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MINERALOGLE

STUDIUL VARIATIEI CULORII LA FLUORINAY

LE
SUZANA ANTOMNDVICI®, ANGHEL MIMAILESCU '

Abstraet

Study relaling Lo Lhe varialion of calour of fluorine. This
paper deals with & study of the cofowr of fluerine. The srmples sre proceeding from various
qgre depesits both In Homanila (Herja, Capnie, Moldova Nould) and abroad {Germany — Wil
semonrf, reiberg, Stolberg, ahenstein, Crersdorf, Schlagenwald, Altenberg, Dergheim, Stein-
bruch, Slriegsu, Breispguv; England — Comberland, Cornwall, Weardaie ; Czechaslovalia - -
Marienberzs Zinnweld : Austria — Samtal, Sleiermark, Stomiza; Australis — Westmoreland)
and are fgund in the Collection of the (eglogical Institute fromi Buchavesl. The researches
wereg  generally foeused (owing fo the semfquantitative speciral chemical analyses) on the
delecling of some cliemical irace elemenls {Cu, Ph, Zo, Ag, Sn, Od, Bi, Ni, s, Ge, V, W,
Eh, Cr, Mu, As, Mo, Ba, Hg, B, Bc) which raay influcnce e colour of fluorine. There has
been analysed o number of 25 samples of diversely coloured fluorine in whose composition che-
mical elements were detectad ; relying on them a correlation between the colour of fluoring
and thetr presence conild he eslablished.

fn colectia de minerale a Institutului Geologic existd o serie de
esantioanc de fluorind, carc se prezintid intr-o varietate hogati de culori
In studiul de fatd ne-am propus si aducem eiteva contributii 1o stabilirea
naturii colorafiel fluorinel pusd pe seama unor elemente cromofore, pre-
zente atit in compozitia ol chimicd cit gi in inelnziuni.

Istorie. Lrneréiri gpeciale asupra fluorinei saun asupra coloratiel aces-
tui mineral au apdrnt destul de pufine. Do ecle mai multe ori fluerina

! Gomunicare in sedinta din 20 aprilis 1973,
? Institutul Geologle, Sir. Caransebes nr. 1, Bucoresti.
2 Pnireprinderva Grologich de Prospectivni pentru substanta minerale solide. Str. Caran-

sebes, nr. 1, Bucuresli.
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este studiatd ca un mineral ce apare in paragenerd cu alte minerale. Tu-
crivile in ¢are am eigit amintite si onele dale asupra fluorinel sing :
Preugs, “Liehr (18966), care intr-o Iunerare asupra filoanelar hidro-
termale din Oberpfalz deserie sumar 31 nnele aparitii de fluorind : Sebul-
re, Kirechmayer (1966), infr-o luerure din zong zieiminiului
Wiolsendor!, in care s& dan resullatele cercetirilor tectonice, este amintitd
gl fluorina ea un mineral ce se giseste in asociatia minerenlui din acest
gicdmint; Kati (1967) face unele consideratil sumeare asupra flucrinei
gl baritinei din gona Permbledhje; Amigo, Altabsa (1966) prezintd
rezultatele unor cercetdri in legiturd cun structura zicimintulni de la
Geroma;Meloux(1968); Habner (1968); Cadek, Mulkovski
{1966). R dulescu, Dimitrescn (1966) In , Mineralogia topo-
eralicd a Roméaniei” fac unele congideratil asupra originel fluorinei la noi
in tard si indica localititile in care ea apare in logdturd cu alte minerale.

