0,54 +1,01

2 51.65(22,50 10,93 | 3,48 | 3,12 | 6,60 | 2,65 8,63 | 2,37 | 0,70 —3,08

3 69.65 122,18 (10,99 | 4,51 | 5,39 | 9,90 | 0,32 7,82 | 2,45 | 0,60 —0,05

4 26.65 122,09 7,79 | 1,73 | 7,20 | 8,93 | 4,71 8,13 | 2,02 | 0,56 —4,92

5 1156.60121,90 | 8,37 | 2,61 8,45 |11,06 | 4,49 | 6,07 | 0,52 1,61 —1,65

6 50.6021,64 | 7,45 |10,01 | 0,75 {10,76 | 5,48 | 6,36 | 1,97 0,28 —4,35

7 1.65 (21,31 5,66 | 7,54 7,37 14,91 3,14 8,70 { 0,70 | 0,83 —3,91

8 |(134.6019,68 | 9,23 | 3,46 | 8,46 (11,92 i 4,14 6,50 | 1,19 | 1,55 —2,8

Aceste valori se incadreazd in limitele caracteristice pentru rocile erup-
tive bazice (Sahama, Rankama, 1968).

Limitele de variatie gi mediile aritmetice ale conginuturilor in ele-
mente minore Ni, Co, Cr, V, Cu, Ba, Sr, Se, impreuns cu valorile medii
respective, caracteristice pentru rocile bazice din literaturs, sint expri-
mate in tab. 24.
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70 1. BERCIA

Studiul elementelor minore prezintf o mare importants in preci-
zarea originii amfibolitelor. In acest sens putem cita studiul comparativ
al elementelor minore din amfibolite §i din roeci eruptive bazice (dolerite)
intrepring de Fabriés (1963), care a condus la precizarea naturii mag-
matogene a amfibolitelor din provincia spanioly a Sevillei, demonstrind
cd, in ansamblu, elementele minore nu suferd variatii importante in timpul

ppm
1000

r Fig. 20 Variatia continutului ele-

: - mentelor minore Ni, Co, Cr, V,

. | < Cu, Ba, Sr, Sc, in amfibolite si

| . " ) rocile bazaltice. 1, media aritmetici

pentru amfibolitele din Godeanu;

2, media pentru rocile bazaltice

. x (Prinz 1967); 3, media aritme-

ticd a continutului de Sc in rocile

bazice (Borisenkosi Rodi-
onov, 1961).

r Aariation du contenu des éléments

I mineurs Ni, Co, Cr, V, Cu, Ba,

[y  Sr, Sc en amphibolites et roches

basaltiques.

1, moyenne arithmétique pour

les amphibolites de Godeanu; 2,

moyenne pour les roches basal-

t tiques (P rin-z, 1967); 3, moyenne

arithmétique de la teneur en Sc

" dans les roches basiques (Bor i-

o o & i e o < % senko etRodionov, 1961).

= BT s

10C.|

metamorfismului regional. Plecind de la aceasté premizé, rezultd ci stu-
diul elementelor minore din amfibolite furnizeazd informaftii asupra repar-
tifiei acestor elemente in materialul premetamortic.

Intervalele de variatie a elementelor minore in amfibolitele din
Godeanu sint reprezentate in fig. 20. Se observd o mare apropiere intre
valorile medii obtinute pentru amfibolite §i medianele rocilor bazaltice.

Nichelul variazd in amfibolitele analizate, intre 20 ppm si 146 ppm,
media aritmeticd fiind de 55 ppm. Tinind seama de limitele largi de varia-
tie ale nichelului in rocile bazice valoarea se coreleazd bine cu mediana de
75 ppm (Prinz 1967). In ansamblu insd valoarea Ni apare relativ sci-
zutd indicind participarea redusi a olivinei gi ortopiroxenilor primari
(minerale cu conginutul cel mai ridicat in Ni). Acest fapt este confirmat
gl de compozitia catanormativa (tab 21), probele cu olivind gi/sau piroxen
normativ prezentind g§i continuturile cele mai ridicate in Ni.

Cobaltul prezintd continuturi intre 34 ppm si 47 ppm valoarea
medie fiind de 41 ppm, foarte apropiati de valorile medii din literaturs
pentru rocile bazice (35 ppm Unksovgi Lodocinikova, 1961;
45 ppm Vinogradov, 1962; 38 ppm Prinz 1967). Ca si nichelul,
cobaltul se concentreazi in retelele olivinei §i ortopiroxenilor, valorile
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72 1. BERCIA

(1958) (fide Fabriés, 1963) au observat diferente mari intre conti-
nutul in Sr, relativ sciizut, al paraamfibolitelor (114 ppm) i cel al orto-
amfibolitelor (478 ppm) si metadoleritelor (338 ppm) din provincia Bakers-
ville, Carolina. Acest criteriu a fost utilizat §i de Fabriés (1963)
in atribuirea naturii magmatogene unor amfibolite din provincia Sevillei
(roci in care a fost determinat un continut mediu de 400 ppm Sr).

Continutul de 470 ppm Sr gisit in amfibolitele din Godeanu, apro-
piat de media pentru rocile bazaltice si de confinuturile ortoamfibolitelor
mentionate, poate constitui astfel un alt argument in favoarea originii
magmatice a materialului premetamorfic. Continuturi mai mari se observia
in rocile mai bogate in feldspat normativ gi mai acide, verificindu-se re-
latia de inversd proportionalitate a Sr cu anortitul.

Se pare cé Sr este legat mai mult de K prezent in termenii inter-
mediari ai plagioclazului decit de Ca. In orice caz, in amfibolitele anali-
zate, Sr nu se coreleazd cu Ca.

Scandiul a fost determinat numai in doud probe de amfibolite, am-
bele cu chimism gabbroid (Pr. 156.60 ; 134.60), in care au fost g#site con-
tinuturi de 18 — 19 ppm. Mediile confinuturilor pentru rocile eruptive
bazice oscileazé intre 20 §i 30 ppm (20 ppm, Borisenko, Rodio-
nov, 1961; 30 ppm Turrekian, Wedepohl 1961; 20—30ppm,
Schmitt et al.,, 1963). Deoarece marnele, care pot constitui materia-
lul premetamorfic al paraamfibolitelor, contin cantitéti cu mult sub aceste
valori, determinarea continuturilor in Sc poate fi luati de asemenea in
consideratie la discutarea problemei originii amfibolitelor. Continuturile
in Sc ale celor mai reprezentative amfibolite din Godeanu pledeazd pentru
natura magmatogens bazicd a materialului premetamorfic al acestora.
Scandiul, legat init{ial de piroxenii primari, se concentreazi in horn-
blenda amfibolitelor. Se considerd cid Sc substituie Fe+? gi Mg*? in re-
teaua acestor minerale, dar mecanismul intim nu este bine cunoscut
(P rinz, 1967).

Deoarece s-a putut demonstra cé atit elementele minore cit i cele
majore nu suferd variatii importante in piocesul de metamorfism al ro-
cilor bazice, s-a incercat investigaiea comportirii acestora in procesul
de diferentiere a rocilor bazice premetamorfice, pe baza indiceluide dife-
rentiere (1/3 8i 4+ K) — (Ca + Mg) dupd metcda preconizatd de Noec -
kolds gi Allen (1956). Diagramele de variatie indicd in general o
diferentiere slabd. In diagrama de variatie pentiu Mg, Fe, Ni, Co, Cr,
si V (fig. 21), Mg prezintd in ansamblu o cuibi descendents ce marcheazi
participarea treptat mai redusd a acestuia pe misma avans#iii procesului
de diferentiere. Curba Fe apare in general nesemnificativi. In ansamblu
ea marcheazd la inceput o usoard cregtere, apoi o sciidere. Nichelul pre-
zintd la inceput o scéidere bruscé, foarte caracteristicd diferentierii mag-
melor bazaltice toleitice, apoi fcaite mici oscilatii. Aceeagi comportare
prezintd §i curba Cr reflectind concentrarea acestor doud elemente in dife-
rentiatele timpurii ce contin olivind si piroxeni.
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74 . 1. BERCIA

de modificarea compozitiei plagioclazului in procesul diferentierii. K
marcheazé la inceput o cregtere apoi o scéidere, Sr §i Ba prezintd curbe
ascendente, confirmind cregterea concentratiei acestor elemente odatd
cu evolutia proceselor de diferentiere. Curba Sr se comportd complemen-
tar fatd de cea a Ca, dar nu se observi nici o dependentd clard fatd de
evolutia curbei K. :

Ba, care se comportd in ansamblu asemindtor cu Sr, urméireste
pe anumite sectoare curba Ni, iar pentru primele stadii gi curba K

Studiul geochimic al amfibolitelor a adus o contributie esentiald
la precizarea originii magmatogene a acestor roci, confirmind, in acelagi
timp, caracterul conservativ al metamorfismului regional.

G). ROCI CARBONATICE

Rocile carbonatice participd cu totul subordonat la alcituirea meta-
morfitelor din Godeanu. Ele apar sub formi de strate discontinui §i len-
tile cu grosimi de ordinul decimetrilor §i metrilor, asociate indeosebi cu
paragnaisele, amfibolitele §i pegmatitele de la partea inferioari a comple-
xului G; (in bazinul véilor : Idegul, T4tarul, Baranul, Birinelul, Bandia-
lul, Frisincea, Smogotin, Topenia, Balmogul).

Principalele parageneze observate sint urmitoarele :

Calcit

La obirsia Bérdnelului, in micagisturile cu granat din baza comple-
xului superior (orizontul G,, ) se intilnesc citeva lentile budinate de cal-
care formate exclusiv din. calcit larg cristalizat.

Calcit + cuar} 4 pirotind.

Parageneza apare intr-o lentild de 70 cm grosime, cu pozitie aproape
orizontald, intercalatd in paragnaisele orizontului G,.,. din cursul
inferior al Tatarului.

Calcit 4~ tremolit

Fig. 23. Calcare cu skarne de reactie inter-
calate in paragnaise asociate cu amfibolite
(valea Frisincea). 1, calcare cu skarne de
reactie ; 2, paragnaise micacee ; 3, amfibo-
lite.
Calcaires & skarns de réaction intercalés
en paragneiss associés aux amphibolites
(vallée Frisincea). 1, calcaires A skarns
de réaction; 2, paragneiss micacés; 3
amphibolites. ’

’

_ Se intilnegte in skarnele de reactie ce apar sub forma unor filoan®
centimetrice concordante i discordante in calcarele cristaline ale orizon-
tului Gy, pe viile Frisincea si Topenia. In valea Friisincea apare un banc
de 4 m grosime de calcare intercalat in paragnaise micacee asociate
cu amfibolite (fig. 23). In modulin care se prezints, aceasts asociatie este ase-
méndtoare cu cea figuratd de Sa v u (1970)la Armenis (muntii Semenic).
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76 I. BERCIA

Mineralizatia din ogasul Cocorilor a fost mentionati ca ,,minera-
lizatie de sulfuri de fier intercalate in gisturi cristaline’” de Focgsa si
Hurduzeu? care mentioneazd prezenfa urmétoarelor sulfuri, in
ordinea cristalizérii : pirotind, blend#, calcopiritd, marcasiti.

Plagioclaz + microclin + diopsid + hornblendé + pirotind

Aceastd paragenezd a fost remarcatd in compozifia unor gnaise
asociate cu rocile carbonatice din valea Béardnelul, dar fird a se putea
observa o legdturéd directd cu aceasta. Roci cu compozitie similaré, consi-
derate ca reprezentind skarne de reactie, au fos descrise de Savu §i
Micu in muntii Sebesului ® §i de Savu (1970) in zona cu disten §i
staurolit din muntii Semenic (,,ghaise cu piroxeni”).

In rocile carbonatice calcitul apare de reguld in cristale cu dimen-
siuni de 1—5 mm ajungind pind la 1 cm diametru. Tremolitul se pre-
zintéd in calcare sub form# de cristale milimetrice, in timp ce in skarnele
de reactie apare mult mai larg cristalizat. Diopsidul din skarne, asociat
frecvent cu tremolitul, este reprezentat printr-un termen intermediar
intre diopsid §i hedenbergit.

Pirotina a cristalizat ulterior formérii skarnelor deoarece inglo-
beazé agregate de carbonafti, silicati §i magnetit. Datoritd imbogitirii
in fier tremolitul inclus in pirotind prezintd zone periferice de culoare
verde §i 0 crestere sensibild a birefringentei.

H). ROCI MIGMATIZATE

Procesele de migmatizare legate de metamorfismul regional, prin
specificul lor s-au manifestat selectiv afectind indeosebi rocile metapelitice
§1 subordonat rocile metapsamitice i amfibolitele seriei, Astfel se explicd
pozitia relativ concordantd a zonelor migmatizate g§i dezvoltarea acestora
la partea superioari a complexului inferior §i in complexul superior,
termeni litostratigrafici la alcdtuirea cérora rocile metapelitice participd
intr-o mésurd important. In descrierea rocilor migmatizate vor fi urmate
in general criteriile §i nomenclatura utilizate de Mehnert (1968).

1. Pararoei migmatizate (migmatite silicoaluminoase)

Aceastd categorie, larg rispinditd, cuprinde rocile formate prin
migmatizarea micagisturilor §i paragnaiselor micacee. Sint migmatite
gilico-aluminoase in cadrul cirora, in functie de caracterele texturale,
se disting tipuri ophtalmitice (nodulare), pseudoophtalmitice (lenticulare
liniare), flebitice i stromatice (paralele). Tipuri cu grad mai avansat
de omogenizare, uneori nebulitice, stribidtute de filoane migmatice cu
compozitie granitoidd, uneori ptigmatice, se intilnesc inseosebi pe rama
esticd a masivului.

7 Op. cit. pet. 3
8 H. Savu, C., Micu. Raport asupra lucrdrilor de prospectiune in muntii Sebes,
1959. Arh. Inst. Geol. Bucuresli.
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78 I. BERCIA

maclat dupd.legea albit §i albit — periclin, apare deosebit de proaspit,
cu incluziuni de cuary $i mice (resturi din paleosoms, in mare parte substi-
tuite), orientate in planul gistozitdtii de stratificatie. Relictele de cuart
incluse prezintd extinctii comune pe grupe indicind apartenenta initiald
la un numir mult mai mic de granule. In agregatele lenticulare se remarcs
adesea dezvoltarea porfiroblasticd a cuartului neosomatic. Micele paleo-
somei, crescute simultan pe planele tautozonale §;, 8,, 8, sint partial
substituite de plagioclazul §i cuartul mai nou sau sint inglobate in bio-
titul porfiroblastic, al melanosomei. Acesta din urmi, o varietate de biotit
brun-rogcat asemindtor cu cel din micagisturi, apare asociat aproape
constant cu apatit (in cristale ce ating 0,8 mm/0,2 mm) si prezintd inclu-
ziuni de zircon, uneori de allanit. Muscovitul porfiroblastic este un termen
fengitic (slab pleocroic, in tonuri verzui; Ng — Np = 0,045; (—) 2V =
= 5°—15°).

In tipul stromatic cu aceastd paragenezd, ce se intilneste pe valea
Balmogului §i pe piriul Mihoec, neosoma apare in benzi milimetrice-centi-
metrice, constituite dintr-un fond homeoblastic de cuar} si feldspat (0,4
mm — 0,8 mm diametru) pe care se dezvoltd porfiroblaste de plagioclaz
alungite paralel cu gistozitatea, cu incluziuni orientate de cuart si mice.
Incluziunile sint mai frecvente in plagioclazul rocilor din partea supe-
rioard a succesiunii. Cuarful inclus formeazi nori de granule fine adesea
cu contururi convexe, semilunare, rezultate din substituirea xenoblas-
telor initiale de cuart alungite in planul gistozitétii (pl. XTI, fig. 1). Con-
servarea orvientdrii mineralelor paleosomei in incluziuni este o dovadi
a cregterii postcinematice, neviolente, a plagioclazului. De mentionat
prezenta apatitului atit in asociatie cu biotitul cit §i ca relicte in benzile
cuarto-feldspatice.

Plagioclaz 4 cuart + biotit 4 muscovit + [granat] 4 (apatit +
+ zircon 4 magnetit)

Acest tip petrografic este caracteristic §i predominant in cadrul
rocilor migmatizate ale masivului. EI se intilnegte frecvent in complexul
superior (Gj) al seriei, fiind format indeosebi pe seama micagisturilor bio-
tito-muscovitice cu granat. In tipurile nodular-lenticular st stromatic
relatiile dintre minerale sint cele descrise mai sus. Datoritd chi-
mismului paleosomei, care confine almandin, plagioclazul leucosomei in
aceste roci este mai bazic (An 15 — An 34) decit in rocile asociate firs
granat (controlul chimic al paleosomei). Migmatoblastele de plagioclaz,
in tipul ophtalmitic, includ paleosoma cu structura nederanjati in care se
observé, pe lingd incluziunile obignuite de cuart §i mice orientate in S,,
i granule de granat sau biotite din paleosomé, orientate in plane § con-
jugate (8S,, S;). In agregatele lenticulare se recunosc uneori xenoblaste
mici de plagioclaz mai vechi nemaclat §i paryial transformat. Plagiocla-
zul neosomatic, proaspat nu prezintd o orientare preferentiald in aceste
agregate. Biotitul neosomatic, cu dezvoltare porfiroblasticd, se concen-
treazi la periferia leucosomei gi nucleazd de reguli pe mineralele mela-
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80 I. BERCIA

Baranul) precum gi in complexul superior (valea Craiova, valea Olanul,
piriul Mihoec). De remarcat confinutul in An al plagioclazului neosomatic
care se mentine relativ constant in limitele An 20 — 25. Spre deosebire
de tipurile stromatice descrise, in componenta leucosomei, aldturi de pla-
gioclaz §i cuart, participd aici in cantitidfi importante microclinul (10 —
509,). Acesta se prezinté atit sub formé de porfiroblaste xenomorfe amoe-
boide (max. 4 mm diametru) alungite paralel cu gistozitatea, cit §i sub formé
de agregate monominerale ce se infiltreazé intre mineralele rocii, invadind
§i substituind parfial plagioclazul. Microclinul reacfioneazi cu plagio-
clazul prin formare de mirmekit §i cu micele cu care formeazi concregteri
simplectitice.

Frecvent se observid asocierea plagioclazului cu feldspat potasic
cu structuri de tip pertitic §i antipertitic. Pertitele sint de reguld lamelare
iar antipertitele de tip ,,pateh’ ,,rods” si ,,braide’”. Avtipertitele sint de
tip metasomatic (formate prin substituirea plagioclazului de citre feld-
spatul potasic).

Plagioclaz+4 cuart + microclin + biotit -+ (allarit + apatit +
+ zircon 4- titanit 4 ilmenit).

Aceastd paragenezd apare exclusiv in migmatitele stromatice §i
cutate din orizorturile Gy, §i G5, (pe viile Craiova, Olanul gi Ivanul).
Spre deosebire de tipul descris mai sus, aceste roci se caracterizeazd
prictr-un grad ceva mai avansat de migmatizare ce se reflects in tendinta
de omogenizare a leucosomei care ru mai contine relicte de plagioclaz
din paleosoms. In contrast cu microclinul §i cuartul, plagioclazul mobi-
lizat, in general maibazic (An 20 — An 35), prezintd rareori dezvoltarea
porfiroblastici. Pe lingd biotitul brun-rogcat, cu contfinut ridicat de
Fe gi Ti, in paleosomi se remarcé local prezenta unei varietidti de biotit
magnezian brun-verzui. Allaritul cu margini de clinozoizit se intilnegte
relativ rar printre mineralele accesorii.

Plagioclaz + cuart 4+ biotit 4+ muscovit + granat + [staurolit] 4
+ (apatit + zircon 4- magnetit)

A fost observati in migmatitele nodulare §i lenticulare formate
pe seama micagisturilor cu granat g§i staurolit ale complexului superior
(orizontul G, ) de pe valea Craiova §i piriul Mihoc. Plagioclazul neoso-
matic, alungit de reguli dupé axa cristalografici b, in planul gistozitétii,
contine, pe lings incluziunile obignuite orientate in §,, si idioblaste mici
(0,3 mm — 0,4 mm) de granat cu structura tip ,,atol’” (centrul substituit
de muscovit, biotit §i cuart), pe care nucleazd uneori biotit. Granatul
din matrice, mai larg cristalizat (1,2 mm — 2,4 mm diametru), rareori
idiomorf, prezintd incluziuni dispuse in §; ondulat, rotit fati de gistozi-
tate (cristalizare sincinematicd urmatid de miscarea posteristalind). Stau-
rolitul se intilnegte rar §i apare sub formé# de xenoblaste in paleosomi.

Plagioclaz + cuart + biotit + muscovit 4 granat -+ staurolit +
+ disten 4 (apatit 4+ zircon 4 magnetit)

Reprezintd roci migmatizate cu structuri predominant lenticulari
ce apar in complexul G; (bazinul superior al viii Craiovei gi viii Bérinel,
culmea Oslea). Se distinge paleosoma cu compozitie corespunzitoare unui
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82 I. BERCIA

Apare in migmatitele stromatice din partea inferioard si mediand
a complexului inferior (G,) (de exemplu pe valea Frisincea). Leucosoma
este aici exclusiv cuarto-feldspaticd ; distenul dispare complet.

Plagioclaz + cuart 4+ biotit + muscovit + granat + [sillimanit] 4
+ (zircon + magnetit).

Migmatitele cu aceastd paragenezi se intilnese in tipul cu structurd
ophtalmitici-stromaticd din complexul inferior, pe viile Idegul §i Bara-
nul. Rocile corespunzitoare ale orizontului inferior (G,)contin un pla-
gioclaz mai bazic (An 27) si sint relativ sirace in muscovit, in timp ce
in orizontul superior (Gy.,.) plagioclazul este ceva mai acid (An 20 — 25)
iar muscovitul mai bine reprezentat. Materialul neosomatic, care apare
sub formi de nodule §i benzi, reactioneazé cu muscovitul formind adesea
concregteri simplectitice. Sillimanitul (fibrolit) apare asociat cu bictitul,
fard a se observa relatii directe intre aceste minerale.

Plagioclaz + cuart 4 [microclin] + biotit + museovit -+ [sil-
limanit] 4 (zircon)

In mod obignuit aceasts paragenezi apare in micagisturile migma-
tizate cu structurd stromaticd g§i stromatici-ophtalmiticd din orizontul
superior (G,.,.) al complexului inferior (viile Vlisia, Balmogul, Curmezisa).
Peste fondul rubanat al acestor roci se observi uneori dezvoltarea de
lentile cuarfo-feldspatice pegmatoide, de dimensiuni centimetrice §i deci-
metrice. In benzile leucocrate, agregatele de plagioclaz conservi relicte
din plagioclazul alterat al paleosomei. Microclinul substituie plagioclazul
mai vechi, determinind, ca §i in alte cazui, formarea de antipertite meta-
somatice. Lamele de muscovit porfiroblastic, crescute postcinematic
includ biotit partial transformat in sillimanit (pl. XV, fig. 2).

Plagioclaz + cuart + microelin + biotit + sillimanit + (apatit +
+ zircon -+ magnetit)

A fost observatd intr-un migmatit stromatic din complexul median.
In aceste roci feldspatul potasic este reprezentat prin microclin §i miero-
clin-pertit. In structurile pertitice se intilneste frecvent tipul ,,string pers-
hite” de temperaturd ridicatd. Biotitul brun-roscat al paleosomei apare
in unele cazuri deformat, postcristalin. Fibrolitul, format pe seama bio-
titului, se dezvoltd4 mai ales iIn aceste biotite deformate. Se pare ci
»Strain-ul’® a favorizat aceasts reactie.

Cuart + plagioclaz + biotit + muscovit + granat + staurolit 4
+ andaluzit + /zircon + magnetit).

Apare in migmatitele lenticulare §i ophtalmitice din orizontul
G;,. In bazinul vaii Craiova. Paleosoma acestor roci este reprezentati
prin cuary, mice, granat §i staurolit. Migmatoblastele de plagioclaz (An
20), care ajung pind la dimensiuni de 6 mm/3,2 mm, sint bogate in in-
cluziuni (cuar{, biotit, muscovit, granat), in mare parte substituite, orien-
tate paralel cu gistozitatea. Quartul neosomatic tinde si formeze agre-
gate monominerale dispuse in benzi, ce inglobeazi elemente din matrice.
Granatul apare §i sub form# de porfiroblaste (1—4 mm/2,8 mm) a edror
blastezd a inceput sincinematic dar s-a desdvirgit in faza posteinematics
(dupd cum rezultd din dispozitia ineluziunilor de cuart §i minerale opace
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84 I. BERCIA

bine dezvoltate de apatit, trec nederanjate prin andaluzit. Intre andaluzit-
si plagioclazul neosomatic apare intotdeauna o peliculd de biotit sau de
cuart.

Intr-un migmatit lenticular din piriul Stirminosul andaluzitul
apare inglobat in porfiroblaste de muscovit transversal care-1 substituie
(pl. XVI, fig. 2). Pe de altd parte biotitul transversal include porfiroblaste
de muscovit. Rezultd cid dupé formarea andaluzitului §i plagioclazului
neosomatic a urmat o fazid de cristalizare tot statics, a micelor transver-
sale.

In tipul stromatic, ce se intilneste pe Ogasul Mare, valea Oraiova
8i valea Cernei, neosoma invadeazd pe gistozitate paleosoma de micagist
cu granat. Andaluzitul poichiloblastic, larg ecristalizat (1 mm — 5 mm
lungime) §i alungit in planul sistozitdtii, apare impreund cu biotit si
granat in melanosoma ce bordeazd benzile leucocrate.

Plagioclaz + cuart + biotit + muscovit + andaluzit 4 (zircon +
-+ magnetit).

Se intilnegte in rocile stromatice ale complexului inferior ce apar
in versantul drept al Qerpei gi in bazinul inferior al Olanului. Andaluzitul
apare aici in profiroblaste de 2 — 3 mm lungime. Se remarcé substituirea
avansatd a andaluzitului de cdtre muscovitul porfiroblastic.

Plagioclaz + cuar{ + biotit + muscovit + andaluzit + [silli-
manit].

Tipul petrografic cu aceastd paragenezd a fost intilnit in asociatie
cu gnaisele rubanate ale complexului inferior din bazinul Craiovei. Porfi-
roblastele postcinematice de andaluzit includ, pe lingd biotit, si lamele
orientate de muscovit din matrice (pl. XVII, fig, 1). Uneori se observi
o ugoard rotire posteristalind a andaluzitului evidentiatd de discordanta
dintre aliniamentul incluziunilor gi foliatie. Pe lingd muscovitul paralel cu
8y, format anterior andaluzitului, se observi si in aceste roci, prezenta
muscovitului porfiroblastic transversal, mai nou, independent de andaluzit.
Parageneza marcheazé prima aparitie a sillimanitului in asociatie cu
andaluzitwl. Sillimanitul, sub forméa de fibrolit, se formeazé atit pe seama
biotitului cit §i pe seama muscovitului.

Plagioclaz + cuart + microclin + biotit + muscovit 4 andaluzit +
+ [sillimanit] + (apatit + zircon -+ magnetit 4 piritd).

Aceasti paragenezd este caracteristici unor migmatite stromatice
ale orizontului G, , din bazinele viilor Olanul §i Qdrbunele. In acest caz
este interesantd coexistenta sillimanitului cu muscovitul pe de o parte
gl a acestora cu microclinul pe de alta.

Plagioclaz + cuart -+ biotit 4+ andaluzit + [sillimanit].

Aceastdi paragenezd a fost observati intr-un migmatit stromatic.
bogat in andaluzit de pe valea Olanului (orizontul G,,). Andaluzitul
porfiroblastic, bogat in incluziuni, prezintd, ca gi in alte cazuri, accentua-
rea pleocroismului in jurul biotitului inclus datoritd imbogitirii locale in
fier. Continutul minim in Fe,Si0;, determinat pe baza birefringentei (Ng—
Np = 0,012), este de 3 mol9, (Tré ger 1952). Sillimanitul se formeazi
aici pe seama biotitului inclus in andaluzit.
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Plagioclaz + cuar{ + [microclin] + biotit + [muscovit -+ anda-
luzit + cordierit]

Apare intr-un migmatit stromatic din valea Olanului (orizontul
G,,.) In neosoms se remarcs asociatis andaluzitului cu cordieritul. -Cu
exceptia biotitului vechi erescut in planul sistozitdtii si inglobat in mus-
covit, andaluzit §i cuart, nu se mai observé alte relicte de paleosomi.

Plagioclazul neosomatic este un oligoelaz cu 209, An. Microclinul
apare subordonat. Cordieritul se prezintd in porfiroblaste pind la 2 mm
diametru, partial pinitizate pe fisuri.

Plagioclaz + cuart -+ [microclin] -+ biotit 4+ [muscovit + anrda-
luzit + cordierit + sillimanit] + (apatit + zircon -+ magnetit)

Aceastd paragenezd se intilneste in migmatitele stromatice ce apar
pe valea Curmeziga §i pe alfi afluenti ai Cernei, intre Cerna Sat §i con-
fluenta Craiovei cu Cerna.

Diferd de tipul descris anterior prin prezenta sillimanitului in aso-
ciatie cu muscovit, andaluzit §i cordierit. Microclinul este aici pertitic
cu structurd lamelard fing tip ,,string pertite”. Mai rar se observd anti-
pertite metasomatice. Pe lingd incluziunile obisnuite de cuar} §i biotit,
microclinul include §i cordierit. Se observi frecvent formarea de mirme-
kit la contact cu plagioclazul si concresteri simplectitice cu biotitul.
Biotitul brun-rogeat (cu incluziuni de zircon inconjurat de aureole largi),
in cea mai mare parte neosomatic, se concentreazd in benzi in cadrul
cirora lamelele se dezvoltd neregulat, inclusiv transversal, in planul ac.
Apare de asemenea sub formé de incluziuni in andaluzit §i cordierit, cind
este pargial transformat in sillimanit (fibrolit).

Andaluzitul porfiroblastic (max. 2,4 mm [2 mm), uneori crescut
oblic fatd de sistozitate, prezintd o compozitie neomogend (existenta
unor cimpuri neregulate cu pleocroism mai accentuat). De remarcat
prezenta muscovitului printre incluziuni. Cordieritul, care apare de ase-
menea sub formi de porfiroblaste (max. 2,5 mm diametru), se giseste
in diferite stadii de pinitizare. Incluziunile sint de tipul celor observate
in andaluzit. Dintre acestea biotitul apare in mare parte substituit si
transformat in fibrolit. Nu se observéd niciodatd relatii directe intre cor-
dierit §i andaluzit.

Sillimanitul mai apare, pe lingd modul obishuit descris mai sus,
§i in asociafie cu biotitul melanosomei ce bordeazd benzile leucosomei
(pl. XVII, fig. 2). Upeori sillimanitul tinde si formeze aglomeldri cu as-
pect nodular. Desi cristalizarea sillimanitului fibros este controlatd in
general de structura biotitului, se observid uneori sicresterea dezordonatd
a sillimanitului pe fondul lamelelor de biotit.

Relatiile dirtre minerale indicsé urméitoarea succesiune a fenome-
nelor metamorfice : cristalizarea sincinematicd a matricei paleosomatice
(in general cu compozitia corespunzitoarc unui micagist); cristalizarea
posteinematicd a porfiroblastelor de andaluzit, cordierit, plagioclaz si
cuart, insotitd de transformarea biotitului in sillimanit fibros; formarea
microclinului pertitic (care include g§i cordierit). ’
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Cuart + plagioclaz + biotit + [museovit] + ecordierit —+ silli-
manit 4+ (apatit + zircon + magnetit)

Apare in migmatitele cu structurd stromaticd din complexul infe-
riol, pe rama estici a masivului (valea Curmeziga). In leucosomd cuartul
este larg cristalizat g§i orientat dimensional in planul sistozitd{ii. Plagio-
clazul (An 18 — 20) proaspdt §i maclat, apare in general sub formi de
homeoblaste (0,4 inm — 0,8 mm diametru) fard tendinta de a forma por-
firoblaste. Qordieritul, reprezentat printr-un termen intermediar intre
Mg — cordierit §i Fe — cordierit (2 V = 45° — 55°), apare frecvent in
cristaloblaste subidiomorfe cu dimensiuni de 0,4 mm — 0,8 mm diametru
(pl. XVIII, fig. 1). In ambele cazuri cordieritul prezintd incluziuni de
cuarf, biotit §i pulberi de minerale opace. Pinitizarea se produce pe fisuri
incepind de la periferia cristalelor. Uneori cordieritul apare in melano-
soma din vecinfitatea imediatd a benzilor leucocrate bogate in cuart
neosomaitie.

Dintre mineralele accesorii apatitul predomini. Uneori se observi
generatii mai noi de apatit nucleat pe cordierit (pl. XVIII, fig. 2). Silli-
manitul, sub formi de fibrolit apare uneori inclus in cordierit. °*

Cuart + plagioclaz + [microclin -4 pertit] + biotit + [muscovit
+ cordierit 4 sillimanit] 4+ (apatit 4+ zircon 4 magnetit).

Aceastd paragenezd a fost remarcatdi in migmatitele stromatice
§i stromatice — lineare din complexul inferior din versantul drept al
Cernei si piriul Curmeziga. Rocile péstreazd relicte de plagioclaz alterat
asociat cu cuart §i mice din paleosomé, sub form# de incluziuni in mega-
blastele neosomatice de cuar} §i plagioclaz maelat. Microclin-pertitul
apare sub form# de filme intergranulare. Cordieritul se prezintd in xeno-
blaste de 0,4 mm — 0,8 mm diametru ce se gisese intr-un grad avansat
de pinitizare. Muscovitul i fibrolitul apar sporadic.

Cuart + plagioclaz -+ biotit + muscovit + [pinit + ecordierit]
+ (apatit + zircon -+ magnetit).

A fost observatd in migmatitele stromatice §i cutate din orizontul
G,.,. care apar in valea Cernei si bazinul inferior al Craiovei §i Olanului.
In benzile leucocrate cuarful neosomatic apare in general sub formy de
porfiroblaste alungite paralel cu sistozitatea. Plagioclazul (An 18—20)
este parfial saussuritizat. Suprafefele tautozonale (8;, S, 8,;), pe care
cristalizeazi micele, se pistreazid. De asemenea, se observd §i prezenta
micelor porfiroblastice transversale (| B), cristalizate tardiv. Sub influ-
enta fenomenelor de retromorfism regional se observd descompunerea
biotitului, reflectatd in decolorarea sau cloritizarea mineralului, insotitd
de separarea rutilului sagenitic §i a oxizilor de fier. Museovitul porfiro-
blastie, transversal, include cuart, plagioclaz, biotit, apatit §i magnetit.

Agregatele pinitice, distribuite neregulat in masa melanosomei, in
asociatie cu biotit §i cuar}, conservi rareori relicte de cordierit. Prezenta
cordieritului initial se recunoaste adesea dupd forma agregatelor pini-
tice §i dupé incluziunile de biotit.

Plagioclaz + cuart + biotit + pinit 4+ [granat]4- sillimanit +
(apatit 4+ zircon -+ magnetit).
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38 1. BERCIA

(C:Ng=16°; Ng— Np =0,023; (—) 2 V =65°—68°) in cristale
prismatice de 1 mm — 2 mm lungime, crescute atit in planul gistozitdjii
. 8y, it gi in planele tautozonale (S,, S;) (pl. XIX, fig. 1). Hornblenda este
asociatd cu plagioclaz (An 38) rareori maclat §i saussuritizat, epidot -
apatit gi titanit. Neosoma este reprezentatd prin plagioclaz mai acid
(An 35), proaspit §i prin hornblendd porfiroblastics, crescutd posteine-
matie, mimetiec, in planele 8. (Indiferent de pozifia porfiroblastelor, majo-
ritatea incluziunilor apar orientate in planul gistozitifii principale 8,).
-Aljturi de plagioclaz, in compozifia leucosomei se mai observd uneori
prezenta in cantitéti subordonate a cuarfului sub formé de porfiroblaste
care inglobeazi plagioclaz §i cuarf din matrice.

Hornblendd -- plagioclaz - biotit 4 epidot + cuarf 4 (titanit
-} ilmenit 4= pirité)

Sint amfibolite cu epidot i biotit ce apar in complexul median pe
valea Baranului §i pe valea Iauna Mare. Paleosoma acestor roci a fost de-
serisd in cadrul rocilor amfibolice (F, pet. e). In varietdtile migmatizate
se remarci mobilizarea materialului cuarto-feldspatic in benzile leuco-
crate, evidenpiatd de regenerarea plagioclazului. Acesta apare sub form#
de porfiroblaste proaspete cu incluziuni de plagioclaz mai vechi, biotit
cloritizat, epidot, titanit. In vecinitatea porfiunii leucocrate se observi
recristalizarea mai largd a componenfilor rocii in agregate cu compozifie
dioriticd (pl. XIX, fig. 2). Uneori se observi si recristalizarea porfiroblas-
ticd a cuarpului. In alte cazuri se remarcd biotitizarea hornblendei sau
recristalizarea pegmatoidi (cristale centimetrice), a hornblendei §i plagio-
clazului (An 35) in cuiburi, inconjurate de matricea cu granulajie obig-
nuitd, formatd din hornblendd, plagioclaz saussuritizat, epidot §i cuarg
(pl. XX, fig. 1, 2).

Hornblendd 4 plagioclaz - [microclin] 4- biotit + epidot 4 cuart
+ (apatit 4 titanit 4 magnetit)

) Aceste amfibolite migmatizate se intilnesc in asociatie cu amfibo-

litele gi gnaisele cuarfo-feldspatice ale complexului median din bazinul
Balmogului §i Olanului. Diferd de tipul deseris mai sus prin prezenta micro-
clinului infiltrat intergranular, a biotitului reecristalizat §i prin partici-
parea redusi a epidotului.

Hornblendd + plagioclaz -+ microelin + cuar} +- epidot 4 (titanit).

Acest tip formeazd intercalatii in gnaisele cuarfo-feldspatice ale
complexului median in valea Idegel. Microclinul mobilizat substituie
parpial plagioclazul amfibolitelor. La contactul celor doui minerale se
observi concregteri mirmekitice §i albitizarea plagioclazului.

Cuart + cummingtonit + epidot - biotit 4 eclorit 4- muscovit
-+ [microclin] 4+ (magnetit +- piritd)

Tipul cu aceastd paragenezd a fost intilnit in orizontul G, , al com-
plexului inferior, pe valea Carbunelui. Fondul paleosomatic este repre-
zentat printr-o alternantd de benzi constituite in principal din epidot
_ (clinozoizit), cummingtonit §i mice (biotit cloritizat, muscovit). Neosoma
este reprezentatd prin: cuarf porfiroblastic, microclin §i biotit proaspit
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94 1. BERCIA

alumosilicatatd. In diagrami acestea se proiecteazid in cimpul intermediar
intre cel al subgrupei feromagneziene gi cel al subgrupei alcalino-teroase.
Cinei probe se proiecteazd totusi la limit4, in cimpul subgrupei feromag-
neziene caracteristic metapelitelor. In sfirgit, proiectind in aceeasi dia-
grami Na,0/K,0 (fig. 28) rocile metapelitice asociate, migmatitele si

A

Fig. 28. Variatia raportului Na,0 : K, O in seria
metapelite-migmatite-mobilizate. 1, paleosomi
(micasisturi si paragnaise metapelitice); 2, migma-
tite ; 3, mobilizate pegmatitice ; 4, mobilizate gra-
nitoide ; 5, valori medii (ale paleosomei §i migma-
titelor).
Variation du rapport Na,O : K, O dans la série
métapélites-migmatites-leucosomes. 1, paléosome
(micaschistes et paragneiss métapélitiques) ; 2, mig-
matites ; 3, leucosomes pegmatitiques; 4, leucoso-
mes granitoides; 5, valeurs moyennes (de la palé-
osome et des migmatites).

Fig. 27. Diagrama AC
(F 4+ M) pentru migma-
titele silicoaluminoase.
Diagramme A C (F + M)
pour les migmatites silico-
alumineuses.
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mobilizatele granitoide si pegmatitice, se observd o suprapunere parfials
a cimpului metapelitelor cu cel al migmatitelor.

In aceastd serie se remarcs sciderea treptatd a K,O concomitent eu
cregterea corespunzitoare a Na,0. Aceastd comportare este evidentiati
mai pregnant de faptul ¢4 punctele ce marcheazi compozitia medie a
rocilor considerate se dispun pe o dreaptd descendentd spre zona bogatd
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TABELUL 28

Valorile Semenenko (migmatite silicoaluminoase)

A

hY

¢ F4+M T

i
t

o
I

1012.60

1068.60
45.65

1188.60

32.60

32.62

210.62

597.62

26,05

23,43

22,92
24,86

32,76

24,15

22,42

24,68

S

49,29

|
56,76

18,92

13,02

10,08

36,17

0,34

0,17

6,77

25,20

8,04

49,35

17,41

16,12

9,06

39,38

40,80

49,73

f

Seria izochimica
i

Grupa alumino-silicatati.
Subgrupa alcalino-teroasi

Grupa alumino-silicatati
intermediard intre sub-
grupa alumino-silicatala si
subgrupa alcalino-teroasa

Grupa alumino-silicatat.

Subgrupa alcalino-teroasi

Grupa alumino-silicatati.

Subgrupa alcalino-teroas#

Grupa alumino-silicatata.
Subgrupa alcalino-teroasi.

Grupa alumino-silicatat4,
Subgrupa feromagneziani
si subgrupa alcalino-te-
roasd.

Grupa alumino-silicatati.
Subgrupa alcalino-teroasa.

Grupa alumino-silicatati.
Subgrupa alcalino-teroasi
apropiati de subgrupa

alumino-silicatat# s.str.

Grupa alumino-silicatata.
Subgrupa alcalino-teroasi.

10

11

12

199.62

23,77

13,95

212.62

12.60

29,16

26,32

47,05

64,08

16,17

4,48

10,33

37,72

50, —

45,33

Grupa alumino-silicatati,
Subgrupa alcalino-teroasi,
foarte apropiatad de sub-
grupa alumino-silicatatd
s.str.

58,03

0,25

Grupa alumino-silicatata.
Subgrupa alcalino-teroasi

30,80

86,16

0,70

Grupa alumino-silicatata
apropiatd de subgrupa

alumino-silicatatd s.str.
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in Na,O si siraci in K,0 a diagramei. Punctul ce exprimi compozifia
medie a migmatitelor se plaseazd pe aceastd dreaptd destul de departe
de cel corespunzitor rocilor metapelitice asociate. Diagrama este suges-
tivii demonstrind formarea migmatitelor pe seama unei paleosome de
pararoci metapelitice prin imbogéfire in Na,O, concomitent cu o reducere
a confinutului in K,0, in condifiile unui sistem deschis. O evolujie asemi-
nitoare in procesul de migmatizare a metapelitelor a fost observati gi de
Brown (1967) in nordul Scofiei. Astfel se poate explica tendinfa rocilor
de a se indepéirta de cimpul pelitelor, in diagramele utilizate pentru carac-
terizarea materialului premetamorfic, desi afinitifile pentru aceste roci
sint evidente. Acceptarea acestui punct de vedere are importante impli-
catii in interpretarea evolufiei metamorfitelor din regiune. Rezultd ci
etapa metamorfismului regional conservativ, a fost urmati de o etapd de
mobilizare migmaticd in condifiile unui sistem deschis. Aceastd concluzie
igi gdsegte un suport §i in observatiile petrografice (migrarea §i cristali-
zarea tardivdi, postcinematic#, a neosomei). In aceastd discufie nu sint
implicate rocile afectate de albitizarea determinati de retromorfismul
regional sau de fenomenele de forfecare.