Studivl mineralului. Fluorina, Cal,, cristalizati in sistemul cubie,
clasa hexachizoctasdricd, se intilneste de obicel sub formi de crigtale
cubice, bhine dezvoltate §i mal rar sub formd do cristale octusdrice s
dodecaedrice. Tormele intilnite sint : (100Y; (111Y; (110} si mal rar (210)
gi (421). Fetele de cub zinf de obicei netede si mai rar striate paralel en
eele patm mnchil sag formeazd un dosen de parchet. Cristale octacdrice
si dodecaedrice amn intiloit la unele esanticune de fluoring din sdcimintul
Btriegan i ge prezintd, de oblcei sub formi de cristals izolate, nemaclate,
Sub acceasi formd se prezintd gl cristalele de fluoring de la 86, Gothard
81 1w noi in fard de la Moldova Noud. Troels cristale de flucring de 1a Cor-
nwall sint octaedrice gi dedecaedrice. De azernenea cele din shcimintele
Marviemberg, Bavene, Weastmoreland.

Muaterialul pe care l-am avut la dispozifie pentru studiu provine
atit din zdciminie 4din Howdnia (Herja, Capnic, Moldova Nouid) cik
21 din zAcAmintele din alte tari @ Germania (Walsendorf, Freiberg, Stolbery,
Eabenstein, Gersdorf, Schlagenwuld, Altenherg, Bergheimn, Steinbruch,
Striegan, Breiggan); Anglia (Cumberland, Cornwall, Weardals); Cehos-
lovacin (Muarienberg, Zinnwald}; Avstria (Sarncal, Steiermark); Avstra-
lia (Westmoreland) si sint inregistrate la colectiz Tostitutulni Geologic
cu pnr. 20508 — 20744,

Cristalele de fluorind apar foarte rar izolate, de obicel ele sint gru-
pale unele lingé altele, uncle peste altele, in giruri ca foile unei car,
sub formi de parchet, unele lingi allels in diverse pozilii & tutretdindu-se
sub diverse unghiori. Cristalele de fluoring pe care le-am studiat an
dimensiuni ¢e variazi in limite destul de largd (intre 1 mm gi 7 cm), Uneori
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an fost scoase din mineralele cn care se afld in paragenezd cristale izolale
de flupring. De multe ori pe o masi amorfi de fluoring se ghsose depuse
ragpindit cristale de fluorind. Depuze in mai multe generatil cristalele
sint de obicel mal mari In ulfimg geperatic 51 ajung la dimenginni foarte
mici la fluorina din prima generafie sau chiar la un mineral amord.

Larageneza. Fluoring siudiald de noi provine din zficAminte de sul-
iuri polimetalice, in care ea se gasegte asociatd on acestea, Aparfine de
obicei tipului de filoane hidrotermale eu Th, Zn, Cu ete. si o intiloim in
urmaboarea paragencza :

flnorina, cuart (Wdolsendorf)

fluoring gi baritind depuse pe sulfuri complexe (piritd, caleopiri-
t#, mareasiti) — Froiberg;

flugring cu cuart 2 caleit (Baveno) ;

fluorind cu baritind g1 caleit (Maricnberg);

fluoring, bariting, oxizi de fier {Stolberg)

fluoring, cuart, pirith (Weardale);

flnoring, blenda {(Stciermark).

In tara noaslrd fluoring exte prezenli in mod accesorin gi pe diaclaze
in roci ernptive de vivstd permiand {Tuareowin, Oirjelari, ameesrea, Somo-
va); ea gangd o mineralizatii legale de lamprofire mezozoice (I'nlghes);
ca gangd in filoanele cn mineralizatii de piritd, caleopiritd, galeni, in ais-
turi cristaline (Moldova Neul, Sasca, Oravila, Biija-Bihor): in minera-
lizatii hidrotermale (llba, Bala Sprie, Capnic, Herja, Kodna Veche, De-
va) fmpreund eu enwrt, galend, pivild, caleopirilh, ietraedril, blenda,
caleil. nneori i rodoenit sl rodocrozit (R4dulescn, Dimitreacnu,
1966).

Culoarea woineralulni. Culoarca cristalelor de fluoving diferd foarte
mult, eristalele avingd eele mal diferite eworl gl intensitdti. Aslfel sint :

alb-alb galbui-galben de miere-portocalin (Minstertal);

alb-all verzui-verde din ee fn ce mal inchis pind la verde-negricios-
negru (Cornwall, Cumberland);

alb-alh violieon-violel deschis-violet inchiz aproape negru (Sirie-
gan);

alb-alb albfstroi-albastru-deschis-ulbastru-inchis [Baden) ;

alb-alb rozaceu-roz-rogu {#t. Gorthard) ;

alb-alb cenngiv-cenusin pink la npegro (Freiberg).

Criztalele de fluorind de pe un esantion pot avea : acecagl culoars
de un singur ton (verde, rogn etc. ...) — Westmoreland ; nceeasi culoare
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dar in toatd gama de tonuri de la deschis pind la inchis {alb-violaceu-vio-
let) — Bt. Gothard; cristalele de diverse tonuri pot I rdspindite in mod
neregnlat pe o masf amorfd de fluoring szu pot fi aranjate zonar. Pe
un singur egantion cristule de culori diferite pol fi rdspindite neregulat,
unele peste altele, unele lingd altele sau zonar, un grup de cristale de o
anumitd culoare filnd agesate in mijloe, apoi acesta inconjurat de mai
multe grupuri de diverse culori, O situatie mail deosebitd am intinif 1a
fhiorina depusfi in mai multe generatii decit doul, fiecare generafie avind
altd culoare. Hx. peste cristale de fluoringd de culoare violetd se suprapun
cristale verzui apoi galbene-violacee pind la viclete-intens { Schwarzenherg),
Initial aceste generatii au fost despirtite prin intercalajii de sulfuri, orien-
tate porpendicular pe snprafetele cubies. BMai tirzin, dupd ee aceste sulfnri
au fost dizolvate in parte, s-a ajuns in situatis ca mal multe generatii de
flunorind si fie una lingd alta fird a mai fi despiriite de alte slemente.

Elemente minore. Studinl slementelor minore a fost faeut
in seopul detectarii elementelor care ar putea influenfa imtr-o ocarecare
masari coloratin fluorinei, presupunind ed inclusiunile sint unol din fac-
torii ¢e determinid acest Ineru.