I). FILOANE MIGMATICE

In partea esticsi a masivului, in bazinul inferior al afluentilor Cernei
(Mihalca, Ogasul Giurcé, Craiova, Olanul, Curmeziga) metamorfitele
migmatizate sint strabidtute de filoane leucocrate formate prin mobilizarea
neosomei cu compozifie graniticd, pe fisuri. Grosimea acestor filoane variazs
de la cifiva centimetri la cifiva decimetri.

Local, se observi cutarea ptigmatici. In melanosoma din zonele
periferice ale filoanelor se remarcd adesea concentrarea biotitului asociat
cu unele minerale porfiroblastice specifice rocilor gazdi (andaluzit, cor-
dierit, ete.).

_ Principalele parageneze observate in filoanele migmatice sint urms-
toarele :

Cuary -+ plagioclaz - [biotit — clorit] -4 muscovit 4 (piritd}

Filoanele cu aceastd paragenezd se intilnesc in bazinul viii Craiova.
Plagioclazul acestora se prezintd in cristale subidiomorfe cu dimensiuni
de 1,2—3,2 mm, cu nucleu saussuritizat §i zone periferice proaspete, mai
acide (An 17—20). Matricea este constituitd dintr-un agregat de cuarf
fin granular (0,4 mm — 0,8 mm) asociat cu mice.

Cuart 4 plagioclaz + muscovit 4 [biotit + granat] 4 (apatit).

Parageneza a fost intilnitd in citeva filoane discordante in bazinul
Craiovei. In aceste roci plagioclazul (An. 20) apare xenoblastic, relativ
proaspét i bogat in ineluziuni, parfial resorbite, de cuart si biotit. Cuartul
$i muscovitul tind s& se dezvolte porfiroblastic (ca gi in migmatitele meta-
blastice). Granatul apare in granule mici (0,4 mm — 1,2 mm) proaspete
si lipsite de incluziuni. Uneori se observi o generatie mai nou# de granat
care include granatul mai wvechi §i formeazd golfuri in plagioclaz (pl.
XXI, fig. 1).
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98 1. BERCIA

intergranulare intre cristalele de plagioclaz g§i cuar{. Muscovitul, cu dez-
voltare porfiroblasticd, inglobeazd granule de cuart, plagioclaz si anda-
luzit. Cordieritul se intilnegte sporadic ; apare sub forméi de cristale idio-
morfe (1,2/0,8 mm), partial pinitizate.

Cuart + plagioclaz 4+ microclin + biotit 4+ muscovit 4 cordie-
rit 4 sillimanit.

Asociatia se intilnegte intr-o roci graniticd ugor orientatd ce for-
meazi lentile metrice in migmatitele stromatice din valea Craiova. Defor-
marea posteristalind se reflectd in extinefia ondulatorie accentuatd a
cuartului. Acesta formeazd uneori porfiroblaste ce ajung pin# la 3,5 mm/
1,2 mm. Plagioclazul, apare de regulid in cristale porfiroblastice maclate
fin dupi legea albit. Microelinul, xenoblastic, apare subordonat canti-
tativ fatd de plagioclaz. Biotitul brun-rogcat, adesea porfiroblastic (1,6
mm/0,6 mm — 3 mm/0,4 mm), este in mare parte transformat in silli-
manit care se prezinti, atit sub forma de fibrolit, cit §i sub formi de eris-
tale idiomorfe bine individualizate. Rareori se observd formarea fibroli-
tului pe seama muscovitului asociat. Cordieritul este in cea mai mare
parte transformat in pinit.

Cuart + plagioclaz + microclin — pertit 4+ muscovit 4 biotit
+ sillimanit 4 (apatit + magnetit).

Roci cu aceastd compozitie formeazé filoane gi lentile, indeosebi la
nivelele inferioare ale seriei, pe rama de est a cristalinului (pe viile Cra-
iova, Olanul, Curmeziga ete.). Leucocratele participd in proportie de peste
809, in compozitia rocii. Plagioclazul (An 15 — An 20) se prezintd frec-
vent in cristale idiomorfe. Microclin-pertitul se dezvolti amoeboid for-
mind golfuri de substitutie in plagioclaz. Structurile pertitice sint de obicei
de tip lamelar. Ca i in alte cazuri, microclinul pertitelor apare nemaclat.
Biotitul apare adesea decolorat sau partial cloritizat. Muscovitul, repre-
zentat printr-o varietate slab pleocroicd in tonuri de verde deschis cu
(—) 2 V=10° — 15° (ferrofengit %), formeazd concregteri simplectitice
cu cuartul §i plagioclazul. Uneori se remarcd tendinta de dispunere a
micelor in mai multe suprafefe 8 aseménitoare cu structura micelor din
gisturile migmatizate inconjurdtoare. Sillimanitul, sub formi de fibrolit,
apare in unele cazuri ca rezultat al transformérii muscovitului §i mai rar,
a biotitului (pl. XXI, fig. 2).

Chimismul filoanelor migmatice

Din filoanele migmatice discordante au fost analizate doud tipuri
de roci, primul reprezentat printr-o rocid masivi bogatd in muscovit si
lipsits de microelin (pr. 806.62, valea Olanului), cel de al doilea reprezen-
tat printr-un tip cu texturd gnaisicd $i cu microclin subordonat in compo-
zitia modald (pr. 757.62, ogasul Giurcd) (tab. 29).

Valorile Ni g gli(tab. 30) nu permit incadrarea in tipurile de magms
standard ceea ce constituie o dovad# a originii migmatice a acestor roci.
O apreciere a chimismului global in comparatie cu cel al rocilor eruptive
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100 I. BERCIA

rezultd din diagrama Or — Ab — An (valori din catanorma) (fig. 29)
in care cele doud roci se proiecteazd, prima in cimpurile granitelor trond-
bjemitice, iar cea de a doua in cimpul monzonitelor. Aceastd incadrare
este in concordantd cu raportul feldspat potasic/plagioclaz §i cu conti-
nutul in An determinat §i calculat. Cantitatea de cuary (409,) este insa
cu mult peste limita superioard a tipurilor magmatice corespunzitoare.

J). PEGMATITE

Pegmatitele, larg réspindite in metamorfitele din Godeanu, abundi
in complexele G, si G5 ale seriei. O zoné bogaté in aceste roci se dezvoltd
in partea mediand a orizontului G,, al complexului inferior. Sint pegma-
tite metamorfice formate prin mobilizarea gi recristalizarea pegmatoidi
a materialului predominant cuarfo-feldspatic, in corpuri cu forme si dimen-
siuni variate (cuiburi, lentile concordante decimetrice, metrice, subor-
donat filoane discordante). Adesea se remarcd tranzitia de la lentilele cen-
timetrice neosomatice ale migmatitelor lenticulare la corpuri de pegma-
tite concordante. Compozitia mobilizatului este adesea identicid in cele
doud cazuri. Ca §i leucosoma migmatitelor, pegmatitele conservé adesea
orientarea paleosomei evidentiatd prin dispozitia micelor sau a resturilor
de pararoci. Spre periferia pegmatitelor lenticulare se observd concentra-
rea elementelor feromagneziene in melanosoma biotiticd. Zona centrald
apare mai larg cristalizatd cu tendinfa de estompare a texturii orientate.
Micele apar aici larg cristalizate, in lamele centimetrice fird o orientare
preferentiald, cu tendinta de aglomerare in cuiburi.

M

Fig. 29. Diagrama Or-Ab-An pentru
filoanele migmatice.
Diagramme Or-Ab-An pour les filons
migmatiques.

Zonalitatea mineralogics se observid rar in pegmatitele concordante.
In acest caz zonele centrale sint ocupate de megacristale de feldspat potasic
in concresteri grafice cu cuartul §i nuclee de cuary (de ex. in pegmatitele
din culmea Bulzului).
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in vecindtatea imediatd a planului de gariaj, cind sint traversate de plane
cu cruste pseudotachilitice gi ,,slikenside’-uri.

Pe planele faliilor gi in vecindtatea acestora, se remarcd prezenta
cataclazitelor gi rocilor de tipul cataclazit-brecie. Modificdrile structurale
sint insotite in toate cazurile de modificiri mineralogice (retromorfism
dinamie).

Cataclazitele se intilnesc frecvent in baza pinzei, fiind formate pe
seama paragnaiselor complexului inferior (de ex. pe véile: Smogotin,
Frisincea, Studena, Presacina, Iuta, Iauna Micd ete.). Uneori se observa
formarea acestor roci pe seama gnaiselor cuarto-feldspatice asociate sau,
mai rar, pe seamsa gnaiselor §i migmatitelor din partea superioard a
succesiunii (legate indeosebi de aliniamentul tectonic al Cernei §i de
faliile tautozonale).

Cataclazitele sint roci de culoare cenusie-verzuie cu gistozitate dina-
micd pronuntatd, in care macroscopic se disting fragmente angulare relicte
intr-o mas# intergranulari laminaté. Sub microscop fragmentele angu-
lare apar constituite din agregate de cristaloclaste de cuart si feldspat
care reprezintd porfiroclaste ale acestor minerale. Cuartul, puternic defor-
mat, cu benzi accentuate de extinctie ondulatorie §i ,,Jamele” perpendi-
culare pe axa opticd, este inconjurat de un agregat de cuart fin granular
poligonizat, asociat cu clorit §i material indeterminabil. Plagioclazul
este afectat de microfisuri de forfecare paralele cu (010) si vindecate cu
cuart. In unele cazuri aceste fisuri sint paralele cu benzile ondulatorii
$i deci cu axele C ale cuarfului.

Porfiroclastele sint separate prin pelicule milonitice subtiri. Micele
sint intens deformate, indoite, contorsionate sau zdrobite. Biotitul este
integral transformat in clorit (penin) cu exudatii de titanit si magnetit.
Epidotul apare pulverizat in matricea milonitici. Gnaisele cuartitice fin
granulare, cataclazate, apar constituite din fragmente de roci sau agregate
de cristale de cuart poligonizat, rezultate din deformarea elementelor
blastopsefitice relicte.

Datoritd duritétii rocilor matricea fin granulari prezintd in acest
caz un grad mai scizut de zdrobire.

Rocile carbonatice, plastice, pe lingd deformatiile de tip ,,budinaj”
sau ,,mullion”, sub influenta tectonicii disjunctive suferd lamindri puter-
nice. Cind laminarea este insotitd de rotatii externe, aceste roci inglobeazd
fragmente de roci competente (gnaise cuartitice, pegmatite, ete). Astfel
de incluziuni tectonice se intilnesc in calcarele deformate din vecinitatea
unei falii cu directia N-E in bazinul Balmogului.

Solicitérile dinamice intense determind progresiv formarea rocilor
de tipul cataclazit-milonitelor, milonitelor §i ultramilonitelor. in catac-
lazit-milonite matricea milonitici predomind cantitativ dar porfiroclas-
tele sau agregatele de cristaloclaste péstreazd contururile angulare.

In milonite cregte §i mai mult participarea matricei, in cadrul cireia
cu greu se mai recunoagte natura componentelor mineralogice. Elemen-
tele mai rezistente apar lentilizate §i adesea etirate in planul gistozitdtii
de forfecare.
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Intru-un stadiu §i mai avansat roca se transform# integral intr-o
mas# fin granulard, gistoasd indeterminabild, rezultind ultramilonite.
Milonite gi ultramilonite se intilnesc mai ales pe rama de vest a masei
sariate, in bazinul Idegului si Riul Alb. In formatiunile mezozoice ale
autohtonului se remarcd de asemenea lamindri puternice si dezvoltarea
clivajului de forfecare, observabile la scara mezostructurii §i microstruc-
turii.

VI. METAMORFISM
A). CONSIDERATII GENERALE

Inainte de a trece la analiza metamorfismului in regiunea ce for-
meazéd obiectul lucrdrii, considerim necesard o scurtd trecere in revistd
a principalelor etape inregistrate de evolujia ideilor asupra metamorfis-
mului in general, precum §i unele discufii cu privire la stadiul actual de
cunoagtere a metamorfismului regional.

Domeniul metamorfismului, cu variatele sale aspecte evidentiate
de datele de observatie 5i experimentale ce se acumuleazd continuu, ofersd
un cimp de cercetare practic inepuizabil.

Tabloul relativ simplu §i comod al zonelor de adincime elaborat la
inceputul secolului (Becke, 1903, Griibenmann 1904, Gribe-
mann, Niggli, 1924) s-a modificat fundamental o datd eu introdu-
cerea notiunii de facies metamorfic (Eskola, 1913; Tilley 1924;
E sk ola, 1939) al cirui continut a fost dezvoltat ulterior prin deosebirea
de noi faciesuri §i separarea subfaciesurilor (Turner, 1948; Turner,
Verhoogen, 1960; Winkler, 1967, etc.).

Un moment important in aceastd evolupie a fost marcat de recu-
noagterea seriilor de faciesuri functie de presiune (Miyashiro, 1961).
In ultimul timp, gratie descoperirii de noi tipuri de parageneze si apro-
fundérii studiului reactiilor metamorfice, s-a observat tendinta de cres-
tere a numéirului subfaciesurilor. Acest fapt a determinat si se propuni
revenirea la zonele de metamorfism, pistrind faciesurile (Turner,
1968) sau chiar eliminarea notiunii de facies metamorfic (Winkler,
1970), delimitarea zonelor de metamorfism prin izograde recomandindu-se
s& se facd nu numai pe baza paragenezelor din rocile de origine peliticé,
¢i si pe baza paragenezelor altor tipuri de roci (metabazite, roci carbona-
tice) Winkler, 1970).

Luecrédrile fundamentale mentfionate au sintetizat succesiv cea mai
mare parte din volumul impresionant de studii publicate privind meta-
morfismul. Trebuie subliniat insé cé, in ceea ce privegte metamorfismul
regional, studiile teoretice de sintezd au tratat in general paragenezele
minerale plecind de la premiza realizdrii echilibrului mineralogic in con-
ditiile unui singur eveniment metamorfic major, neglijind aspectele poli-
metamorfismului.

Aceastd pozitie se explicd prin tendinfa, justificatd, in fundamen-
tarea teoriilor petrogenetice, de a analiza asociatiile mineralogice consi-
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derate in echilibru, precum si datoritd controverselor ce continud cu pri-
vire la caracterele metamorfismului in unele regiuni (Scotia, Japonia).

In stadiul actuwal, investigarea metamorfismului continu# insd s#
fie grevatd de multe dificultéti dintre care, dup#d pidrerea noastrd, mai
importante ar fi urmétoarele :

In unele cazuri nu se poate determina succesiunea de cristalizare a
mineralelor, mai ales in terenurile unde nu apar relatii dintre migcare i
cristalizarea metamorfics.

Existd posibilitatea incadririi unor minerale metastabile in para-
geneze considerate stabile.

Dificultatea reproducerii in laborator a conditfiilor naturale care au
controlat reactiile metamorfice (in primul rind timpul, apoi natura si
sistemnul componentelor volatile, compozifia §i structura materialului
utilizat, care trebuie s3 fie identice cu cele ale rocilor premetamorfice, etc.).

Delimitarea domeniului metamorfismului regional str.s. de cel al
metamorfismului regional de contact este problematicé in unele regiuni.

Explicarea conditiilor de formare a paragenezelor metamorfitelor
asociate cu migmatitele nu poate fi consideratd ca satisticitoare.

Conditiile de stabilitate ale polimorfilor Al,Si0;, determinate ex pe-
rimental, nu explicd toate situatiile observate in naturi.

Cu toate acestea, in efortul de a explica reactiile metamorfice, petro-
logia experimentald marcheazd progrese remarcabile tinzind spre dimi-
nuarea gradului de incertitudine in majoritatea aspectelor mentionate
mai sus. Acest progres se datoreazd, in cea mai mare parte, posibilitdtii
de confruntare continui a rezultatelor experimentale cu cele ale cerce-
tdrilor geologice moderne, cu realitdtile geologice.

Analiza metamorfismului in regiunea ce formeazd obiectul lucrérii,
urméiregte urméitoarele obiective principale : identificarea zonelor de meta-
morfism, aprecierea condifiilor metamorfismului, evidentierea succesiunii
evenimentelor metamorfice.

B). REPARTITIA ZONELOR DE METAMORFISM

Delimitarea zonelor de metamorfism in cristalinul din Godeanu s-a
ficut pe baza identificdrii izogradelor In rocile metapelitice in corelatie
si cu paragenezele critice ale amfibolitelor magmatogene bazice.

Conform acceptiunii clasice a termenului (Tilley, 1924, Chin -
ner, 1965, 1966), izogradul ar putea fi definit ca reprezentind linia de
intersectie cu suprafata topograficd a unui plan in care se produc reactii
metamorfice specifice, ce conduc la aparifia unor minerale sau parageneze
critice, in roeci cu compozitie chimicd aseminétoare.

Recent, Winkler (1970) a atras atentia asupra faptului cd izogra-
dele indicd pu numai prima aparifie ci §i locul disparitiei unor minerale
tipomorfe (,,isograds out”). Acest lucru este foarte important, indeosebi
pentru regiunile in care apare un numér redus de zone de metamorfism,
cum este Godeanu.
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Limita superioard a metamorfitelor zonei cu disten si staurolit lip-
seste datoritd eroziunii (termenii cu metamorfismul cel mai scdzut, care
apar in acelasi timp la nivele litostratigrafice superioare, contin parageneze
cu disten §i staurolit). Rezultd cd zona cu disten gi staurolit cuprinde in
ansamblu complexul G; din partea sudicd a domeniului vestic, extinzin-
du-se in partea de nord a acestuia §i asupra termenilor superiori ai comple-
xelor G, si G,. In sectorul de nord-est al regiunii, care reprezintd un bloc
ridicat, zona respectivi nu mai apare. Grosimea maximi a pir{ii conser-
vate din zona cu disten §i staurolit poate fi apreciatd la maximum 1500 m.
Parageneza obignuitd, observatd in rocile metapelitice, este: cuart 4
plagioclaz + biotit + muscovit 4 granat 4 staurolit 4 disten.

In amfibolite este caracteristici prezenta hornblendei de culoare
verde-albastrd §i abundenta epidotului in asociatie cu andezinul.

Migmatitele silico-aluminoase sint reprezentate aici predominant prin
tipuri opthalmitice-lenticulare, mai rar lineare, cu migmatoblaste de pla-
gioclaz bogate in incluziuni.

b). Zona cu disten. Se dezvoltd intre izogradul de disparitie a stau-
rolitului §i izogradul ce marcheazd prima aparifie a sillimanitului. Aceastd
zond a fost identificatd in partea de vest gi de sud a regiunii atingind
grosimi maxime (cca 1300 m) in profilul vailor Idegel §i Smogotin.

Lateral se observd reducerea treptatd a grosimii acestei zone, incit,
in partea de nord a regiunii, practic ea nu mai poate fi separatd (izogradul
de disparitie a staurolitului aproape se confundi cu izogradul de aparifie
a sillimanitului).

Zona cu disten se suprapune in general peste aria de dezvoltare a
complexului median (G,) §i peste o mare parte din cea a orizontului su-
perior (G, ;) a complexului inferior, iar in bazinul viilor Iauna Mare §i
Iauna Micd se deplaseazd pind in partea inferioard a orizontului G4, a
complexului superior, unde grosimea nu depigeste 300 m. In continuare
spre est zona cu disten trece lateral in zona cu andaluzit & domeniului de
presiune scizutd din bazinul Cernei.

Paragenezele tipice, frecvent intilnite in rocile metapelitice sint :

Cuart 4+ plagioclaz + biotit + muscovit + granat + disten

Cuart 4+ plagioclaz 4+ microclin + biotit + museovit 4 granat +
-+ disten

In comparatie cu zona precedent#, in zona cu disten se remarcs,
pe misura cresterii gradului de metamorfism, tendinta de scidere treptati
a participarii muscovitului §i aparifia corespunzidtoare a microclinului.
Compozitia plagioclazului, in amfibolitele obisnuite, variazi intre An 28
$i1 An 35, in amfibolitele cu diopsid An 30 — An 36, iar in amfibolitele cu
epidot An 28 — An 32. Hornblenda este reprezentatd prin varietdfi de
culoare verde si verde-albastrd. Cresterea gradului de metamorfism se
reflectd si in prezenta scapolitului bogat in caleiu (Me 70).

In gnaisele cuarto-feldspatice parageneza obisnuitd este : cuart +
+ plagioclaz + microclin + biotit.

Migmatitele venitice silicoaluminoase, formate pe seama pararocilor
micacee, sint larg rispindite in zonele in care acest tip de paleosomé apare
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2. Domeniul metamorfismului intermediar de presiune sedzuta -

In acest domeniu, care se dezvoltd cu directia NE—SW la est de
linia izobari, izogradele de disparifie a staurolitului gi de aparitie a silli-
manitului delimiteazs, in ordinea de sus in jos, urmétoarele zone de meta-
morfism : zona cu staurolit §i andaluzit, zona cu andaluzit §i zona cu anda-
luzit, sillimanit §i cordierit.

a). Zona cu staurolit §i andaluzit. Aceastd zond cuprinde cea maiinare
parte a metamorfitelor complexului superior (G;) din bazinul median al
Craiovei gi vdii Iauna Micé, la est de linia izobard. Izogradul de disparitie
a staurolitului, ce delimiteazd rocile zonei respective la partea inferioari,
se mentine cu putin deasupra limitei inferioare a complexului G,, atingind
aceastd limitd in valea Olanului in aval de confluenta cu piriul Ploschinul.
In continuare spre nord, la est de falia Matichii, ridicarea puternici aduce
in contact rocile zonei cu staurolit §i andaluzit cu cele ale zonei cu anda-
luzit, sillimanit i cordierit, din care cauzd izogradul de disparitie a stau-
rolitului nu se mai observa. Un sector in care apare asociatia staurolit —
andaluzit a mai fost identificat intre linia izobard §i falia de la est de
Oslea Roméineased. Grosimea conservatid a zonei cu staurolit §i andaluzit
este de maximum 1000 m.