Pentru determinarea elementelor minore s-au ficul analize zpec-
trale semicantitative, pe 25 probe de fiuoring. Materialul ales pentru analize
a constut din cristale pure de flnorind ce an fost alese din csantioanele
extstente, Cantitatea de material folosit pentru ¢ anulizd a fost de 30—60
mg material, ce provine din zdefmintele : Wdlsendorf, Freiberg, Raben-
stein, Steinbruch, 3Striegan, Schwarzenberg, Breisgau, Marienberg,
Cumberland, Cornwall, Weardale, Derbyschire, Stomiza, Capnic. Rezul-
tatele analizelor au fost date in p.p.m. gl sint prezentute Intr-un tabel,
in care sint evidentiate urmitoarele elemente : Cu, Pb, Zn, Ag, Sn, Cd,
EBi, (e, As, 8Bb, Mn, Be, Ba, B, Ni. Au mal fost cereetate si alte ele-
mente (V. W, Mo) a ciror prezentd nu s-a constatat {ze poate presupune
o aceste elermente sint prezente ined din cauza limitel inferioare de sen-
sibilitate a anslizei speetrale n-an fost detectate). In ceea es priveste
continuturile elementelor detectate ele vscileazd intre urmitoarele limite
de enneentragic : Cu—cste prozent in toate probele de fluorind analizate
de noi, continutul lui varlind intre 3-200 p.p.m., en exceptia uneci probe
in care el este de 1000 p.p.m. (zdcamintul Stomiza) (pl. a). Se observi
ci cel mai sedzut eonfinut il au prohele de fluoringd colorate I verde
(3-10 p.p.m. — zicamintele Cornwall si Cursberland); la cele violete ol
variazd infre 3-100 p.pam. (zécimintele Capnic gi Derbyschire); la cale
galbeng intre 3-180 p.p.m. (ziicimintnl Walsendorf); intre 60-200 p.p.m,
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la fluorinele de culoare cenugie negricioasi-neagra (zdcimintele Tabens-
tein gi Sreinbrmieh). Ph — continntul in plumb este destul de ridicut el
fiind enpring intre 100-3000 p.p.n. 1a fluoring de culoare vieoleté {zhcdmintul
‘Qapnie) ; 30-75 p.p.am, (eu citeva exceptil) la fluoring verde (ziicAmintul
‘Cumberlana} : 1a cea galbend intre 50-200 p.p.m. (zdeimintul Wolsendorf)
Bl fntre 100-700 pop.n. la fluoring de culoare neasrd (zdcimintul Stein-
brueh) (pl., bl Zn — in majoritates probelor analizate estc sub limita
detectakild san lipseste, exceptic fieind doudi probe in care continntul
gste ridieat (3000 p.p.m.); (pl, @) aceste probe fiind lnate din fluoring
de enlogre verde (zicimintul Sitomiza) si violetd (zécimintul Capnie).
Ag (pl., d) — acest element este semnalat aproape in toate probele de
fluorind analizate, continutul de argint existind zub formi de nrie saw
enpring infre 0,3-10 p.p.m. Intr-o singurd probi, in fluorind de euloure
vicleld s-a invegistrat nun continut de 10 p.pm. {zdcimintul Capnic).
Mn — este nn element prezent aproapo in foate probele cxaminate, el
avind cel mai constant continuk in fluoring de culours cenugie negricioasi
{30-30 p.p.m. zieimintul Steinbruch} (pl ) variind infre 20-400 p.pam.
la fluoring de culoare galbend gi verde gi fiind destul de ridicat la flnorina
de culoare violetd (1000-3000 p.p.n.). Tie — este un clement cu conginut
rvidieat {pl., g) & ecare se giseste in toale probele analizate cu exceptia
a 6. Confinutul Ini variazd intre 100-300 p.pon la flnorinag verde, intre
100-1000 pp.m. la fluoring de enloare cenugie-neagra, intre 1000-2000
P-p-ml. (eu o exceptie] la cea vieletd gi [Hind destul de ridieat la fluorina
de culoare galbeni (1000-3000 popan. exceptind o singnrd probi la care
continntul este de 300 ppan. Sh—este prozent in jumdtate din prohele
analizate, acostea filnd majoritatea din floorind de omloarea neagra.
{onlinutul lui in acesle ezantioane exle de 50-100 p.pom. {pl., 1). Prezenta
lui & fost semnalaté de agemenea dar in cantitate mai micd in cristalels de
fluoring de enloare violetd precum §i in eele de enloare galbend (20-40 p.p.m),
el lipgind in fluoring de culare verde. Prezenfs bariului a fost semnalatsd
numai in 4 probe din cele analizate, 1a 2 din ele fiind detectat sub formi
de ,urme® lar la celelalte 2 continuturile fiind de 1000 p.pan, Celelalte
elemente prezintd confinuturi mici 1 care variazd astiel : (41 de Ls “urme”
Ta 100 p.p.m. in fluorina de enloare violacee ; Sn de 1a “urme’ lu 10 p.p.im.
in fluorina cenugie ; Xi (10-30 pop.am,) prezent numal in 2 probe la cristale
de flnorind de culoure cenusie inchisfi-neagriiy; Co (50 p.pam.), detectat
la o gingmrd probl ce apartine flucrinel de culoare neagri ; Ge (10 p.p.)
prezent intr-o0 probé de enloare violacee ; T (de la “urme®™ la 10 p.p.m.},
detectat In 2 probe de culoare cenusie inchisd-neaard. Prezenta celorlalte
elements nn g fost detectals in egantioanele de tfluoringd aualizate de noi.
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Cauga cireia se datoresle coloratia fuorinel nu este cunoscutd pre-
¢iz. Putem preciza totusl anwmifi faclori care au determninat cel putin in
parte varietatea mare de cnlori eit gi de intensititi pe care o prezintd
scest mineral.

Coloratia datoriltd incluziunilor de minerale. Cercetaren rezultatelor
obtinute din determinarea cleamentolor minore folpsindu-ne de metoda
anslizelor spectrale semicantitative, ne-u condus la aonmite eoncluzii in
eees ce privesie elermnentela cromodore care ar influenia eoloratia fluoring,
Incluziunile de minerale mai ales sulfurile complexe care contfin elementele
Cu, Ph, Zn in coneentrafii do 100—200 p.p.m., dan culoarea cennsis,
colmsie-negricionsd a fluorinel (ex. zhcdmintele Steinbruch s Babenstein-
Germania) (fig. 1), De agemenea probele de fluoring de culoare cenusie
aratd ci gi prezenta argintului in cantitate 2 1 p.p.m. inflnenteazi aceasts
enloare, Tmeori eristalele de Auoring cemusio au refloxe violaese, reflexa
date de prezenta manganului in concentratil de 30— 100 p.p.m. (ex. zdei-
mintul Weardale), La cristalels de fluorind 1a care ge observid o schimbare
zonard a culorii fluorinel de la interior la exterior (ex. fluorind cenusie
eu o zond exterioard rosiaticd) se pouwte da acecssi axplieatie, emloaroa
cenugie find puasi pe seamsa sulfurilor iar cea rogialicd pe esa a incluziunilor
de oxizi de fier.

Culoarea voerde a fluorinei se presupune i #ar dutors prezenfei
berilului in cantitute de 50—300 p.p.a. si a conlinutulul mic aproape de
limita inferioard a unor elemente din suliuri {ex. zdedmintul Cumberland).
De agemenea unil antori (Bill, 1267) pmn coloratia verde a flnorinci pe
soama plementulni samariu, cace ar fi prezent in acest mineral. d

Culoares violetd a Inorinel esie datd de conceniratiile ridicale de
mangan carve siné de 3000 p.p.m. in aceste cristale. (zAcdmintele Capnic
gi Derbyschire).

Prezenta celurlalte elemente eum ar fi b, Zn, Cu, Ag este dath
prin concentrafii mici (2—100 p.p.a)

Culearea galbeni la fluorind poate fi pusi pe seama berilnlal i con-
centratii ridicate {300-3000 p.p.m. — zdcdmintul Wdélsendor) (fig. 2).
Dalele bibliografice (Bill, 1867) indied pe lingd elomentele minors 3
unele paminturi rare (ewropie si gadoliniu), care ar influenta si chiar
determing coloratia fluorinei in galben.

Tnii autorl {Riedel, 19534} pun coloratia fluorinei §i pe seama
raclivactivitdtii. Uneori in constitnfia stratiformi a fluorinei rilmul poate
fi eonditionst He prin oscilarea intensitifil materialului radioactiv venit,
fie prin vitesn oscilatorie a eristalizérii fluorvinel pind la zere. Benszile

g — noil2
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puternic colorate trebuie si corespundd infelii de crestere a fluorinsi.
Toate aceslea se pol observa mai aleg in druze. Coloratia puternicl edte
la suprafatd st se datoreste influentei radicactive a acestor lungl expuneri.

Coneluzii. Cercelirile noastre asupra variatiel culovii la fluoring
g-a11 axab in gensral {datoritd analizelor chimice speetiale semicantifative
cn limita de detectic mai vidicatd) pe depisfarea unor elemente chimice
minore (Cu, Ph, Zn, Ag, Mn, Be, 8b, Ba, €4, N, Ge, Bi, B, Co), care
pot influgnta coloratia fluorinei.