Parageneza caracteristicd in rocile metapelitice este :

Cuart + plagioclaz 4 biotit 4+ muscovit + staurolit 4 andaluzit 4
-+ granat. '

In amfibolitele din baza orizontului G,, hornblenda este de culoare
verde, uneori chiar verde-bruni, iar plagioclazul asociat are compozitia
An 30 — An 45. Se observi deosebirea fatd de zona cu staurolit a dome-
niului de presiune ridicatd unde hornblenda este verde-albastrd iar pla-
gioclazul amfibolitelor mai acid.

Migmatitele, larg dezvoltate, formate indeosebi pe seama micagis-
turilor, sint reprezentate predominant prin tipul ophtalmitic-lenticular
gi linear. Tipul stromatic se intilnegte mai rar.

b). Zona eu andaluzit. Zona cu andaluzit, care urmeazi imediat de-
desubt, se giseste in continuarea zonei cu disten din domeniul de presiune
ridicatd, situindu-se, ca §i aceasta din urmé, intre izogradul de disparitie
a staurolitului §i cel de aparifie al sillimanitului. Aceastd zoné, cu o gro-
sime ce nu depigeste 300 m, coincide cu partea bazald a complexului su-
perior (G,) din versantul drept al Cernei §i bazinul inferior al véiii Iauna
Micd. La nord de valea Olanului se continud in orizontul G, , al comple-
xului inferior (aici complexul G, lipsegte).

Paragenezele tipice in rocile metapelitice sint :

Cuart 4+ plagioclaz 4 biotit + muscovit + andaluzit

Cuart 4 plagioclaz + biotit 4 andaluzit + granat

Ultima paragenezd se intilnegte frecvent in migmatitele stromatice
ce apar in aceastd zoni in sectorul dintre valea Craiovei §i valea Olanului.

¢). Zona eu andaluzit, sillimanit si cordierit. Se dezvoltd, in acest
domeniu, sub izogradul de aparitie al sillimanitului. Aceastd zoni ocupi
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o suprafatd relativ restrinsd pe rama esticd a masivului in versantul drept
al Cernei, bazinul inferior al véilor : Craiova, Olanul, Curmezisa, Naiba,
Balmogul §i Ivanul.

Parageneze cu sillimanit, andaluzit 4 cordierit mai apar, la est de
linia izobard, §i in bazinul median al viilor Ivanul, Ridocheasa §i Cirbu-
nele, in extremitatea de nord-est a regiunii. Prin studiul unor profile in-
formative rezultd cé aceastd zond se contmua spre nord-est si in afara
regiunii cercetate.

Metamorfitele zonei apartin in cea mai mare.parte orizontului Gy,
al complexului inferior.

In cadrul zonei cu andaluzit, sillimanit si cordierit se observi, in
sensul cresterii metamorfismului, urmétoarea succesiune de aparitie a
asociatiilor mineralelor indicatoare : andaluzit — sillimanit, andaluzit —
sillimanit -- cordierit §i sillimanit — cordierit. Intervalele in care se ob-
servi aceste asociatii nu pot fi separate riguros. - ‘

O mare parte a rocilor metapelitice ce apar in aceastd zon# sint mig-
matite stromatice cu zone de migmatite cutate, local cu aspecte nebuli-
tice; traversate de filoane migmatice. '

.Paragenezele caracteristice sint :

Plagioclaz + cuarf &+ microclin 4+ b101:11: + [muscovit] + andaluzit
+ sillimanit ;

- Plagloclaz + cuart + microclin + biotit 4+ muscovit -+ andaluzit

+ sillimanit ;

Plagloclaz + cuart + mieroclin + biotit + [muscovit] + andaluzit
+ sillimanit 4+ cordierit ;

Plagioclaz + cuart 4+ microclin — pertit + biotit :}: [muscov11:] +.
+ sillimanit + cordierit.

Plagioclazul din aceastd paragenezd este reprezentat printr-un oligo-
claz (An 18 — An 20).

C). EVOLUTIA CRISTALIZARII METAMORFICE

Domeniile §i zonele de metamorfism evidentiate in aceastd regiune
reprezintd rezultatul unei evolutii metamorfice indelungate §i complexe.

In scopul recunoagterii etapelor principale ale acestui proces, in
studiul petrografic s-a acordat o atentfie deosebitd succesiunii de cristali:
zare a mineralelor metamorfice si relatiilor dintre migcare §i recristalizare.
Iatd pe scurt observatiile privind aceste aspecte.

Adesea se recunoagte la microscop existen{a structurilor rocilor
cristalizate in primele faze ale metamorfismului care apar in porfiroblas-
tele cristalizate ulterior, sincinematic sau postcinematic, in diferite faze,
pe misura cregterii gradului de metamorfism. Retromorfismul regional
si dinamie, care reprezintd evenimentele cele mai noi, au produs de ase-
menea modificdri importante in roei.

Sintetizind observatiile petrografice §i microstructurale se disting
in general urméitoarele etape de cristalizare metamorfics :
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1. Primul stadiu al recristalizdrii mineralelor metamorfice. Formarea
staurolitului si distenului de primé generatie (la nivelul zonei respective).
Incepe cristalizarea sincinematici a granatului. Se schiteazi zonele me-
tamorfismului de tip barrovian.

2. Cristalizarea postcinematics a granatului care include uneori stau-
rolit, disten, cuart i mice formate in prima fazi.

3. Rotirea posteristalind a granatului format in faza a 2-a; cutarea
de curgere la nivelele inferioare unde incepe mobilizarea migmaticé.

4, Cristalizarea staticd a micelor poligonale §i pe mai multe suprafete
8 (definitivarea simetriei rombice). Se produce cristalizarea statici a
staurolitului i distenului porfiroblastic transversal pe gistozitate. Aproape
sincron are loc cristalizarea biotitului porfiroblastic transversal, ce nu-
cleazd pe granat substituindu-1 partial (invazia pe fisurile de tensiune, for-
marea structurii de substitutie tip ,,atol”). Biotitul transversal include
de asemenea biotit mai vechi, cuarf precum gi staurolit §i disten formate
in fazele anterioare. In zonele profunde se produce cutarea de curgere in
migmatitele stromatice, ce favorizeazd transformarea in continuare a
biotitului in sillimanit. Incepe cristalizarea statici a neosomei migma-
titelor.

5. Formarea sillimanitului (fibrolit) pe seama biotitului porfiro-
blastic §i cristalizarea staticd in migmatite a andaluzitului (in sarnierele
microcutelor unde includ mice poligonale formate in stadiul 4) gi cordie-
ritului. (Ambele includ §i substituie mineralele formate anterior ca : stau-
rolit, biotit transformat in fibrolit, ete.).

6. Oristalizarea muscovitului porfiroblastic care include granat si
porfiroblaste de biotit §i andaluzit formate anterior. Continué mobilizarea
migmaticé.

7. Formarea microclinului, inclusiv pe seama muscovitului porfiro-
blastic (microclinul include uneori cordieritul format anterior). Are loc
recristalizarea intensivd a cuartului neosomatic.

8. Retromorfism regional care produce cloritizarea parfiali a bio-
titului, sericitizarea distenului, pinitizarea cordieritului §i uneori a andalu-
zitului, albitizarea plagioclazului, ete.

9. Retromorfism dinamic pe planele de forfecare (in vecinidtatea
planului de gariaj i a faliilor).

Toate aceste etape, cu exceptia metamorfismului dinamie, ar putea
fi considerate fie stadii in evolufia unui singur eveniment metamorfic ma-
jor, fie rezultate a cel puyin doudi asemenea evenimente. In acest sens,
se pune §i problema dacid metamorfismul de tip barrovian din domeniul
vestic este sincron cu cel de presiune scizutd din domeniul estic.

In sprijinul ipotezei metamorfismului polifazic in cadrul unui singur
eveniment metamorfic major al ambelor domenii, existd urméitoarele ar-
gumente :

1. Suprafefele izograde (de disparifie a staurolitului si aparifie a
sillimanitului) trec nederanjate din domeniul de presiune ridicatd in cel
intermediar de presiune scidzutd, pistrindu-gi paralelismul §i pozitia sub-
orizontala.
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in terenurile anatectice staurolitul ar trebui si se mentind in migmatitele
de temperaturd inaltd §i sd dispari cu pufin inainte de punctul maxim
de stabilitate al muscovitului, fapt ce nu se observi. La presiuni mai
inalte nu este posibild intersectarea acestuli izograd, inainte de disparitia
distenului, deoarece s-ar depésgi curba de anatexie maximé. Trasarea izo-
gradului de disparifie a staurolitului in Godeanu, in domeniul de presiune
inaltd, a fost in unele cazuri mai dificild, mai ales cind acest izograd
traverseazi complexul G, bogat in gnaise cuarfo-feldspatice. In aceasts
regiune nu s-a demonstrat cu sigurantd ci staurolitul dispare din cauza
schimbérii conditiilor de metamorfism sau datoritd compozifiei chimice
neadecvate a rocilor. Totugi, majoritatea metapelitelor analizate se pro-
iecteazd in diagramele 4 C F gi A’ K I in cimpul paragenezelor cu stauro-
lit, ceea ce constituie o indicatie cd descompunerea staurolitului s-ar datora
schimbérii conditiilor de metamorfism. Una dintre reactiile convenabile
de descompunere a staurolitului la presiune medie ar fi: staurolit -4
+ muscovit 4+ cuart = Al,SiO; + almandin + biotit + H,0. .

Trasarea izogradului de aparifie a sillimanitului in Godeanu, nu
comportd discutii. In domeniul vestic, de presiune inaltd, izogradul se
giseste in cimpul de stabilitate al muscovitului cu enarful, sub punctul
triplu, intre curbele de anatexie minimé# gi maximi §i in cimpul delimitat
de curbele de stabilitate ale plagioclazului An. 30 4 hornblends §i An
50 4 hornblendé. Punctul ce marcheazd izogradul se giseste deci pe linia
disten sillimanit cu mult inainte ca aceasta s& intersecteze curba de ana-
texie maximé gi chiar curba An 50 + hornblendi (fig. 30). Aceastd pozifie
este confirmaté §i de faptul ¢d zona cu sillimanit in partea de nord a masi-
vului, degi depigeste 4 km, in partea inferioar#, nu a atins conditiile
curbei de anatexie maximé. Rezultd c¢& izogradul de aparitie a sillimani-
tului in Godeanu s-ar plasa, in domeniul de presiune ridicaté, la 8,5 kb
§i aproximativ 660°C- ceea ce corespunde la o adinecime de cca 29 km.

Utilizind diagrama P.T. prezentatdi de Winkler (1970) (fig. 30)
se poate calcula cd succesiunea metamorfitelor, care apar la zi in acest
domeniu de presiune ridicatd, a suferit metamorfismul regional in inter-
valul de aproximativ 7,3 kb — 500°C si 9 kb — 685°C corespunzitor inter-
valului de 26 —31 km adincime. Rezultd o grosime de 5 km a formatiu-
nilor corelabild cu grosimea litostratigrafici misurata.

Aceste condifii au fost exprimate .in curba I (fig. 30) care concords
cu observayiile geologice. Din pozitia acestei curbe, rezultd ci zona cu
staurolit §i disten este relativ groasd iar zona cu disten se situeazi in mare
parte in cimpul anatexiei incipiente, explicindu-se prezenta migmatitelor
stromatice cu feldspat potasic §i sdrace in muscovit, observate in aceastd
zond. Totodatd, rezultd grosimea micd & zonei respective. Izogradul silli-
manitului este traversat in zona de anatexie incipientd. In continuare,
curba se continui in domeniul zonei cu sillimanit ping in apropierea curbei
An 50 — hornblendi. ‘

In domeniul intermediar de presiune scizuti, la est de linia izobars,
se remarcé aparitia treptatd a tipurilor de parageneze caracteristice meta-
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Succesiunea zonelor din acest domeniu este asemidnitoare in mare
mésurd cu cea din Pirineii de est (Guitar.d, 1958) gi Pirineii centrali
(Bosost — Spania) (Z wa r t, 1962, 1963). In regiunea Bosost, s-a demon-
strat ci zonele de metamorfism sint rezultatul unui proces polifazic pro-
gresiv, fiecare fazd de metamorfism mai ridicat fiind precedatsi de una de
metamorfism mai sedzut. Cu toate acestea se remarcd o zonalitate a zone-
lor in econfiguratia lor actuald care coincide surprinzitor cu suecesiunea
consideratd a formdrii lor. Argumentele microstructurale sint insd convin-
gitoare pentru fundamentarea ipotezei metamorfismului polifazic.

Deosebirile dintre metamorfismul intermediar din Godeanu g§i cel
pirenean, constau in faptul e¢d la nivelul zonei cu staurolit §i andaluzit,
in Godeanu nu apare cordieritul. Aceastd zond (cu staurolit §i andaluzit)
seamdnd intr-o oarecare masurd cu cea corespunzitoare din New Hampshire
de nord (Billin gs 1937), dar acolo, la nivele putin inferioare, se intil-
negte asociatia staurolit-sillimanit care nu existd in Godeanu. In rest,
ordinea de aparifie a mineralelor este aproape identicd eu cea din Pirinei
(mai intii apare staurolitul, apoi andaluzitul, dupé care la temperaturd
mai ridicatd se formeazd asociatia sillimanit-andaluzit §i sillimanit-cor-
dierit-muscovit). Izogradul sillimanitului ar trece la aceeasi temperaturi
ca §i in tipul barrovian (dupid cum s-a demonstrat mai inainte).

Evolutia metamorfismului polifazic nu poate fi reprezentatii simplu
intr-o diagrami. O astfel de reprezentare, dar in terenuri in general lipsite
de migmatite, a incercat Hietanen (1967, fig. 1, curba nr. 4), dar
probabil tot ansamblul, inclusiv pozifia punctului triplu, necesitd si fie
deplasat in domeniul de temperaturi i presiuni mai ridicate pentru a
explica situatia din Godeanu unde zonele cu andaluzit i andaluzit-silli-
manit-cordierit se gisese in domeniul de formare a migmatitelor stroma-
tice, venitice, de temperaturd inalti. In diagrama propusi deWinkler
(1970) reprezentarea este oarecum difiecild. Curba s-ar gisi, evident, in
domeniul de presiune scidzutd dar ar trebui eonstruite probabil curbe
diferite de schimbare a presiunii la aceasi temperaturi.

O incercare de reprezentare ar fi curba IT (fig. 30) care, prin pozitia
ei, ar constitui un argument in favoarea ipotezei a doué faze de metamor-
fism suprapuse : una, inifiald, de tip barrovian peste care s-a suprapus,
in partea de est, o fazi de presiune intermediars scizutd. O explicatie
asemingtoare a fost propusi, ca alternativi, pentru metamorfismul din
platoul Abukuma (Kano, Xuroda, 1969).

In ceea ce priveste geneza migmatitelor s-au ardtat conditiile in
care acestea se formeazé la grade de metamorfism mediu §i inalt, iar in
capitolul unde a fost tratat chimismul migmatitelor, an fost subliniate
i aspectele petrologice. Trebuie adidugat cd pe masura avansirii gradului
de metamorfism se remarcd tendinta continud de ecregtere a gradului de
omogenizare care se reflectd — atit in modul de prezentare a paleosomei,
inglobatd in neosomd, c¢it §i in gradul de mobilitate a acesteia din urmi.
Se confirmi observatiile lui M e hn er t (1968) ci temperatura de formare
a migmatitelor venitice §i indeosebi a tipurilor ophtalmitice, poate fi apre-
ciatd dupd cantitatea si gradul de resorbtie a incluziunilor din migmato-
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116 ’ I. BERCIA

TFe,0, 8,599, ; FeO 20,17%, ; MnO 0,63 % ; MgO 2,68%; CaO 0,66 %. Conti-
nutul sesizut in MnO al granatului ar indica, dupd cum rezultd din studiul
compozitiei granafilor din unele regiuni, conditii de metamorfism cores-
punzitoare gradului mediu. S-a observat insd ¢# acest confinut in mangan
al granatilor este influentat direct de continutul in MnOal rocii. Ather-

Fig. 33. Proiectia amfibolitelor in
diagrama A C(F + M) (Seme-
nen ko) pentru gradul de meta-
morfism al,,gnaiselor amfibolice’.
(Pe diagramd a fost suprapus
cimpulrocilor, vulcanogene bazice).
Projection des amphibolites dans
le diagramme A C (F + M)
(Semenen ko) pour le degré de
métamorphisme des ,,gneiss am-
phiboliques’’. (Sur le diagramme
on a superposé le champ des
roches volcanogenes basiques).

Har/ende

i)
Antofilit

t on (1965) a demonstrat cd, odatd cu cregterea gradului de metamorfism,
se observi totusi o cregtere a MgO gi o descrestere corespunzétoare a con-
finutului in CaO al granatilor. In conformitate cu aceste date, continutul
relativ ridicat in MgO (2,689%) si scizut in CaO (0,66%,) al granatului
analizat ar indica metamorfismul in conditiile faciesului amfibolitelor cu
almandin. Din zona cu staurolit gi disten (complexul G,) a fost analizatd
o hornblend4 cu urmétoarea compozitie: SiO, 42,199, ; Al,0; 12,389, ;
Fe, 05 5,52%; FeO 12,35% ; MnO 0,409%,; MgO 10,459, ; CaO 11,999%;
Na,0 1,30%; K,0 1,239%,; TiO, 0,93% ; H,0* 0,829, (analist Vasiliu
Cecilia) pe baza cireia s-a calculat formula structurald (K 0,236 Na
0,329)9.56s (Ca 1,947, Na 0,053), (Mn 0,054, Fe*2 1,565, Mg 2,357, Fe*3
0,628, Ti 0,109, Al 0,608); 5, (Al 1,603, Si 6,397)g Oy (OH), 510

Se observd tendinta accentuatd de substitufie a Si cu Al caracte-
ristics hornblendelor gradului avansat de metamorfism (Fabriés, 1963).
Dupé raportul [Al]*/([Al]® 4 Fe3 4 Ti) hornblenda analizatd corespunde
unei hornblende hastingsitice aseménitoare cu cea determinats in meta-
morfitele din muntii Semenic (Savu, Vasiliu, 1970). Amfibolii has-
tingsitici sint caracteristici pentru gradul ridicat de metamorfism (Ern ¢ t,
1968).



B S DR
S DL AR
vy AR A 2

= T AN

PRk St A el SR

s HRETAIMSITIIRTRL ., o
FLEATLT L

et L g e
S e R SRR
A

e R T
L T T T R T
VP LT b
S EETOTT 2L 0
L ey

P R R

1 ERR LR B
ca bt Ny T L et R R

R e T T T L e L L S ot

o s P

B T 1 et PRy PO L NS L E = ST
gl

LR T s LT ":-\.--c"" L

2 'H AP e ol

o Tl
L SALICLTLS ER e
oot R | i

oo P L

I ey

4

T e T

TR
T

eI
hgem iy

o ; o 1 e
3 B T L TR L AV T LR LA iammye T . L AT A i L T T o )
S SR TR S H I E U SR U IS T ok P g REn B T ]
PN BNt St i SN (RS L i : -2,
s '-‘;_..*.l.-e.. e, et AR AL e T M L e el YOI R e T L L e TRANTR
G s 0 B D DL U AR AT ERLT O TN J L Lt e

o T il L e iy & e el . £ R P B W T LU
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VII. TECTONICA
A). CONSIDERATII GENERALE

in catena alpini, Godeanu reprezinti, dupd pirerea noastrd, unul
din exemplele convingdtoare §i spetaculare de sariaj de forfecare a unei
mase de gisturi cristaline, considerats, aproape unanim, drept petic de
acoperire a pinzei getice. Remarcind pentru prima oari existen{a pinzei
getice in Carpafi §i a peticului de acoperire din Godeanu, Murgoci
(1905) considerd ci aceastd structurd a luat nagtere printr-un mecanism
de supracutare anticlinald, dirijatd de la nord-vest spre sud-est, cu zona
de riddicind probabild in regiunea muntilor Semenicului. Ulterior Mur-
goci(1912), delimitind zonele de supracutare si frontald ale pinzei, plaseazé
Godeanu in zona de supracutare. Sariajul pinzei este considerat ca rezul-
tat al unor migciri generate de acfiunea de subimpingere a platformei
Ruse, Dobrogei §i Prebalcanilor, migeéri ce au inceput si se manifeste incé
din Paleozoic §i care au continuat fird intreruperi ping in zilele noastre.

Murgoci considerd cd momentul paroxismal al sariajului pinzei
getice peste cristalinul autohton, cu sedimentarul siu, a avut loc in Cre-
tacicul mediu (intre Barremian §i Cenomanian). Existenfa pinzei getice,
si implicit a peticului de acoperire din Godeanu, a fost confirmaté de
Streckeisen (1931), Gherasi (1937), Codarcea (1940) etc.

Streckeisen remarcd astfel identitatea sisturilor cristaline din
Godeanu cu cele ale seriei de Lotru si pozijia anormald a acestora peste
formatiunile sedimenrtare mezozoice ale autohtonului, addugind ci nu se
poate pune la indoiald existerfa peticului de acoperire. Argumente de
valoare in sprijinul acestei teorii au fost aduse de Ghe1 asi care a pus
in evidentd prezenia milonitelor pe rama de nord gi nord-vest a petecului
precum si existenta planului de sariaj, aproape orizontal, in muntii Tarcu.
Examinind relatiile dintre pinzé si autohton pe rama de nord-vest (Soar-
bels), Gh el asiajunge la concluzia cd In Godeanu nu se poate confirma
existents unui flanc invers (idee preconizatd de Mur go c¢ci), deoarece
cristalinul dispare sub depozitele permiene ale pinzei iar sedimentele
mezozoice nu apal in flanc invers. In consecinti, autorul considers ci
peticul de acope.ire s-ar gisi intr-o regiune frontald citind in acest sens
$i imaginea prezentatd de M ra ze ¢ (1904), precum §i ipoteza lui M ut-
geanu corform cdreia Godeanu ar constitui o digitatie inferioari a
pinzei gatice.

Codarcez (1940), dezvoltind ideea sariajuluj getic, precizeazi
existenta a dous momente paroxismale in evolutia pinzei getice : Antevra-
conian $i Antecampanian. Cristalinul care apare in grabenul Cerna —Cazane
este considerat ca o prelungire a peticului de Godeanu. In lucririle publi-
cate §i rapoartele mainoi intocmite de Focsa si Hurduzeu?® R4 i-

9 op. cit .pct. 3
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120 1. BERCIA

1. Argumente in favoarea sariajului

In favoarea gariajului cristalinului din Godeanu existd argumente
de naturd foarte diferitd, dupd cum urmeazs :

a). Argumente de ordin cartografic

Alura limitei cartografice a masivului indicd pozitia anormali a
gisturilor cristaline peste formatiunile sedimentare mezozoice.

Linia de gariaj intersecteazi discordant diferite nivele ale sedimen-
tarului autohton, incit cristalinul getic incalecd pe rama de vest termeni
ai Jurasicului, iar pe rama de sud-est ajunge s stea direct peste depozitele
flisoide cretacic superioare.

Linia de gariaj intersecteazd discordant succesiunea din baza §is-
turilor cristaline ale peticului de acoperire.

In extremitatea sudici a masei metamorfitelor se observi clar ci
linia de gariaj urméreste aproximativ curbele de nivel pitrunzind adinc
pe vii, cristalinul péstrindu-se la cotele superioare. Rezultd inclinarea
micd a planului de incilecare evidentfiatd de faptul ¢d, in ansamblu, cota
limitei cartografice dintre pinzd §i autohton scade treptat de la vest
spre est.

Festonarea mai pufin accentuati a liniei de gariaj pe rama de vest
a cristalinului se datoregte atit inclindrii mai mari a planului de sariaj
(pind la 45°) cit si efectului de relief (cind limita este paraleld cu versantul
intersectat de vdi pufin adinci). Acest efect se poate observa mai ales pe
rama de nord-vest in bazinul Riului Alb, unde, desi planul de sariaj este
foarte slab inclinat, linia de gariaj apare pufin festonats.

Prezenta rocilor metamorfozate dinamic (brecii, cataclazite, milo-
nite, roci budinate) peste tot la limita dintre gisturile cristaline §i depozi-
tele mezozoice, corelatd cu observafiile de mai sus, constituie un argument
principal in favoarea sariajului, argument invocat pentru prima oarid de
Gherasi (1937).

b). Argumente de ordin structural

Acestea rezultd, atit din analiza megastructurii, ¢it §i a microstrue-
turii. Se observi astdzi ¢ structurile plicative majore ale sedimentarului
autohton prezintd in general vergenfe estice §i sint afectate de plane de
forfecare (falii directionale) cu inclindri vestice, indicind un stress puternic
de la vest-nord vest.

Sub planul de sariaj, in rocile incompetente ale sedimentarului autoh-
ton (gisturile negre liasice §i formatiunile flijoide cretacice), se observi
un clivaj de forfecare (clivaj de sariaj) care atestd transportul tectonic
al masei de gisturi cristaline de la nord-vest spre sud-est (Bercia, in
Codarcea et al, 1968).

Cu privire la pinza geticd, autorul a susfinut ined din 1960 ipoteza
formirii acesteia printr-un mecanism de forfecare. Conform acestei ipo-
teze domeniul getic, eu fundamentul sdu cristalin, s-a desprins de-alungul
unui plan de forfecare relativ slab inclinat §i a fost sariat peste unitatea
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122 I. BERCIA,

mai sus, ¢i nici una din aceste conditii nu este satisficutd. In sfirgit
varianta ipotezei autohtoniei, conform céreia masivul cristalin ar fi consti-
tuit initial un horst care apoi a incilecat formatfiunile mezozoice §i crista-
line adiacente, nu ar fi contrazisi de structura interns & masivului , deoarece
ar fi satisficutd conditia blocului rigid cu tectonicé internd conservati
(sinmetamorfismul regional prealpin-presariaj); in schimb ipoteza, in
aceastd variantd, nu concordd cu situatia geologicd a masivului intr-un
cadru mai larg. Astfel nu poate fi explicatd forma relativ ovald, inchisd
din toate pirtile, a masivului, absenta unor fracturi directionale de valoa-
rea faliei Cernei, la vest de aceasta; predominanta fracturilor diagonale
in eristalinul incdlecat ; deosebirea dintre depozitele permiene ale cuver-
turii cristalinului din Godeanu §i cele ale domeniului danubian din apro-
piere, deosebirea netd dintre natura cristalinului danubian g§i cel din
Godeanu.

Dacs am accepta autohtonia peticului din Godeanu, ar trebui sa
admitem existenta, in acelagi areal, a cristalinului getic sub cristalinul
danubian cu granitoidele sale, ceea ce este greu de presupus. Examinind
harta geologicd a acestei zone se observd ci masa cristalinului getic din
Godeanu se gisegte exact pe aliniamentul median al granitoidelor care
insd nu stribat gisturile cristaline din Godeanu. Imaginea cartograficd
aratd evident ci intreruperea aliniamentului granitoidelor se datoreazi
afundérii axiale a cristalinului autohton sub stiva groasi de sedimente
mezozoice care suportd, la rindul ei, placa de cristalin getic. Comparti-
mentul vestic al faliei Cernei, in care se gisegte peticul Godeanu, este indis-
cutabil cdzut §i puternic decrosat ceea ce explicd dezvoltarea considerabild
in compartimentul estic a cristalinului danubian §i a granitelor, restrin-
gerea ariei cuverturii sedimentare a acestuia, in care se pistreazi termeni
din partea inferioard a succesiunii , precum i absenta peticelor de cristalin
getic. Falia Cernei afecteazé cristalinul getic pe rama de sud-est a peticului.
Aceastd relafie se poate observa de-alungul viii Cernei, dar, mai ales
vis-a-vis de confluenta cu piriul Topenia. Placa cristalinului getic, slab
inclinatd, suspendatd in versantii viii Cernei, este retezatd aici de planul
aproape vertical al faliei.

C). TECTONICA PLICATIVA

Structurile plicative majore ale metamorfitelor sint reprezentate
in general prin cute largi, drepte, relativ simetrice §i scurte, pe flancurile
carora se grefeazd cute coaxiale de antrenare. Cutarea este sinmetamorfics
§i s-a produs printr-un mecanism de alunecare flexurali (flexural slip)
gi de curgere. In ansamblu, structura apare ca o placi ondulats cu inclingri,
unele spre est, in partea de sud, altele spre sud si sud-est, in partea de nord.
Intre ondulatiile majore mai importante se disting: sinclinalul Frisincea
§i anticlinalul Tauna, ambele structuri situate in partea de vest a regiunii.
Sistozitatea principald, cutatd, este paraleld cu limitele litologice ale forma-
tiunilor premetamorfice (gistozitate de stratificatie). Datoritd structurii
relativ plate, in cea mai mare parte a peticului, harta litostratigrafics si
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124 I. BERCTA

D). TECTONICA DISJUNCTIVA MAJORA

Elementele disjunctive majore sint reprezentate prin planul saria-
jului de forfecare al pinzei getice §i prin sistemele de falii.

Consideratii cu privire la mecanismul care a generat planul major al
sariajului de forfecare precum gi cu privire la pozitia acestuia au fost ficute
pe larg in capitolul precedent.

In masa eristaling gariatd, ecoul sariajului de forfecare se manifestd
prin prezenta & numeroase plane de forfecare suborizontale, situate de
reguly la limita pachetelor de roci cu competentéd diferitd gi care,evident,
nu pot fi explicate prin alunecare flexurald sinmetamorfici. Astfel de
situatii se intilnese, de pildéd, la limitele inferioard gi superioard ale com-
plexului median, mai competent (constituit in majoritate din gnaise cuarto-
feldspatice §i amfibolite), precum gi la limita nivelelor de amfibolite cu
micagisturile complexului G,.

Nu este exclus ca pe aceste plane, ale limitelor de competentsd gi
de minim4 rezistentd, sé se fi produs deplasiri cu amplitudini suficient de
mari pentru a produce, local, efilarea sau depigirea tectonicd a unor pachete
de roci. In aceastd ipotezdi, sciderea treptati a grosimii complexului
median, pind la disparitie, s-ar putea datora in parte unui astfel de feno-
men. Este posibil ca, in conditii fizice favorabile, sariajul de forfecare al
pinzei getice si fi utilizat tocmai astfel de plane de discontinuitate meeca-
aed §i de minimé rezisten{d. Multe dintre aceste plane, observabile la
scard mezoscopicd, sint insofite sau intersectate de alte serii de plane de
forfecare slab inclinate, ce reprezinté falii penate secundare.

Faliile principale puse in eviden{d prin cartare se grupeazd in urmé-
toarele trei sisteme : 1. sistemul NE-SW ; 2. sistemul NW-SE; 3. sistemul
WNW-ESE.

1. Sistemul de falii NE-SW, este reprezentat prin aliniamentul
tectonie al Cernei si faliile paralele care apar in partea de est §i nord-est a
regiunii

Aliniamentul de falii al Cernei reprezintd, dupi planul de sariaj,
elementul tectonie disjunctiv cel mai important in aceastd regiune gi unul
dintre cele mai importante din Carpatii Meridionali. In aceastd ,,zoni
tectonicad”, deosebit de interesantd, cunoscutd sub denumirea de,, Zona
Cerna-Cazane’ §i consideratd ca un graben ingust, se conservid resturi
ale pinzei getice (Codarcea 1940, Codarcea et al. 1961. 1968). O
imagine a evolutiei geologice §i geomorfologice a acestei zone, de care este
legaté §i evolutia vaii Cernei, a fost schifaté in capitolul ITI.

Acest aliniament major, care marcheazéd limita esticd a masivului,
este reprezentat in regiunea studiaté prin zona ingustd delimitatd la nord-
vest de falia ce afecteazi peticul pe rama de est iar spre sud-est, de falia
cu compartimentul estic ridicat §i decrosat, in care se dezvoltd masivul
granitic.

Intre aceste doud falii se conservs banda de calcare mezozoice bine
cunoscuté, din valea Cernei, precum gi resturile unui solz in care granitele
incaleed aceste calcare (in malul drept al Cernei).
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126 I. BERCIA

complexului reper G, in partea de est a regiunii. Dintre faliile acestui sis-
tem mentiondm : falia Balmogului gi-falia Drigutului.

3. Sistemul de falii WNW-ESE, este reprezentat prin dou# falii
importante, cu traseu mai putin regulat si care afecteazi in general faliile
sistemului 2 gi linia de gariaj. Aceste falii intersectate de profilul II sint

draf
Decrosare loterals
o oregole

—

Cutsre de
ord.2 5\ e
rectia promre

Sistermul 3 @ stressuly

ard 3. Decrosare
laleralé ob SUing

Sstermd /

(Carna) .
Ord 2 Decrogare laleral
e dregola

Fig. 35. Incadrarea sistemelor faliilor cu decrosare din Godeanu in
tabloul decrosérilor la scara globului (dupd Moody si Hill,
1956, Bad gley, 1965).

Rangement des systémes des failles 4 décrochement de Godeanu dans
le tableau des décrochements a l’¢chelle du globe (d’aprés Moody
et Hill, 1956, Bad gley, 1965).

falii cu decrosare laterald de stinga de ordinul 3. Dintre acestea cea mai
importantd este falia Matichii, la care, in partea de nord a regiunii, se
remarcd o decrogare de minimum 1000 m. Cea de a doua falie din acest
sistem, falia Oplesata, produce o decrogare aparentd de maximum 300 m.

Stabilirea pozitiei sistemelor de fracturi gi falii §i analiza relatiilor
dintre ele permite reconstituirea conditiilor dinamice care au controlat
formarea acestor elemente structurale. Aceastd analizd este, in unele
cazuri, dificild datoritd functiondrii planelor de forfecare in mai multe
etape, in care migcérile, reluate, au putut s¥-gi schimbe sensul.In scopul
evidentierii domenriului in care se incadreazd reteana de fracturi a regiunii
studiate, referirea sistemelor de fracturila reteaua regmatici a globului
este deosebit de utily. In acest scop este necesari mai inainte stabilirea
directiilor exacte ale acestor sisteme de plane.
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128 I. BERCIA

siderat normal ca, odatd cu observatiile petrografice, s# descrie i s& comen-
teze aspectele microstructurale, iar la capitolul in care se analizeaz# evo-
lutia metamorfismului, s& interpreteze si aceste observatii. Totodat# pre-
zentarea structurilor majore nu ar mai fi putut fi inteleasd fird unele
referiri la elementele structurale mezoscopice.

In acest capitol vom prezenta datele care au stat la baza interpre-
térilor precum §i unele aspecte privind structurile mezoscopice.

In situatia din Godeanu, una din problemele esentiale ce se cerea
a fi rezolvaté, era aceea a descifririi structurii intime a rocilor, de care
depinde determinarea pozitiei structurilor precum §i intelegerea mecanis-
mului de punere in loc a masei cristaline.

1. Foliatia

Metamorfitele din aceasté regiune fiind formate in conditii de pre-
siune si temperaturs ridicate si la adincimi mari, se caracterizeazi prin
predominanta foliatiei de stratificatie formatéd, fie prin cristalizare mime-
ticd, fie prin transpozitia suprafetelor § initiale pin# la paralelismul cu
limitele litologice (Wilson,1960; Turner si Weiss, 1963). Fazele
intermediare ale transpozitiei se observi adesea in cutele igsoclinale mezos-
copice ce apar in unele pachete mai plastice de amfibolite, roci carbonatice,
sau in migmatite. Foliatia planului axial este prezentd adesea in miecagis-
turile complexului superior (culmea Vlascu, Drigutu, etc), dar este practic
paraleld cu limitele litologice (cute de antrenare in pachete incompetente
ce trec uneori in ,,cute moarte”’ datoriti forfecirii subsecvente). In gnaisele
cuarto -feldspatice ale complexului G,, foliatia evidentiatd de benzile
biotitice sau amfibolice este strict paraleld cu limitele litologice ale amfi-
bolitelor cu care alterneazi. In migmatitele stromatice sistozitatea de
stratificatie este accentuaté de cristalizarea neosomei paralel cu aceste
plane. In tipul lenticular sistozitatea se distinge mai greu, iar la tipul liniar
este aproape complet mascatd. In ultimele doud tipuri, chiar la microscop,
aceastd gistozitate se distinge greu de suprafetele S tautozonale in care
micele cristalizeazd mimetic. Existd avantajul ci zonele cu migmatite
de acest tip contin pachete mai slab migmatizate (de ex. bazinul mediu
al Craiovei) sau alterneazi cu tipuri stromatice (de ex. viile Olanul, Craiova,
Balmogul). Rezultéd ci, in cele mai multe cazuri, a putut fi deosebitd clar
sistozitatea de stratificatie. Majoritatea mésurétorilor pozitiei acesteia
sint transpuse pe harta generali a elementelor structurale (pl. XXYV) iar,
in parte, pe harta geologics (pl. XXIT).

In scopul reprezentirii alurii generale a foliatiei de stratificatie a fost
construitd o hartd structurald pe care s-au figurat liniile idealizate ale
directiilor g§i sensul inclindrii impreun# cu axele structurilor plicative
(pl. XXVI). Aceasté hartd sugestivi, aratd tendinta de inclinare a gistozi-
tatii de stratificatie spre zona centrali a masivului si justificd trasarea
axelor structurilor plicative majore, slab ondulate, care, din cauza incli-
ndrii mici a foliatiilor, nu influenteazé sensibil pozitia limitelor geologice
pe harti.
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130 I. BERCIA

in doud cartodiagrame : una pentru foliatii §i elemente lineare, alta pentru
fisuri si falii.

In cartodiagrama foliatiilor §i elementelor lineare (pl. XXVIII)
apar proiectate 5447 foliatii §i 800 elemente lineare. Din diagramele folia-
tiilor, reprezentate pe aceastd cartodiagrami, rezultd clar structura
plati a masivului, majoritatea foliatiilor de stratificatie proiectindu-se
in zona centraléd. Foliatiile tind sd schiteze o centurid (cerc =) perpendicu-
lard pe maximele diagramelor lineare. Acest fapt indieé formarea sincronj
a gistozitdtii de stratificatie S, §i a elementelor lineare.

Din diagrama elementelor lineare rezultd inclinarea micé a axei B i
tendinta ugoard de afundare a structurilor spre zona centrald a regiunii.
Prezenta mai multor directii de elemente lineare in diagrama sectorului. 7,
sector in care se unesc cele doud ramuri din zona de curburi, se datoresgte
schimbirii continue a pozitiei acestor elemente structurale i nu existen-
{ei mai multor generatii de elemente de acest tip. Din acest punct de vedere
sectorul este omogen. In sectorul 9, in schimb, diseminarea elementelor
lineare se datoregte aparifiei unui sistem mai nou, orientat NNW, repre-
zentat prin cute de forfecare. In schimb centura foliatiilor, foarte clari,
este orientatd aproximativ NS, perpendicular pe axa tectonicd B, care,
in acest sector, are directia EW. Din aceastd relatie, rezultd ci structurile
lineare mai noi nu influenteazs relieful structurii majore.

in cartodiagrama fisurilor i faliilor (pl. XXIX) au fost proiectate
1549 fisuri gi 369 falii, misurate in aflorimente. Maximele fisurilor coincid
cu maximele din diagramele elementelor lineare (pl. XXVII) demon-
strind ci aceste maxime ale fisurilor corespund planelor de tensiune ac.
Se observd, in general, dezvoltarea unei centuri, in care apar maxime
corespunzitoare fisurilor de forfecare. Se observi uneori schitarea centurii
perpendiculare pe maximul fisurilor ac, care reprezinté fisurile (hol).

In diagramele faliilor, apar maxime perfect corespunzitoare siste-
melor de fracturi majore, discutate anterior. Prezenta in diagramele faliilor
ca §i in cele ale fisurilor a unor maxime in zona centrald care se suprapun
aproape cu maximele din diagramele foliatiilor, demonstreazé existenta
forfecirilor pe plane suborizontale, apropiate ca pozitie de planele gisto-
zitdtii de stratificafie.

F). ANALIZA MICROSTRUCTURALA INFORMATIVA

in scopul de a surprinde aspectele structurale intime ale metamor-
fitelor, cit §i pentru caracterizarea simetriei microstructurii §i a migcé-
rilor responsabile pentru deformarea rocilor, au fost studiate sectiuni
perpendiculare pe axa cinematicd b intr-un cuargit biotitic feldspatic ce
apare in zona migmatitelor din valea Craiova. Roca se preteazi la studiul
microstructural datoritd granulatiei fine, abundentei cuartului §i prezen-
tei unei cantitdti suficiente de biotit. Structura (,,fabric”’) obtinutd din
proiectarea axelor de cuar{ §i a polilor (001) ai biotitului este reprezentats
in diagrame separate (fig. 36, 37). In ambele diagrame se observi o
centurd clard in jurul axei b care, in diagrama micelor, este completi.
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144 1. BERCIA

micaschistes biotito-muscovitiques, micaschistes 4 grenat et staurotide, micaschistes & grenat,
staurotide et disthéne, micaschistes & grenat et disthéne, micaschistes & staurotide, disthéne
et andalousite, micaschistes & grenat, staurotide et andalousite, micaschistes & andalousite
+ grenat.

C. Micaschistes quartzitiques

Parmi les para-roches de la série, les micaschistes quartzitiques occupent une place subor-
donnée. Ils ont été rencontrés sous forme d’intercalations dans le complexe inférieur et dans
I’horizon inféricur du complexe supérieur (Gy,).

On a distingué deux types principaux : schistes quartzitiques micacés 4 grenat, et schis-
tes quartzitiques biotitiques + grenat.

Le chimisme des micaschisies et des paragneiss micacés

Pour ces roches — produits d’'un métamorphisme conservateur, I’étude du chimisme
permet une caractérisation plus précise dela nature du matériel prémétamorphique. Souvent,
en cas d’absence des polymorphes mentionnés, surtout dans le cas des paragneiss micacés,
des incertitudes apparaissent en ce qui concerne l’origine du matériel primaire. L’investigation
des particularités des roches sédimentaires, affectées par le métamorphisme régional, peut é&tre
réalisée par la comparaison de la composition chimique de ces roches avec celle des métamor-
phites résultées. Dans ce but, on a fait I’analyse de 6 roches (micaschistes et paragneiss micacés)
pratiquemment non migmatisées, récoltées de différents niveaux stratigraphiques de la série.
En comparant leur composition chimique avec celle des roches pélitiques et métapélitiques de
la littérature, on observe que leur chimisme se range dans les limites des sédiments argileux,
indiquant un matériel prémétamorphique représenté par des ,,shales” fortement alumineux
(plus de 22 % Al,0;) relativement riches en fer, pauvres en matériel siltitique et riches en miné-
raux argileux de type caolinite. Les roches métapélitiques sont projetées (Winkler, 1967),
dans les diagrammes ACF et A’KF, depuis le champ des argiles et des ,,shales”, dépourvus de
carbonates, jusqu’au champ des argiles et des ,,shales” riches en aluminium. Les micaschistes
et les paragneiss micacés apparaissent dans le diagramme A C (F + M) (Semenenke,
1963) dans le champ des roches alumo-silicatées ferromagnésiennes, se concentrant dans la
zone alumineuse, zone ou sont géneralement placés les schistes 4 grenats et les polymorphes
Al,Si0O;. L’origine pélitique des roches avec la composition mentionnée en haut est donc
confirmée par cette voie aussi. L’étude du chimisme donne aussi des indices supplémentaires ;
la teneur élevée en K,O indique la sédimentation dans une zone relativement éloignée du bord.
La teneur assez pauvre en SiO, et relativement riche en Al,O4 et K,O constitue un argument
plaidant pour I’dge précambrien des formations prémétamorphiques.