H-an luat in analizd un numir do 25 probe de eristale de thioring
divers colorate, o compozilia chrora s-an detectaf elemenisle chimice
P¢ baza cirora s-a putut stabili o corelatie intre ecoloratia fluorinel gi
prezenta lor,

Elemsntele Cu, Ph, Zn, Ag, deleciale in concentrapii de 100 —200
PP g-am chist mai mult, imprimé fluorinei o coloratie cenugie, cenusie-
negricioasf. Se constati cf aceastd culoare este apecifich unor zhcdminte
din Germania (Steinbruch, Rabenstein). Blementul mangan in eoncen-
tratii de 3000 p.pan. di o coloralie violeth iar acolo unde este concenfraf
In continutnri mai mici, asociat cu Cu, Ph, Zn, Be, coloratia variazi de la
galbend la cenmgic eun reflexe viclaece. Culnares wvioletd este speeificd
zicamintelor din Roméniu (Cupnic) si ziciminiului Derbyzchire din Anglia.
Berilul este elementul carve inflnenteazi atit asupra coloratiei galbene,
o1 conginuturi de 360-3000 p.p.m. iar atunci cind sint prezente $ elemen-
fele Cu, Pb, Zn, in concentratii mici eoloragia este verde. B¢ poate spune
deel ¢ acolo nude berilnl oscileazd Intve limite largi de valori de la 300-
3000 pop.m. asociat cu Cu, Ph, Zn, ecloratia fluorinei prezinti nuanie de
culori de la galben la verde, Coloratia galbend osto specifics zdchmintuhii
Walsendor! din Germania gi unor zfciminte din Anglia (Cnmberland si
Cornwall). Dhatele din literaturd indicd gi alte elemente (pAmintari rare),
care ar pulea infuenia asupra coloraliel galbene si verzi o fnorinsi, ele-
mente pe care noi nn le-am analizat.

Ar fi fost inferesant de urmirit varialia elementelor mwinore atit po
langimes cil gi in adincime la fiscare zichdming gi s-ar L1 putut nrméari de ase-
menea variafia culorii fluerinel in functie de acesti factori. Deoarece nu
posedilm dafe suficiente asupra esantiosnelor existente in colectie (ps
etichete nu exte indicat deeit zicdmintul, fird a se preciza exact locul)
N putem trage concluzil in acest sens,
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BETUDE CONCERNANT LA VARIATION DE LA COULELR
DE LA FLUORINE

(Rédsume)

Dans la collection des minéraux de 1'institot Géologicue I 3 a une série & échantitlons
de {lporine de différentes coulenrs, Les suleurs ont tdché A éluefder le prohléme concernant
la détermination de la nature de la couleur cher fluoring, prebléme qui £tait auparavant
expligné i partir des élémenls ¢hromophores présenls dans sa composition chimigue,

Ponr cela, onl él& &tudids des échanlillons de divers gizements (Wélsendorf, Veeilero,
Breisgau, Schwatrzenlierg. Rabenstein, Sieinbrech, Stiegau, Cumberland, Cornwall, Wesr-
dale, Derbyschire, Stomiza, Alaricnberg, Capric).

La {lucrine $¢ préscente en eristaux cubigues, octakdres ou dodécaddres ) les eristaux
apparaissent rercmwent fsolés, étant en gédnéral macleés sous diverses formes. En ce qui concerne
les dimensions des cristaux, clies varient entre T mm et & om.

Provenanl des zisemenls de solfures polymétalligues, les fchiantillons de Iloerine dunl
nous avons disposés sont associés & cenx-ci. La paragenése o 1'on a reuconttd la fluorine cst
fluerine-pyrite-caleopyrite-marcessite ; fluerine-guartz-caleite ; fluorine-barstine pyrite-marcas-
site ; fuorine-guartz-pyrite ; fluorine.blende.