D. Quartzites micacés et paragneiss quartzitiques

Les formations de la partie inférieure de la succession, et surtout celles de I’horizon G, ,
revétent un faciés psammitique, quartzitique, représenté surtout par des paragneiss quartzi-
tiques & deux micas 1 grenat et & intercalations de quartzites micacés. Celles-ci se développent
surtout sur le bord oriental du massif cristallin.

Les micas sont disposées d’habitude sur trois surfaces S tautozonales, exceptionnelle-
ment dans le plan supplémentaire transversal (Sy).

La teneur assez ¢élevée en An du plagioclase des gneiss quartzitiques (An 32 % au maxi-
mum) est due au degré avancé de métamorphisme mis d’ailleurs en évidence par les paragenéses
des roches métapélitiques associées. La fine granulation des roches quartzitiques est évidemment
héritée des roches psammitiques, étant due probablement & la présence des films organiques qui
ont protégé les grains, entravant ainsi la blasthése.

E. Gneiss quartzo-ieldspathlqhes

Les gneiss quartzo-feldspathiques sont présents &4 tous les niveaux de la série, mais ils
touchent un développement exceptionnel dans le complexe médian (G,), ol ils sont en alter-
nance avec les amphibolites. Ces roches leucocrates forment des bancs ayant des épaisseurs a
partir de quelques centimeétres jusqu’a quelques métres, o 1a foliation est exprimée 2 1’échelle
mésoscopique par des rubans biotitiques. On y observe souvent des transitions vers les roches
associées par suite de I’augmentation progressive de la participation des micas, & savoir de la
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hornblende. Des transitions pareilles ont lieu aussi dans le plan latéral, se reflétant, par exemple,
dans le changement graduel de la composition lithologique du complexe médian sur la direction.

Les gneiss quartzo-feldspathiques sont des roches & granulation moyenne, constituées
surtout de quartz et de feldspaths, auxquels s’ajoutent sporadiquement micas, grenat, épidote,
hornblende et minéraux accessoires comme : apatite, titanite, allanite, ilménite, etc. En méme
temps que le plagioclase, le microcline y participe en quantités importantes. La biotite, repré-
sentée habituellement dans ces roches-12 par une varieté brun-verdatre, constitue le mica pré-
dominant.

L’étude de la teneur en An, sur 40 échantillons collectés de différents niveaux du complexe
nmédian et des intercalations du complexe supérieur, montre des variations de I’An 12 4 I’An
25 qui ont une faible tendance A diminuer vers la partie supérieure de la série. Mais, dans des
cas particuliers, la composition du plagioclase est influencée par la composition globale de la
roche et par le voisinage des amphibolites associés.

Les structures perthitiques, fréquentes dans le microcline, sont représentées par des
microperthites du type,,string perthite’”, mais aussi bien par des antiperthites métasomatiques.

Le chimisme des gneiss quartzo-feldspathiques

Afin de caractériser le chimisme des gneiss quartzo-feldspathiques de Godeanu, on a
fait I’analyse des trois échantillons des types représentatifs, récoltés de différents niveaux du
complexe G,. )

La composition chimique indique un caractére acide accusé, reflété par les teneurs éle-
vées en SiO, (71,73 % — 76,47 %) ; Al,O; (13,37 — 14,02 %) et en alcalis (Na,0—2,15—4,15%;
K,0 2,47 — 5,10%) et par les teneurs basses des ferromagnésiens et du CaO.

On a essayé d’établir les correspondants prémétamorhiques des gneiss quartzo-feldspa-
thiques de Godeanu, en comparant leur composition chimique moyenne avec celle des roches
non métamorphisées et 4 chimisme semblable de la littérature (arkoses torridoniennes, Ken -
nedy, 1951; Lower Old Red Sandstone dévoniens de I’Ecosse, Mack ie, 1905; rhyolites,
Daly, 1933; tufs rhyolitiques précambriens, associés aux métabasites, de 1’Arizone Centrale,
Anderson, 1968; hilleflintes de Suéde, Semenenko, 1963).

1l est 4 remarquer la ressemblance de la composition des gneiss quartzo-feldspathiques
an lysées aussi bien a celle des arkoses qu’a celle des roches rhyolitiques. Selon la teneur en
Al,O4, on peut observer une ressemblance plus grande avec le chimisme des volcanites acides,
D’ailleurs, le chimisme des roches quartzo-feldspathiques est différent, dans son ensemble, aussi
bien de celui des graywackes typiques que de celui des kératophyres, fait confirmé aussi par la
projection dans le diagramme ACF, ol les roches analysées se placent en dehors du champ
des graywackes.

Dans le diagramme Na,0 — KO0 (Mehnert, 1968) les roches sont distribuées une
par une, dans le champ commun des graywackes et des métaacidites, dans le champ des méta-
acidites et hors les champs mentionnés.

Dans le diagramme AC (F + M) les roches sont projetées dans la zone pauvre en Al,04
du champ du groupe alumosilicaté, subgroupe alumosilicaté str.s., champ oi Semenenko
a figuré une halleflinte et un leptite.

L’investigation de I'hypothése de 1’origine magmatogéne des roches analysées & I'aide des
paramétres Niggli est en quelque sorte non-concluante, vu qu'un seul échantillon corres-
pond 4 un type magmatique (leucogranitique proche du subtype engadinitique), les autres
échantillons étudiés étant non-rangeables. Par contre, selon les parameétres Rittmann,
les roches se rangent bien aux volcanites acides, correspondant dans ce cas a un latite quartzi-
fére, 4 une rhyolite et 4 une rhyolite alcaline.

De ce qu’on vient d’exposer, il résulte les faits suivants:

1. Les gneiss quartzo-feldspathiques associés aux amphibolites, qui affleurent dans le
complexe médian (G,) de la série, trahissent un chimisme semblable aussi bien & celui des grés
arkoziens qu’a celui des roches rhyolitiques; il est possible que les deux types de roches aient
participé 4 la constitution de la formation veolcano-sédimentaire formée dans I’éugeosyncli-
nal précambrien.

10 — ¢. 469
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2. On n’a pas mis en évidence des caractéres chimiques spécifiques aux graywackes typi-
ques ou aux kératophyres. Cette observation, corrélée avec la mise en évidence du caractére
non-spilitique des amphibolites associées, semble démontrer que la formation aspidique n’avait
pas un caractére spilito-kératophyrique, étant représentée par 1’association des roches basal-
tiques avec des grés arkoziens et avec des rhyolites. Une telle association est caractéristique sur-
tout pour les formations aspidiques des eugéosynclinaux anciens (De Sitter, 1956). Un
exemple classique est 1’association des roches basaltiques avec des rhyolites, andésites et avec
leurs tufs, dans le Précambrien de I’Arizone centrale (Anderson, 1968).

F. Roches amphiboliques

Cette catégorie comporte différents types d’amphibolites, de gneiss amphibolitiques et
d’autres roches a la composition desquelles la hornblende participe cn tant que minéral repré-
sentatif. Des roches pareilles participent dans une grande inesure 4 la constitution du cristallin
de Godeanu, surtout des métamorphites de la partie inférieure et médiane de cette succession.

1. Les roches amphiboliques du complexe inférieur (Gy)

Les roches amphiboliques de ce complexe forment des couches et des lentilles associées
particuli¢rement aux paragneiss de ’horizon inférieur (Gy ). Dans’horizon supérieur (G,,,),
elles sont recontrées sporadiquement et exclusivement vers la partic supéricure. Ces roches,
qui se placent pour la plupart dans la zone du sillimanite, sont caractérisées par la présence de
la hornblende brune et du plagioclase 4 composition An 35 — An 45. On remarque la partici-
pation subordonée du grenat et de 1’épidote dans les paragenéses. Parmi les accessoires on peut
observer : I’apatite, la titanite, I’ilménite, la magnétite, la pyrite, le rutile, etc.

On peut distinguer les types suivants : amphibolites, amphibolites & biotite, amphiboli-~
tes 4 grenat 4 biotite, amphibolites a épidote, amphibolites & zoizite, amphibolites et gneiss
amphiboliques 4 biotite et épidote, hornblendites métamorphiques, schistes amphiboliques &
grenat, amphibolites cummingtonitiques, gneiss 4 hornblende et cummingtonite.

2. Les roches amphiboliques du complexe médian (G,)

Dans le complexe nédian les roches amphiboliques, qui apparaissent intimemei;t
associées aux gneiss quartzo-feldspathiques, touchent leur développement maximal. Ce soml
les amphibolites & épidote qui y prédominent. La hornblende est d’habitude une variété de cou-
leur vert-bleudtre et le plagioclase un terme a4 composition An 28 — An 35. Il est & mention-
ner ’existence des biotites brun-verdatre & teneur élevée en Mg et en Ti dans les roches amphi-
boliques de ce complexe. Dans ce groupe de roches on a distingué les types pétrographiques
suivants : amphibolites, amphibolites a biotite, amphibolites & biotite et grenat, amphibolites
a épidote, amphibolites & diopside.

3. Les roches amphiboliques du complexe supérieur (G;)

Dans le complexe supérieur, les roches amphiboliques associées aux micaschistes for-
ment deux niveaux principaux, dans le cadre de I’horizon (G, , ). Dans le reste de la succession,
ces roches affleurent sporadiquement, depuis la partie supérieure de 1’horizon inférieur (Gy,)-
C’est 1a participation massive des amphibolites riches en hornblende et épidote qui y est carac-
téristique. Il faut remarquer la présence de la hornblende verte, vert-bleudtre et de 1’épidote
qui est associé A l’andésine. Parmi les minéraux om a trouvé peu de scapolite et, comme
accessoires, de la titanite, de la magnetite, de ’ilmenite, de ’allanite, etc.

Les principaux types pétrographiques recontrés sont les suivants : amphibolites, amphi-
bolites a4 grenat, amphibolites 4 biotite et grenat, amphibolites 4 épidote et diopside, gneiss
amphiboliques a biotite et épidote.

Le chimisme des amphiboliles
En vue de caractériser le chimisme des amphibolites de Godeanu, on a analysé 11 échan-
tillons récoltés de différents niveaux des complexes lithostratigraphiques G; et G,.
Dans le tétraddre al-alk-cfm (N1ig gli) toutes les amphibolites sont projetées dans le
champ des roches éruptives.
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est en bonne corrélation avec la composition catanormative. C’est ainsi que les valeurs plus
grandes pour Ni, Co et Cr apparaissent dans les preuves a olivine etfou pyroxéne catanormatif,
minéraux dont le réseau renferme la concentration de ces éléments. La concentration V, géné-
ralement liée & la magnétite et aux pyroxénes monocliniques, est déterminée par le stadc
de différenciation. Les teneuts en Cu varient dans de larges limites & cause du fait que cet élément
apparait principallement li¢ aux sulfures et subordonnément aux silicates (pyroxéne, plagio-
clase). Le Ba marque des valeurs plus élévées dans les amphibolites & chimisme lcucogabbroide,
riches en plagioclase catanormatif dont la composition est celle du labrador — en confirmant
ainsi la concentration de cet élément dans le plagioclase de la série oligoclase-labrador. (Prinz,
1967). La valeur du Sr est, semble-t-il, trés importante dans la solution du probléme de I’ori-
gine des amphibolites (Wilcox et Poldervaart, 1958; Fabriés, 1963).

La teneur moyenne de 470 ppm en Sr, trouvée dans les amphibolites de Godeanu, rap-
prochée de la moyenne pour les roches basaltiques et orthoamphibolites, confirme I’origine mag-
matique de ces roches. Frobablement, cctte teneur est plus liée au K, présent dans les termes
intermédiaires du plagioclase, qu’au Ca.

La détermination de la teneur en Sc sur deux échantillons & chimisme gabbroide a mis
en évidence des valeurs de 18 — 19 ppm, trés rapprochées des valeurs communes des roches
éruptives basiques et des orthoamphibolites.

Le diagramme de variation fait & partir de I'indice de différenciation (1/3 Si + K) —
—(Ca+ Mg) (Nockolds et Allen, 1956), indique, en géneral, une faible différencia-
tion. Dans le diagramme pour Mg, Fe, Ni, Co, Cr et V on observe une courbe descendante
pour le Mg, marquant la participation toujours plus faible de celui-ci, au fur et & mesure de
la différenciation. Le Ni et le Cr témoignent, au début, d’'une brusque diminution trés carac-
téristique & la différenciation des magmas basaltiques tholeitiques et ensuite de faibles oscil-
lations. La tendance de diminution solidaire du Mg, du Ni et du Cr prouve la liaison géochimiqu
des trois éléments. Le Co présente une courbe non-significative. On observe pourtant un faible
abaissement au commencement de l'intervalle, conforme pourtant au comportement du Ni
et du Cr. La courbe ascendante du V refléte I’enrichissement en cet élément sur le parcours
de la différenciation. L’absence du segment descendant dans le cas des amphibolites de Godeanu
montre que les roches basiques prémétamorphiques se rattachent aux premiers stades de diffé-
renciation du magma basaltique.

Dans le diagramme de variation pour les Na, K, Ca, Ba et Sr, pour le Ca est marqué une
baisse et pour le Na — une faible croissance, due, en principal, 2 la modification de la compo-
sition du plagioclase dans le processus de différenciation. Le K connait un accroissement et
ensuite un décroissement. Le Sr et le Ba ont des courbes ascendentes, confirmant 1’augmen-
tation de la concentration de ces éléments en méme temps que leur différenciation. La courbe
du Sr a un comportement complémentaire par rapport a celle du Ca, mais on n’observe au-
cune dépendance évidente vis-a-vis de la courbe du K. Le Ba, qui, dans son ensemble, se
comporte pareillement au Sr, poursuit pour les premiers stades la courbe K aussi. L’étude
géochimique des amphibolites a contribué A 1’éclaircissement de leur origine magmatogéne,
confirmant en méme temps le caractére conservatif du métamorphisme régional.

G. Roches carbonatées

Les roches carbonatées participent tout A fait sporadiquement 2 la constitution des
métamorphites de Godeanu. Elles apparaissent en couches discontinues et en lentilles & épais-
seurs décimétriques et métriques, associées surtout aux paragneiss, aux amphibolites et
aux pegmatites de la partie inférieure du complexe G,.

Les principales paragenéses observées sont les suivantes : 1. Calcite ; 2, Calcite + quartz
+ pyrrhotine; 3. Calcite 4 trémolite; 4. Calcite 4 trémolite + phlogopite + (apatite +
pyrrhotine) ; 4. Calcite + trémolite + diopside.

Les skarns de réaction apparaissent sous forme de nids et de filons dans les calcaires
associés aux paragneiss, aux amphibolites, aux migmatites et aux pegmatites sur le bord
occidental du massif.

Les calcaires cristallins associés aux skarns de réaction renferment en général de la pyr-
rhotine disséminée, associée & la magnétite. Localement, on peut aussi remarquer la présence
de la pyrite, de la chalcopyrite, de la blende et de la marcassite.
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. On a remarqué, en association avec les roches carbonatées de la vallée de Birinelul,
la présence de quelques gneiss ayant la paragenése: plagioclase 4 microcline 4 diopside -+
+ hornblende 4 pyrite, paragenése représentant aussi des skarns de réaction.

H, Roches migmatisées

Les processus de migmatisation liés au métamorphisme régional se sont manifestés d’une
maniére sélective, en affectant surtout les roches métapélitiques et sporadiquement celles méta-
psammitiques et les amphibolites. Ainsi s’explique la position relativement concordante des
zones migmatisées et leur développement a la partie supérieure du complexe inférieur et dans
le complexe supérieur. Dans la description des roches migmatisées on est parti, en général, des
critéres et de la nomenclature employés par Mehnert (1968).

1. Para-roches migmatisées (migmatiles silico-alumineuses)

Cette catégorie, largement répandue, renferme des roches formées par la migmatisation
des micaschistes et des paragneiss micacés. Ce sont des migmatites silico-alumineuses parmi les-
quelles on distingue les types suivants: ophtalmites (nodulaires), pseudo-opthalmites (i tex-
ture lenticulaire, liniaire), phlébites (& texture paralléle). On rencontre des types & un degré
plus accusé d’homogénéisation, parfois nébulitiques, traversés de filons migmatiques & composi-
tion granitoide, quelquefois ptigmatiques (surtout sur le bord oriental du massif).

L’apparition de I'un ou de l’autre des types structuraux mentionnés est conditionnée
presque totalement par le mode de développement de la leucosome, représentée dans ces roches
surtout par le plagioclase et le guartz, auxquels s’ajoute le microcline. La mélanosome est con-
stituée, dans la plupart des cas, parla biotite associée parfois au sillimanite, & ’andalousite, 2
la cordiérite, etc,

Le type ophtalmitique (nodulaire) est caractérisé par la présence des migmatoblastes
xénoblastiques, potkilitiques de plagioclase maclé et de paléosome de paragnaiss micacés. Dans
le type pseudo-ophtalmitique (lenticulaire), d’habitude & paléosome de micaschistes, la néosome
forme des agrégats lenticulaires centimétriques, allongés parallelement a I’axe cinématique B,
constitués & prédominance par le plagioclase ou par le plagioclase et le quartz. C’est par I’'accen-
tuation de l'orientation dimensionnelle des lentilles que la texture devient linéaire.

Le type stromatique est rencontré plus fréquemment dans I'horizon G;, du complexe
inférieur ainsi que dans le complexe supérieur, & la partie orientale du massif, étant formé
aussi bien aux dépens des paragneiss micacés que sur le compte des micaschistes. Dans ces
migmatites, 1a néosome, en bandes centimétriques et sous-centimétriques, alterne intimement
avec la paléosome. La leucosome quartzo-feldspathique (abritant souvent du microcline) est
bordée par la mélanosome (bijotite 4 sillimanite, andalousite ou disthéne 4 cordiérite, quartz,
etc), qui passe latéralement 2 la paléosome. Les migmatites stromatiques présentent plus rare-
ment la tendance de développement de la structure linéaire. Dans les zones déformées la struc-
ture stromatique passe en structure plissée (,,folded structure”) ou en structure phlébitique
(ces derniéres étant d’habitude associées), et, en conditions de mobilité migmatique plus avancée
(dans la zone i sillimanite), on peut observer localement des passages vers la structure en
,,trainées’” ou nébulitique. Les migmatites ophtalmitiques, pséudo-ophtalmitiques et stromati-
ques sont largement répandues. Bien que sur le plan local on observe la prédominance de I'un
ou de I'autre de ces types, ils apparaissent souvent associés.

L’étude microscopique a mis en évidence des aspects pétrographiques intimes des mig-
matites, en permettant aussi I’identification de nombreuses paragenéses dont quelques-unes
particuliérement intéressantes pour I’établissement des conditions du métamorphisme.

Généralement il est & remarquer la conservation de la structure de la paléosome (la per-
sistance de plusieurs surfaces S matérialisées par micas) et I’accroissement postcinématique,
non-violent pendant différentes phases, des minéraux de la néosome (plagioclase, microcline,
quartz, biotite, muscovite, andalousite, parfois disthene, etc.).

2. Amphiboliles migmalisées

Les roches amphiboliques, du fait de la nature de leur composition, sont de ré¢gle peu
affectées par la migmatisation. Dans les variétés gneissiques on peut pourtant remarquer, loca-
lement, une serie de transformations comme par exemple : la régénération du plagioclase ct
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de la biotite, la biotitisation de la hornblende, la recristallisation des agrégats pegmatoides
de hornblende et de plagioclase, la mobilisation du quartz et du microcline des gneiss quartzo-
feldspathiques associés. A titre d’exception on observe dans les amphibolites du complexe in-
férieur une tendance de formation de la structure agmatitique.

Le chimisme des migmaliles silico-alumineuses

Afin d’investiguer sur le chimisme des migmatites silico-alumineuses de Godeanu, on a
fait I'analyse de 12 échantillons, des types ophtalmitique, lenticulaire et stromatique, récoltés
de différents niveaux des complexes G, et G, Les échantillons ont été sélectés parmi les
variétés pour lesquelles on dispose d’indices sur l’origine pélitique de la paléosome (’abondance
des micas et des polymorphes Al,SiO;).

La comparaison de la teneur de ces roches en oxydes a 1’état brut avec celle des ro-
ches métapélitiques associées, qui n’ont pas subi la migmnatisation (micaschistes et paragneiss
métapélitiques), met en évidence dans les migmatites des teneurs moyennes plus riches en
Si0, et Na,O et des teneurs plus pauvres en K;O et Al;O;. Les teneurs en CaO et MgO
n’en différent pas sensiblement. Les différences significatives sont celles observées chez les
alcalis.