La couleur des eristans de fluoring varje énormément, et présenle une riche el inaten-
due gamme de egulenrs el d'infensités. Done, ¢u blane on passe au vert, jaone, uris foned-
nolr, vielel, syont tovtes les Intensités de la couleur respective. o ovire, tn méme échanti-
lgn peul contenir des eristaux de différents conleurs disposés irrégulidrement o zonaire,
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Eldmenis minsurs, L'étude des &léments minencs a été effectudé dans le hut d'idenLifier
les éléments qui pourrafent influencer la colotatlon naturelle de la fluorine. Les yésultals en
p.p.m. obtenus par suite de analyse de 25 échanlillons de fuavine sont présentés dams un
tahlean ; om a conslaté que ces échanlillans contfennent des éléments majeurs (Gu, Ph, Zn, Ag)
et des dlémenls mineuts (Sn, G2, Bi, Ge, As, 8b, Mn, Be, Bl Les éléments dtudids se pre-
sentent enfre les limites suivantes; Cuw entre 5-2000 popan., & Vexeeption d'un échamtillon
{1000 p.p.m.). Lo plos faikble eontenu revient aux échantillons de fluorine colorée verte. Le
vontenn en Phoest assez éleveé, entre 100-3000 p.p.m. pour 1a fluorine de couleur violdte, et
entre 50-200 pnpom. {le plus faible contenu) chez les cristaux colords verts. Le zine, dans la
plupart des échantillons analysés, est sous la llmlte détectable on manguy, & Uexeeption
de deux échantillons. L/argent est rencontré presque dams tous les échantillenz analysés, élant
compris entre “traces” of 10 p.p.m, Le mangsanése, élément présent presque dans lous les
échantillons €ludids, a les plus constanls contenus en fluorine gris-noirc (30 — 50 p.p.w).
I'antimoine n'a élé renconlyé que dans la moilié des échantitlons cxamings, la plupart de
coux-ci contenant de la fluerine de eouleur noire. Son contenw cst eompris entre 50000 pop.m,
La préscnce de Bo n'a &8¢ obseryd que dans 4 déchantillous, deux d'entre eux contenant seu-
lement des “{races’”. Le béryl est un €lédment avec un contenu éleve et qui se trouve dans
tous les échomtillops de fuorine étudiés, § Vexception de G &chantillons. Son eontenn varie,
mials an fonetlon de la eouleur des erfstanx ; 100 —300 p.p.m. pour 1a fluoring verte, 100—1040
p-p.m. pour la fluorine gris-neire, 1000—3000 p.p.m. pour celle violéte ef 1000—3000 popom.
pour la fluerine de couleur janne, Les autres éléments analvsés (Sn, Ni, Gd, Co, Ge, Bi) se
trouvent en quantilé lrés petite. Tde la recherche minutieuse des résullals provenanl des
analyses chintiques speelrales sewmigueantlibatives on a pu élablir unc eorrélation entre la
coloration de la fluorine b la présence des élémenls chimigues. Les éldments majeurs (i,
Ph, Zn, Ag), identifids dans les coneontrations de 100—200 p.pom. ou plus grandes, impriment
4 1a fluorine vne coloration gris-gris-noirdtre, Le manganése, en concentrabions 2= 3000 p.p.rm.
& 1une colotation vielate et quand il est concentré en contenus plus petits, assoclé o Cu, Pb,
Zn, De, la colgration varie du janne au gris ayant des reflets violacés. Le héryl eat 'élément
fqui a une influence tant sur la coloration jaune en contenus de 300--300) pop.m. gue sur
cells verte quand il est associd avecle Cu, Ph, Zn, en concenlralions peliles. On peul mentionner
que [ od le béryl varie enlre de grandes 1imites de waleurs, 4 partir de 300 & 3000 p.pon.,
associe aver le L, Cu, Zi, la colorstion de la fluorine prézenle aussi des nuances de couleurs
do daune an verf. Les' donndées do la littératore de spéeialitd indigquent dgalement d'autres &lé-
ments (terres rares), qui pourraicnt influencer la coleration ¢n jaune et vert de la fluoring;
ceg eléments n'ont pas &té analysés,

Certaing autenrs (1b{edel, 1234} supposent que ces éléments aplssent comime un fac-
Loy gui determinerait la coloralion ot infloencersil Packion radicactive.