Dans le diagramme ACF la majorité des migmatites sont projetées dans le champ des
roches pélitiques et partiellement dans celui des graywackes et dans le diagramme A’K.F.
dans le champ commun des pélites et des graywackes. Dans le diagramme Na,O/K,O
(Mehnert, 1968) presque touts les migmatites sont concentrées dans le champ des
graywackes pauvres en Na,O et a coup slr, en dehors du champ des méta-acidites. Le dia-
gramme AC(F + M) (Semenenko, 1963) permet d’observer que la plupart des roches
se rangent dans le groupe alunio-silicaté, dans le champ interinédiaire entre le subgroupe
ferromagnésien et le groupe alcalinoterreux. Cing échantillons se placent pourtant a la limite,
dans le champ du subgroupe ferromagnésien, champ caractéristique pour les métapélites.
Enfin la projection des roches métapélitiques associées, des migmatites et de leurs leucosomes
granitoides et pegmatoides, dans le méme diagramme Na,O/K,0, met en évidence une
superposition partielle du champ des métapélites avec celui des migmatites. Dans la série des
roches mentionnées, il convient de remarquer la diminution progressive en K,0, paralléle a
I’augmentation correspondante du Na,O. Les points qui marquent la composition moyenne
sont disposés sur une droite descendante vers la zone riche en Na,O et pauvre en K,0 du dia-
gramme. La moyenne des migmatites est placée sur cette droite, assez loin de celle des roches
métapélitiques associées. Le diagramme démontre la formation des migmatites aux dépens d’une
pal¢osome de para-roches métapélitiques par un enrichissement en Na,O, et par une réduction
du K,O, dans les conditions d’un systéme ouvert. C’est ainsi qu’on explique dans les diagram-
mes employés pourla caractérisation du matériel prémétamorphique la tendance des mig-
matites de s’éloigner du champ des pélites, bien que les affinités des migmatites pour ces
roches sont évidentes.

11 s’ensuit que 1’étape du métamorphisme régional conservatif a été suivie d’une étape
de mobilisation migmatique, dans les conditions d’un systéme ouvert. Cette conclusion s’étaie
aussi des observations pétrographiques (migration et cristallisation tardive, post-cinématique
de la néosome).

I. Filons migmatiques

Dans la partie orientale du massif, les métamorphites migmatisées sont traversées de filons
leucocrates formés par la mobilisation de la néosome A composition granitique. L’épaisseur de
ces filons est de I’ordre des centimétres et des décimétres. On observe localement le plissement
ptigmatique. Dans les zones périphériques, plus biotitiques, on remarque souvent la concentra-
tion dans la mélanosome des minéraux porphyroblastiques spécifiques aux roches encaissantes
(andalousite, cordiérite, etc.).

Le chimisme des filons migmaliques

On a analysé deux types de roches des filons migmatiques discordants. La comparaison
de la mésonorme (B a rt h) avec la composition modale laisse voir une grande teneur en quartz
et plagioclase, caractéristique aux filons néosomatiques. Les valeurs N i g gli ne permettent pas
de ranger cesroches dans les types de magmas standard, ce qui témoigne de leur origine mig-
matique. Le rapport entre le chimisme global et celui des roches éruptives résulte du diagramme
Or— Ab— An, dans lequel les deux roches analysées sont projetées dans le champ des granites
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A, Répartition des zones de métamorphisme

On a pu délimiter les zones de métamorphisme a partir de Yidentification des isogrades
dans les roches métapélitiques en corrélation avec les paragenéses critiques des amphibolites.

L’étude des roches métapélitiques a permis I'identification de deux isogrades principaux :
Yisograde de disparition du staurotide et celui d’apparition du sillimanite.

L’identification des isogrades mentionnés montre que le métamorphisme progressif est
de type régional et s’est manifesté dans les conditions correspondant a la partie supérieure du
faciés des amphibolites (Eskola, 1915, 1939; Turner et Verhoogen, 1960)
ou du ,,Stade moyen’’ de métamorphisme (Winkler, 1970).

Dans le cadre de ce faciés de haute température les paragenéses indiquent I’existence de
deux domaines de pression: un domaine de haute pression, avec un métamorphisme
de type barrovien, a Youest, et un domaine de pression plus basse, dont le métamor-
phisme correspond au type ,,intermédiaire de basse pression” (Miyashiro, 1961), & Vest.
La zone de transition isobare, extrémement mince, est orientée nord-est — sud-ouest, inter-
sectant les isogrades de métamorphisme.

1. Le domaine du métamorphisme a haule pression

Les surfaces isogrades séparent dans ce domaine les suivantes zones de métamor-
phisme: la zone a staurotide et disthéne, la zone a disthéne et la zone 4 sillimanite, correspondant
aux subfaciés staurotide-almandin, disthéne-almandin-muscovite et sillimanite-almandin-
muscovite du faciés des amphibolites 4 almandin (Turner et Verhoogen, 1960).

a).La zone a staurotide et disthéne. Cette zone renferme le complexe
supérieur (G,) de la partie méridionale du domaine occidental et aussi, dans la partie septen-
trionale, des termes supérieurs des complexes médian (G,) et inférieur (G,). L’épaisseur maxi-
male de la partie conservée de cette zone, en Godeanu, peut étre appréciée & maximum 1500 m.

La paragenése commune dans les roches métapélitiques est: quartzplagioclase+
- biotite 4 muscovite 4 grenat 4 staurotide 4 disthéne.

Ce sont la présence de la hornblende de couleur vert-bleuatre et ’abondance de I’épidote
associé 4 I’andésine qui sont caractéristiques pour les amphibolites de la zone.

Les migmatites silico-aluiineuses sont représentées ici surtout par des types ophtalmi-
tiques — lenticulaires, moins souvent linéaires, 4 migmatoblastes de plagioclase riches en in-
clusions.

b). La zone a disthéne. Elle se développe entre l'isograde de disparition du
staurotide et I'isograde marquant la premis¢re apparition du sillimanite. Cette zone a été iden-
tifiée dans la partie de ’ouest et du sud de la région, o1 elle touche I'épaisseur maximale (en-
viron 1300 m). Latéralement, on observe l’amincissement progressif de cette zone, de sorte
que, dans la partie septentrionale, il est pratiquement impossible de la séparer.

La zone & disthéne renferme, généralement, les termes du complexe médian (G,)
et une grande partie de ’horizon supérieur (G, ,) du complexe inférieur, son extension dans la
partie de SE arrivant jusqu’a la partie inférieure du complexe supérieur (Gy).

Les paragenéses typiques dans les roches métapélitiques sont: quartz 4+ plagioclase +
+- biotite 4 muscovite + grenat + disthéne; quartz + plagioclase + microclin + biotite 4-
4 muscovite 4 grenat + distheéne.

La composition du plagioclase dans les amphibolites communes varie entre An 28 —
— An 35; dans les amphibolites 4 diopside—entre An 30 — An 36; dans les amphibolites &
épidéte — entre An 28 — An 32. Leur hornblende est représentée par une variété vert-bleuitre.
Le degré avancé de métamorphisme se refléte aussi dans la présence du scapolite riche en
Ca (Me 70).

Les migmatites vénitiques, silico-alumineuses sont largement répandues. C’est le type
stromatique qui y est prédominant.

¢). La zone & sillimanite. Cette zone surmonte 4 I'ouest les termes de Vhori-
zon G, ; et partiellement ceux de ’horizon G, , du complexe inférieur. Dans la partie NW et
N elle recouvre une importante partie de I’horizon G, , en aboutissant, dans certains secteurs,
4 la base du complexe médian (G,). L’épaisseur maximale observable dépasse 2000 m dans
la région étudiée. :

Une fois entré dansla zone a sillimanite, on observe, au commencement, sa coexistence
avec le disthéne dans un intervalle mince représenté par un paquet d’environ 100 1 d’épaisseur,
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Les paragenéses caractéristiques pour les roches métapélitiques sont : quartz 4- plagio-
clase + biotite 4 grenat 4 sillimanite; quartz 4 plagioclase + biotite 4- (muscovite) + gre-
nat 4- sillimanit, et dans les migmatites silico-alumineuses associées : quartz 4 plagioclase
+ microcline 4 biotite 4- muscovite 4 grenat 4- sillimanite

La tendance de décomposition dela muscovite dans la présence du quartz est marquée
surtout aux niveaux inférieurs (G, ;). La formation du sillimanite (fibrolithe) aux dépens de la
biotite est caractéristique.

Dans les amphibolites, la hornblende de couleur brune est associée au plagioclase 4 com-
position An 35— An 45. L’épidote est rarement rencontré et il apparait en équilibre avec le
plagioclase An 32 — An 37.

Les roches carbonatées sont représentées par des calcaires 2 silicates (trémolite, diop-
side), quelquefois & pyrrhotine et magnétite, associées aux skarns de réaction (2 calcite, tré-
molite, diopside 4- phlogopite).

2. Le domaine du mélamorphisme inlermédiaire de basse pression

Dans ce domaine, I’isograde de disparition du staurotide et d’apparition du sillimanite
délimite les zones d¢ métamorphisme suivantes : la zonc 4 staurotide et andalousite, la zone
4 andalousite, la zone a andalousite, sillimanite et cordiérite.

a. La zone a4 staurotide et andalousite. Cette zone renferme la ma-
jeure partie des métamorphites du complexe supérieur, & l’est de la ligne isobare. L’épaisseur
conservée de cette zone est de maximum 1000 m.

La paragenése caractéristique dans les rochcs métapélitiques est : quartz 4 plagioclase +
4- biotite + muscovite + staurotide 4+ andalousite 4- grenat.

Dans les amphibolites, la hornblende est de couleur vert, parfois méme vert-brune, et
le plagioclase associé ayant la composition An 30 — An 45.

Les migmatites, largement développées, formées surtout sur le comnpte des micaschistes,
sont représentées spécialement par les types ophtalmitique-lenticulaire et linéaire.

b. La zone a andalousite. La zone a andalousite se trouve en prolongement
de la zone a disthéne du domaine de haute pression, en se situant entre I’isograde de dispari-
tion du staurotide et celui d’apparition du sillimanite. Cette zone, dont 1’épaisseur ne dépasse
point 300 m, semble coincider, en général, avec la partie basale du complexe supérieur (Gy).
Au N de la vallée d’Olanu elle suit dans ’horizon G;, du complexe inférieur.

Les paragenéses typiques dans les roches métapélitiques sont: quartz 4- plagioclase +
+ biotite 4+ muscovite-andalousite ; quartz+ plagioclase + biotite 4- andalousite 4 grenat.

La derniére paragenése est fréquemment rencontrée dans les migmatites stromatiques.

¢. La zone 4 andalousite, sillimanite et cordiérite. Elle se
développe dans ce domaine au-dessous de l’isograde d’apparition du sillimanite. Cette zone
occupe une surface assez réduite sur le bord oriental du massif.

Dans le sens de I'augmentation du degré de métamorphisme on observe la succession
suivante d’apparition des associations des minéraux indicateurs : andalousite-sillimanite ; anda-
lousite-sillimanite-cordiérite et sillimanite-cordiérite. Une grande partie des roches métapé-
litiques sont représentées par des migmatites stromatiques 4 zones de migmatites plissées,
localement a aspects nébulitiques, traversées de filons migmatiques (parfois ptigmatiques).

Les parageneses caractéristiques sont; plagioclase+ quartz4microcline--biotite4- (mus-
covite) 4+ andalousite 4 sillimanite; plagioclase+quartz 4+ microcline +bjotite--(muscovite) +
+ andalousite + sillimanite 4- cordiérite; plagioclase 4- quartz 4+ microcline — perthite +
biotite 4 (muscovite)4-sillimanite4-cordiérite. La composition du plagioclase est en général An 20.

B. L’évolution de la eristallisation métamorphique

La synthése des résultats des observations pétrographiques et microstructurales permet

de distinguer généralement les étapes suivantes de cristallisation métamorphique et de mou-
vement :

1. La formation du staurotide et du disthéne de la premiére génération (au niveau de la
zone respective) ; le début de la cristalisation syncinématique du grenat ; ébauche des zones du
métamorphisme de type barrovien.

2. La cristallisation postcinématique du grenat.
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3. Larotation postcristalline du grenat formé pendant la 2-¢me phase ; plissement d’écou-
lement aux niveaux inférieurs ol commence la mobilisation migmatique.

4. La recristallisation statique des micas polygonaux et sur plusieurs surfaces S (le para-
chévement de la symétrie rhombique). La cristallisation statique du staurotide et du disthéne
porphyroblastique transversal sur la schistosité S, ; 1a cristallisation du biotite porphiroblastique
transversal qui forme des noyaux sur le grenat, tout en le substituant partiellement.

Dans les zones profondes le plissement d’écouelement dans les migmatites stromatiques
favorisant la transformation de la biotite en sillimanite se déroule continuellement. C’est le
début de la cristallisation statique de la néosome des migmatites.

5. La formation du sillimanite (fibrolithe) aux dépens de la biotite porphyroblastique
cristallisée pendant la 4° phase et la cristallisation statique de I’andalousite et de la cordiérite,
suivies localement par la rotation postcristalline du staurotide, de ’andalousite etc.

6. La cristallisation statique de la muscovite porphyroblastique; continuation de la
mobilisation migmatique.

7. La formation du microcline y compris sur le compte de la muscovite porphyroblasti-
que; la recristallisation intensive du quartz néosomatique.

8. Le rétromorphisme régional (la chloritisation partielle de la biotite, parfois la sérici-
tisation du disthéne, la pinitisation de la cordiérite, moins de I’andalousite, ’albitisation du
plagioclase, etc.).

9. Le rétromorphisme dynamique sur les plans de cisaillement (au voisinage du plan
de charriage et des failles).

Toutes ces étapes, &4 I'exception du métamorphisme dynamique, pourraient étre considé-
rées soit des stades dans 1’évolution d’un seul évenement majeur, soit le résultat d’au moins
deux évenements pareils. En ce sens, on est confronté & la question si le métamorphisme bar-
rovien du domaine occidental ne serait pas synchrone a celui intermédiaire de basse pression
dans le domaine oriental.

L’hypothése du métamorphisme polyphasique dans le cadre d’'un seul événement mé-
tamorphique majeur des deux domaines est étayée des arguments suivants:

1. Les surfaces isogrades passent sans difficulté du domaine de haute pression a celui
intermédiaire de basse pression;

2. Entre les deux domaines mentionnés on voit une zone de transition;

L’idée de l'existence des deux événements métamorphiques est renforcée par ces argu-
ments ;

1. Le caractére métastable du staurotide dans la présence de I’andalousite dans le domaine
oriental.

2. L’importante variation de pression sur des distances kilométriques.

3. La zone de transition treés étroite.

4. La difficulté de représentation de I’évolution du métamorphisme dans les diagrammes
de P. T. pour les deux domaines par une seule courbe.

C. Les conditions de métamorphisme

11 a été plus difficile de tracer l’isograde de disparition du staurotide dans le domaine
de haute pression de Godeanu alors qu’il traverse le complexe G, riche en gneiss quartzo-feld-
spathiques. Le fait que la plupart des métapélites analysées sont projetées dans les diagrammes
ACF et A’K F dans le champ des paragenéses & staurotide montre que I’absence du stauro-
tide serait due au changement des conditions de métamorphisme et non pas a la composition
chimique inadéquate.

Le tracé de ’isograde d’apparition du sillimanite en Godeanu ne soulé¢ve pas de discus-
sions. Dans le domaine occidental de haute pression, I’isograde se trouve dans le champ de sta-
bilité de la muscovite avec le quartz, sous le point triple, entre les courbes d’anatexie minima
et maxima et dans le champ délimité par les courbes de stabilité du plagioclase An 30 4 horn-
blende et An 50 4 hornblende (fig. 30). 1l suit, d’aprés le diagramme de Winkler (1970),
que 'isograde d’apparition du sillimanite en Godeanu serait placé dans le domaine de haute
pression 4 8,5 Kb et 4 peu-prés 660°C, ce qui correspondrait 4 une profondeur d’environ 29 Km.

On peut apprécier que la succession des métamorphites dans le domaine de haute pres-
sion en Godeanu a été sujette au métamorphisme dans l’intervalle d’environ 7,3 kb — 500°C
et 9 kb — 685°C, correspondant 4 lintervalle de 26 — 31 Km de profondeur (courbe I, fig.
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sens que la masse cristalline ne s’enracine guére et que les formations mésozoiques et paléozon-
ques de 'autochtone d’en dessous de Godeanu touchent une grande épaisseur.

Discussion sur Uexislence du charriage & parlir des hypothéses de I’aulochionie et de I'allochlonie
de la masse chevauchée

Dans I’hypothése de I'autochtonie, par la migration des mftamorphites 2 1’état plasti-
que des profondeurs, de larges zones et surtout celles marginales devraient étre caractérisées par
des plis majeurs & vergences centrifugales et montrer fréquemment des successions inverses
autant lithostratigraphiques que de métamorphism:. Les zonss centrales devraient inclure
des roches & un degré de métamorphisme plus accusé et i des :foliations fortement inclinées.
En méme temps, il faudrait admettre un métamorphisme de degré moyen et haut d’age alpin,
synchrone au charriage. Selon ce qu’on vient de montrer, aucune de ces conditions n’est pas
accomplie.

L’ hypothése de Y’autochtonie, selon laquelle le massif cristallin aurait constitué an début
un horst, qui ensuite aurait chevauché les formations mésozoiques et cristallines adjacentes,
n’est pas infirmée par la structure interne du massif. Par ailleurs, ’hypothése — dans cette
variante-14 — ne concorde pas avec la situation géologique dans un cadre beaucoup plus
large (on ne peut pas expliquer la forme presque ovale du massif ; I’absence des fractures di-
rectionnelles dont la valeur soit celle dela faille de Cerna 4 I’ouest de celle-ci; la prédoininance
des fractures diagonales dans le cristallin chevauché; la différence entre les dépots sédinentai-
res de la nappe et ceux de 'autochtone; les différences entre la nature des métamorphites des
deux domaines). Si I’on accepte ’autochtonie du lambeau de Godeanu, il fandrait admettre
I’existence du cristallin gétique an dessous du cristallin danubien avec ses granitoides, ce qui
est difficile a supposer.

B. La tectoni que plicative

Les structures plicatives majeures des métamorphites sont représentées généralement
par des plis larges, droits, assez symétriques et courts, sur les flancs desquels sont greffés des
plis coaxiaux de dilférents ordres. La structure apparait dans son ensemble comme une plaque
ondulée & pendages, tantdt vers I’est, dans la partie S, tantdt vers le S et SE dans la partie N.

Les axes des plis majeurs et les éléments linéaires synmétamorphiques paralléles se cour-
bent solidairement. Il en résulte que cette inflexion de l’axe rigide de la caténe, observée en
Godeanu, est synmétamorphique.

La courbure des structures dans le lambeau Godeanu,parallele A celle des zones internes,
démontre que dans ce secteur le charriage s’est déroulé dans la direction du rayon de courbure
(de NW) en concordance avec les résultats de ’analyse des mouvements au voisinage du plan
de charriage et avec le point de viue exprimé par Murgoci.

C. La tectonigque disjonetive m ajeure

Les éléments disjonctifs majeurs sont représentés par le plan du charriage de cisaillement
de la nappe gétique et par les systémes de failles.

Dans la masse cristalline charriée, I’écho du charriage de cisaillemnent se manifeste dans
les plans dec cisaillement subhorizontaux.

Les principales failles formment trois sysiémes:
1. Syst¢me NE-—-SW

2. Systéme N'W-—-SE

3. Systétme WNW — ESE

1. Le systtme NE— SWV est représenté par l'alignement tectonique dc la Cerna et les
failles paralleles apparaissant dans la partic E et NE de la région. Cet alignement comporte
deux failles principales, entre lesquelles se conserve la bande de calcaires mésozoiques de la
vallée de la Cerna ainsi que les restes d’une écaille ol les granits clievauchent ces calcaires,
sur le bord droit de la Cerna. La plus importante de ces failles est.la faille occidentale,s affec-
tant le bord EE du lambeau. Cette faille est en réalité un important décrochement, postcharriage
qui se continue dans les Balkans.
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PLANSA I

Fig. 1. — Granat cu structuri ,,atol” in paragpaise biotitice din zona cu sillimanit. N [|;
25 xX.Pr. 5.60 (G,.,;) Valea Frisincea
Grenat & structure ,,atoll’” en paragneiss biotitiques de la zone a sillimanite. N [|;
25 x. Pr. 5.60 (Gy.,) Vallée Frésincea.

Fig. 2, — Nodule de sillimanit prismatic si fibrolit in paragnaise biotitice cu granat si silli-
manit. N |]; 20 x . Pr. 301.63 (Gy,;.). Afluent sting al viii Presacina.
Nodules de sillimanite prismatique et fibrolithe en paragneiss biotitiques a4 grenat
et sillimanite. N |[;20 X . Pr.301.63 (Gy,;). Affluent gauche de la vallée Presa-
cina.
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PLANSA II

Fig. 1. — Porfiroblaste de muscovit in care se dezvoltd cristale de sillimanit. Gnaise bioti-
tice cu sillimanit §i granat. N || : 20 x. Pr.49.64 (G, ). Afluent mare drept al vaii
Carbunelui.

Porphyroblastes de muscovite dans lesquels se développent des cristaux de silli-
manite. Gneiss biotitiques a sillimanite et grenat. N []20 x . Pr. 49.64. (Gy,)
Affluent droit grand de la vallée Carbunelui.

Fig. 2. — Mice cristalizate simultan in S;, S,, S; si tardiv in S, (transversal). Gnais bio-

titic cu muscovit §i granat; N ||;15 x.

Pr. 206.62 (G;,,) valea Craiova.

Micas cristallisés simultanément en S,, S, S; et tardivement en S; (transversalement)
Gneiss biotitique 4 muscovite et grenat; N |]; 15 X.

Pr. 206.62 (G, ) la vallée Craiova.
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PLANSA IIT

Fig. 1. — Staurolit si disten inclus in biotit porfiroblastic tardiv. Micasist cu granat, staurolit
si disten. N |]; 10 x. Pr. 225.64. Culmea Oslea Roméineasca.
Staurotide et disthéne inclus en biotite porphyroblastique tardive. Micaschiste a
grenat, staurotide et disthéne.
N |1; 10 x . Pr. 225.64. La cime Oslea Roméneasc#.

Fig. 2. — Pseudomorfoze de muscovit dupé disten. Micasist cu granat si disten. N {]; 15 X.
Pr. 33.60. Valea Frisincea.
Pseudomorphoses de muscovite d’aprés le disthéne. Micaschiste 4 grenat et disthéne.
N |t; 15 x. Pr. 33.60. Vallée Friasincea.
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PLANSA IV

Fig. 1. — Disten acicular cu (100) in planul sistozitd{ii. Micasist cu disten §i granat. N |{;
10 x.
Pr. 558.60 (G,,). Valea Iauna Mare.
Disthéne en aiguilles avee (100) dans le plan de la schistosité. Micaschiste &
disthéne et grenat. N []; 10 X.
Pr. 558.60 (G, ,). Valée Iauna Mare.

Fig. 2. — Sillimanit asociat cu biotit nucleat pe granat. Micasist cu granat, disten si sillima-
nit. N []; 22 x. Pr. 1011 (Gy,). Valea Bandialu.
Sillimanite associé a la biotite nuclée sur le grenat. Micaschiste & grenat, disthéne
et sillimanite. N |]; 22 X. Pr. 1011 (G, ,). Vallée Bandialu.
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PLANSA VI

Fig. 1. — Incluziuni de granat si biotit in muscovit porfiroblastic (fata 001).
Micasist cu granat. N II: 10 x.
Pr. 119.62 (Gg,). Valea Craiova.
Inclusions de grenat et biotite en muscovite porphyroblastique (facette 001).
Micaschiste a grenat. N II; 10 x.
Pr. 419.62 (Gg, ). Valléc Craiova.
Fig. 2. — Granat porfiroblastic postcinematic invadat de biotit pe fisurile de tensiune.
Micasist cu granat N II; 25 x.
Pr. 64.62 (G, ,.). Ogasul Mare.
Grenat porphyroblastique postcinématique envahi par la biotite sur les fissures de
tension.
Micaschiste & grenat N II; 25 x.
Pr. 64.62 (Gg,). Ogasul Mare.
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PLANSA VII

Fig. 1. — Staurolit porfiroblastic postcinematic. Se observi incluziuni lineare paralele cu S,.
Micasist cu granat si staurolit N II; 15 x.
Pr. 371.62 (Gg,4.). Valea Craiova.
Staurctide porphyroblastique post-cinématique. On observe des inclusions linéaires
parallles au S,.
Micaschiste 4 grenat et staurotide N II, 15 x.
Pr. 371.62 (Gg, ). Vallée Craiova,

Fig. 2. — Granat cu zona centrald plind de incluziuni inconjurati de o zond omogend. Cres-
tere polifazici. Micasist cu granat gi disten. N II; 15 x.
Pr. 316.63 (G ,). Valea Frésincea.
Grenat dont la zone centrale est remplie 4 inclusions, entourée d’une zonc homogéne.
Acroissement polyphasique. Micaschiste & grenat et disthéne. N II; 15 x.
Pr. 316.63 (Gg,)- Vallée Friasincea.
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PLANSA VIII

Fig. 1. — Andaluzit porfiroblastic cu incluziuni de biotit. Micasist cu staurolit, disten i anda-
luzit N IT; 10 x. Pr. 355.60 (G, ). Valea Iauna Mare.
Andalousite porphyroblastique a inclusions de biotite.
Micaschiste & staurotide, disthéne et andalousite N II; 10 x. Pr. 355.60 (Gg,). Vallée
launa Mare.

Fig. 2. — Andaluzit porfiroblastic .crescut postcinematic (cristalizare staticid mimetici).
Micasist cu andaluzit N II; 20 x.
Pr. 768.62 (Gg, ). Pirful Giurci.
Andalousite porphyroblastique & acroissement postcinématique (cristallisation sta-
tique mimétique).
Michaschiste & andalousite N II; 20 x.
Pr. 768.62 (Gj,.). Ruisseau Giurea.
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PLANSA IX

Fig. 1. — Andaluzit porfiroblastic (crescut postcinematic in sarniera unei microcute cu inclu-
ziuni de biotit poligonal).
Micagist cu granat si andaluzit. N 1I; 25 x.
Pr. 827.62 (Gg,). Valea Mihalca.
Andalousite porphyroblastique (4 accroissement postcinématique dans la charniére
d’un microplis a inclusions de biotite polygonale).
Micaschiste 4 grenat et andalousite. N II; 25 x.
Pr. 827.62 (G;,,). Vallée Mihalca.
Fig. 2. — Cuartit micaceu. N 4+ ; 20 x.
Pr. 877.62. Valea Balmosului.
Quartzite micacé. N 4 ; 20 x.
Pr. 877.62. Vallée du Balmos.
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PLANSA X

Fig. 1. — Concresleri ,,dactylo” ale hornblendei comune cu ilmenitul. Amfibolit N II; 50 x.
Proba 727.60 (G,). Culmea dintre Topenia si Iuta.
Enchevétrements ,,dactylo’’ de la hornblende communs avec I'ilménite. Amphybo-
lite N II; 50 x. Pr. 727.60 (G,). Cime entre Topenia et Iuta.

Fig. 2. — Cummingtonit si biotit postcinematic crescute transversal fatd de sistozitatea de
stratificatie. Gnais cu hornblenda $i cummingtonit. N II; 10 x. Pr. 989.60 (G, ).
Valea Bandialu.
Cummingtonite et biotite post-cinématiques accrues transversalement & la schisto-
sité de stratification. Gneiss & hornblende et cummingtonite N II; 10 x.
Pr. 989.60 (G,,). Vallée Bandialu.
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PLANSA XI

Fig. 1. — Amfibolit cu diopsid (G,). N II; 10 x. Bazinul Balmosului. Pr. 623.62.
Amphibolite 4 diopside (Gg). N II; 10 x. Bassin du Balmos. Pr. 623.62.
Fig. 2. — Migmatit lenticular. Valea Craiova.
Migmatite lenticulaire. Vallée Craiova.
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PLANSA XIT

Fig. 1. — Porfiroblasle de plagioclaz (An 25) cu incluziuni resorbite. Migmatite stromatice
N4 ;10 x.
Pr. 551.62. Afluent drept al Cernei.
Porphyroblastes de plagiociase (An 25) a inclusions résorbées. Migmatites stroma-
tiques. N+ ; 10x. Pr. 551.62. Affluent droit de la Cerna.

Fig. 2. — Biotit porfiroblastic crescut static peste matricea in care se conservd siructura
paleosomei. Migmatit ophtalmitic. N II; 10 x. Pr. 260.62 (Gg, ). Valea Craiova.
Biotite porphyroblastique a4 accroissement statique sur la matrice ol se conserve
la structure de la paléosome. Migmatite ophtalmitique. N II; 10 x. Pr. 260.62 (Gg,.)
Vallée Craiova.
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PLANSA XIII

Fig. 1. — Porliroblaste de biotit transversal crescut tn zona axiali a microcutelor, in benzile
biotitice. Migmatit. N 4 ; 10x. Pr. 200.62 (G, ). Valea Craiova.
Porphyroblastes de biotite transversale accrue dans la zonc axiale des microplis,
dans les bandes biotitiques. Migmatite. N+ ; 10x. Pr. 200.62 (G4, ). Vallée Craiova.
Fig. 2. — Cuar{ porfiroblastic leucosomatic cu incluziuni din paleosoma. Migmatit stromatic.
N +; 18x. Pr. 545.62 (G,). Afluent drept al viii Cernei.
Quartz porphyroblastique leucosomatique & inclusions de paléosome. Migmatite
stromatique. N+ ; 18 x. Pr, 545.62 (G,). Affluent droit de la vallée de la Cerna.
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PLANSA XIV

Fig. 1. — Migmatit stromatic. N4 ; 8x. Pr. 23.62 (G,). Valea Craiova.
Migmatite stromatique. N4-; 8x. Pr. 23.62 (Gy). Vallée Craiova.

Fig. 2. — Allanit cu margini de clinozoizit inclus in biotit. Migmatit lenticular. N4 ;
33 X. Pr. 84.62 (G;,.). Og. Mare.
Allanite & bordures de clinozoisite coincé dans la biotite. Migmatite lenticulaire. N+ ;
33x. Pr. 84.62 (Gz,). Og. Mare.
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PLANSA XV

Fig. 1. — Concresteri simplectitice ale biotitului cu cuarful la limita dintre biotit §i granat

(reactie intre biotit, mai nou, si granat). Migmatit stromatic cu microclin, granat,
disten si sillimanit. N |[;10 x. Pr. 1187.60 (G, ,). Valea Pusta.
Enchevétrements simplectitiques de la biotite avec le quartz 4 la limite d’entre
la biotite et le grenat (réaction entre la biotite, plus jeune, et le grenat). Migmatite
stromatique 4 microcline, grenat, disthéne et sillimanite. N || ; 10 x. Pr. 1187.60
(Gy.2). Vallée Pusta.

Fig. 2. — Porfiroblaste de muscovit cu incluziuni de biotit partial transformat in sillimanit.
Migmatit cu microclin, biotit, muscovit si sillimanit. N [|; 20 X . Pr. 72.64 (G, ,)-
Valea Vlisia.

Porphyroblastes de muscovite a inclusions de biotite partiellement transformé
en sillimanite. Migmatite a microcline, biotite, muscovite et sillimanite. N || ; 20 X.
Pr. 72.64 (G,,). Vallée Vlisia.
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PLANSA XVI

Fig. 1. — Granat invadat de biotit si substituit pe fracturi. Migmatit cu granat, staurolit si
andaluzit. N| | ; 22 x. Pr. 198.62 (G, ;). Valea Craiova.
Grenat envahi par la biotite et remplacé sur les fractures. Migmatite & grenat,
staurotide et andalousite. N || ; 22 x. Pr. 198.62 (G, ). Vallée Craiova.

Fig. 2. — Porfiroblaste de muscovit substituind andaluzilul in migmatite cu granat si anda-
luzit. N 4 ; 10 x.
Pr. 622.62 (G,). Valea Stirminosul.
Porphyroblastes de muscovite remplagant ’andalousite dans les migmalites & gre-
nat et andalousite. N 4 ; 10 x. Pr. 622.62 (G,). Vallée Stirminosul.
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PLANSA XVII

Fig.1. — Andaluzit postcinematic crescut peste biotit §i muscovit, dispuse in S; — cutat. Mig-
matit cu andaluzit §i sillimanit. N || ; 10 X. Pr. 20.62 (G, ). Valea Craiova.
Andalousite post-cinématique accrue sur la biotite et sur la muscovite disposées en
S, — plissé. Migmatite 4 andalousite et sillimanite. N [|;10 X. Pr. 20.62 (Gy 4).
Vallée Craiova.

Fig. 2. — Fibrolit asociat cu biotit §i andaluzit in melanosomi. Luccosoma este reprezentati
prin cuart, plagioclaz i microclin-pertit. Migmatit stromatic cu andaluzit, cordierit,
sillimanit, microclin. N [[; 18 X. Pr. 566.62 (G, 4). Valea Curmezisa.

Fibrolithe associé a la biotite et 4 I’andalousite dans 1a mélanosome. La leucosome est
représentée par: quartz, plagioclase et microcline-pertite. Migmatite stromatique
4 andalousite, cordiérite, sillimanite, microcline. N ||; 18 X. Pr. 566.62 (G, ;). Vallée

Curmezisa.
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PLANSA XVII

Fig.1. — Andaluzit postcinematic crescut peste biotit si muscovit, dispuse tn S, — cutat. Mig-
matit cu andaluzit si sillimanit. N |] ; 10 X. Pr. 20.62 (G, ). Valea Craiova.
Andalousite post-cinématique accrue sur la biotite ¢t sur la muscovite disposées en
S, — plissé. Migmatite 4 andalousite ct sillimanite. N |};10 x. Pr. 20.62 (G, ,).
Vallée Craiova.

Fig. 2. — Fibrolit asociat cu biotit si andaluzit in melanosomi. Luccosoma cste reprezentati
prin cuart, plagioclaz si microclin-pertit. Migmatit stromalic cu andaluzit, cordierit,
sillimanit, microclin. N |]; 18 X. Pr. 566.62 (G;,). Valea Curmezisa.

Fibrolithe associ¢ 2 la biotite et 4 ’andalousite dans la mélanosoine. La leucosome est
représentée par: quartz, plagioclase et microcline-pertitc. Migmatite siromatique
4 andalousite, cordiérite, sillimanite, microcline. N []; 18 x. Pr. 566.62 (G, ,). Vallée

Curmezisa.
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PLANSA XVIII

Fig. 1. — Migmatit stromatic cu cordierit, sillimanit si muscovit. N [|; 19 x. Pr. 571.62 (G, , )-
Valea Curmezisa.
Migmatite stromatique A cordiérite, sillimanite ct muscovite. N [[; 19 Xx. Pr. 571.62
(Gy,)- Vallée Curmezisa.

Fig. 2. — Cordierit inconjurat de apatit mai nou. Migmatit cu cordierit, sillimanit si musco-
vit. N [[; 15 X. Pr. 600.62 (G, ,). Valea Curinezisa.
Cordiérite entourée par l'apatite plus jeune. Migmatite & cordiérite, sillimanite et
muscovitc. N ||; 15 X. P. 600.62 (Gy4). Vallée Curmezisa.
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PLANSA XIX

Fig. 1. — Hornblendi crescutii in Sy, S,. S;. Amfibolile cu epidol migmatizate ; N  ; 15 X.
Pr. 75.62 (G;,). Og. Mare.
Hornblende accrue en S,, S,, S;. Amphibolites A épidote migmatisées; N 4 ; 15 x.
Pr. 75.62 (G,,). Og. Mare.

Fig. 2. — Amfibolit migmatizat cutat. Se observi agregatcle mai larg recristalizate din veci-
nitatea materialului leucocrat. Complexul median (G,). Valea launa.
Amphibolite migmalisée plisséc. On obscrve les agrégals recrislallisés dans le voisi-
nage du matériel leucocrate. Complexe médian (G;). Vallée Iauna.
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PLANSA XX

Fig. 1. — Agregate pegmatoide de hornblendd s§i plagioclaz in amfibolite migmatizate. Pr.
52.65 (G,). Valea Baranului.
Agrégats pegmatoides de hornblende et plagioclase en amphibolites migmatisées.
Pr. 52.65 (G,). Vallée du Baranul.

Fig.2. — Cuiburi pegmatoide de hornblendi si plagioclaz in amfibolite migmatizate cu epidot
si biotit. NII ; 8 X . Pr. 52.65 (G,). Valea Baranului.
Nids pegmatoides de hornblende et plagioclase en amphibolites migmatisées a épi~
dote et biotite. N |j; 8 x. Pr. 52.65 (G,). Vallée du Baranul.
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Plamclse X111

Esquisse tles Isogrades de milamermphisme of la répartition des écl 15, Minéraux
fadex : 1, slaerolide ; T, disthédne ; 3. andalo A, sl Emanite ; rilléxite ; B, isogrades
e g imarmlais i .|"'|.!.I|:Ial:: T Hmike approcialive enlre des typrs oe 0 |||I'-|i'l‘[)hiSl'ne ré-
glonal, en Tomclion de ln pression ; 8, dchantillons anolysés o poinl de voe pélrggmphique ; 9,

echanilllons sonlvsés do poml de vee peElrographsg e, chamnsgud gL specloofrnEnsue.
Flanche XTIV

Coopes péalagigques dans la parlie centrale of nstndionpl? do massi de Goadeann

Mancher XKW

Carte sivucturnle ¢ ja partio cenfralo of midrbilionale de massst de Goeleanu

Elémenls slruclurpnx mésnscaplaques. 1, Toliptiom de steatlficatlan nelingée o type de flanc
nan-pricist @ &, follatlan e [lans nocmal 3 3, foliatbon en (ban i, falintilon horizontale ;
I, Tolkntlome swerdieals thom da plan axial @ 7, Vindstion horizonkalic ; &, lméation inclinée;
8, axc ike plis horiz we de plis incling 1 11, fallle inclinoe ; 1%, faille werticale. Elé-
menls slracturony majenrs. T, antbcling] ; 14, synelingl; 15, fpille ; 18, trace de plan de char-

TiAEE
Planche XXVI

Carte structurale de la folialion de stratification (position générale). 1, allure de la foliation
de slratification; 2, failles; 3, trace du plan de charriage; 4, anticlinal (& plongeon); 5,
synclinal (4 plongecon).

Planche XXVII ’

Carte structurale des éléments linéaires

Linéations (disposition linéaire des mineraux); 1, inclinés; 2, horizontaux; axe de plis
mésoscopiques ; 3, inclinés ; 4, horizontaux; 5, allurc générale des ¢léments linéaires ; 6, anti-
clinal ; 7, synclinal ; 8, failles; 9, trace du plan de charriage.

Planche XXVIIT

Cartodiagramme des foliations ct des éléments linéaires. 1, secteurs structuraux homogénes
pour P’axe B. Diagrammes séleclifs de sectcur (projeclion Schmidt; hémisphére inféricur).
secteur 1.a, foliations : 680 mecsurages; contours ; 0,42—0,98—1,68—2,52—4,20— (6,20—10,
78); b, élémenls linéaires : 141 mesurages; contours : 2—4—6—8—10; secteur 2. 1, folia-
tions : 802 mesurages; contours :9,2—0,3—0,5—1,2—-3,5—4,5—6,5— (8,5—10,5); b, él¢ments
linéaires : 82 mesurages; contours:1—2—4—6—7— (9—10); secteur 3.a, foliations : 805 mesu-
rages; contours: 0,5—1—1,5—2—-3—4—5— (6—9); b, ¢lémenls linéaires: 44 mesurages;
contours: 2—4—8—12— (16—26); secteur 4.a, foliations: 387 mesurages; contours: 0,9—
1,5-2,4—3,6—5,7—(6,9—9,9); b, ¢léments linéaires: 47 mesurages; contours: 0,4—0,8—
1,2—1,6—(2—2,4); secteur 5.a, foliations: 190 mesurages; contours: 1—3—6—8—10—12—
16— (18—22,5); b, éléments linéaires: 69 mesurages; contours: 1,1—4,4—6,6—8,8—14,3
—15,4 — (18,7—25,3); sccteur 6. a, foliations: 620 mesurages; contours: 0,42—0,98—1,54
—2,1—2,8—4,2—4.9— (5,6—8,4); b, éléments linéaires: 173 mesurages; contours: 0,6—1,2
—5,4—9,6—14,4 (16,8—24); secteur 7.a, foliations: 687 mesurages; conlours: 0,5—0,8—1
—2—3—4—4,5— (5,3—5,6); b, éléments linéaires: 62 mesurages; contours: 1,6—3,2—4,8
—6,4— (8—9,6). secteur 8.a, foliations : 400 mesurages; contours: 1,6—2,4—4,8—6,4—12,8—-
19,2—24,8—26,4— (29,6—30,4) ; b, éléments linéaires : 70 mesurages; conlours: 1,4—2,8—5,6
—8,4—9,8— (11,2—16,5) ; secteur 9.a, foliations : 564 mesurages; contours: 1,6—~2—2,6—3,4
—4—4,5—(5,6—7,4); b. élémnents linéaires : 97 mesurages; contours: 1—2—5—7—(9—12).
secteur 10.a, foliations : 321 inesurages ; contours : 0,9—1,5—-2,7—3,9— (4,5--5,1) ; b, éléments
]inéaires: 15 mesurages; contours: 0,1—12. 2, failles; 3, trace du plan de charriage.

Planche XXIX

Cartodiagramme des fissures et desfailles. 1, secteurs structuraux homogénes ; diagrammes sélce-
tifs de secteur (projection Schmidt ; hémispheére inférieur) ; secteur 1.a, fissures : 350 mesurages ;
contours: 0,9—1,8—24—3,6—4,2—4,8—(5,7—6,3); b, failles: 16 mesurages; contours: 6—12
18—24; secteur 2.a, fissures: 462 mesurages; contours: 1—1,6—2,2—2.8—3,4— (4,6—5,2);
b, failles : 47 mesurages ; contours : 2—4—6— (8—12); seclcur 3.a, fissures: 126 mesurages;
contours: 0,4—1,2—1,6—2,8 (4—5,4); b, failles: 43 mesurages; contours: 2—-{—(6—8);
secteur 4.a, fissures : 214 mesurages ; contours: 1—2—3—5— (6—9); b, failles : 47 mesurages ;
contours : 0,2—0,4—(0,6—0,8) ; secteur 5.a, fissures : 10 mesurages; contours: 5—10—20; b,
failles : 10 mesurages;contours: 10—20; secteur 6.a, fissures: 177 mesurages; contours:
1-1,5—2—-3-4—6—(10 —16,5); b, failles 95 mesurages; contours: 1—2—3— (4{—5); sec-
teur 7.a, fissures: 103 inesurages; contours: 1—2—3—4— (6—10); b, failles: 27
mesurages; contours:3—6—9—(12—15);sectur 8.a, fissures: 34 mesurages; contours: 3—
—6—9(12—21); b, failles: 16 mesurages; contours: 16—32; sectcur 9.a, fissures: 45 me-
surages; contours: 2,2—4,4—6,6— (8,8—13,2); b, failles: 20 mesurages; contours: 510
secteur 10.a, fissures : 28 mesurages ; contours 3,5—7—10,5; b, failles: 38 mesurages; com-
tours: 2,6 —5,2—7,8-10,4—15,6; 2, failles; 3, trace du plan de charriage.
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