1l serait intéressanl doobserver la varviation de la coulenr sur la longueur of Uépaisseur des
giscmenls, mais faule de denndes sulfisanbes on n's pas pu tirer de conclusions on oe sens.

EXPLICATIONX DE LA PLANCHE

Yariation du contenn concernant chagque élément séparément ches [uorine de divers
aisements.

a) variation de confeau en Cug b} variation du conlenu en Phy ¢} warizbion du con-
tPu Pl En: d) varlation du esntenn en Ag: e) varialien du contenu en Mn; £} wvariation
fdu econtznn en Sh; g) variation du conlenu cn Be

1, flusring vielele: 2, IMuorine jaonc . 3, floorine verte; 4, Euerine gris-noirdtre-noirve,
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1. MINERALOGIE — PETNOLOGIE ~ GEQCHIMIE

MINERALOGIE

NOTA ASUPRA MINERALOGIEI SERIEI MIGMATICE
DE CODRTH

DI

RADU DIMITRESCU, GABRILELA COVALIL®

Abstraet

On the Minecalogy of the Migmatitiec Codru Serie: Clhemival
apalyses of an amplibole fretn melagabbros and ol a chlorite from an &lplne vein are given.

Cu ocazia revizuirilor sfectnate de unul din autori in masival erig-
talin Gilfu-Muntele Mare din Muniil Apuseni, in vederes redactirii foii
geologice 1:50.000 Cimpeni (Dimitrescn et al, 1873), au fosl
facute unele observatii inedite si 8- recoltat un material prin analiza
cdruia s-au obfinut precizarl privind unele minerale din serin migmaticd
o intruzinnilor de Codrn (Dimitresen, 1958, 1066,

1. 8karne. In Dosul Neggnlui (valea Blotoneasa) nousa gozea fores-
fierd iptersecteszi o intercalatie de roel carbonatise {reprezentind pro-
babil nivelul de caleare dolomitice din serin de Biharia) venind in conlact
cu intruziunile acide de Codru. In sectioni subtiri se obzervd ei in masa
principali granoblasticd de carbonsti a roecii an luat nagtere nrmmgtoarele
minerale datorite actiunii de contact a granitoidelor : cuart, In urma unei
ailicifieri destul de intense; oligoclzz, provenmind dintr-o feldspatizare
ineipientd ; minerale tipica silico-calcaroasze (de skarn) : diopsid, fremolit,
voizit gi epidot.

Pini in prezent, aceasts cate prima lentild de caleare cu silicati pusa
in evidentd in aeria migmaticd de Codrn a Muntilor Apuseni.

I Comunicare fn sedinta din 16 martie 1373,
® Universitatea ., Al [ Cuza”, Lahoratorul de Mineralogie, Cal. 23 August nreo 200 4, Fagi,
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2. Amfiboli. In pegmatitele amfibolice asoeiate in valea Bistrel
unor intruziuni bazice de metagabbrouri g metadiorite melanocrate apar
cristale prismatice de hornblendi verde (—2V = 73°; ng-np = 0,021}
avind pind 1a A e lungime (Dimitresewu, 1958, 1958).

Analiza chimichh a hornblendei g dat nrmmitoarele resultaie

5102 4y M 14,3
T, 04 Cal 9,4
AlyO, 16,5 Ka,0 1,1
Feol, 3,9 K0 04
O 9.1 O+ AL
MnQ | 1,0- 0,6
100,75

THn aceastd analizd am ecalculat termenii normativi ai gerfel horm-
blendelor verzi, dupd Trdger i Braitsebh (1367), mai ugor infer-
pretabili direet din punct de vedere mineralogic i pelrografic decil Lor-
mula cristalochimicd (D eér &t al, 1963).

Tschermalcit 38 9 (6810, « 2AL0, « 3MgO - 2020 ‘H,0)
Ferritschormakit 15 % (810, -ALO, - Fe,0, - 3Fe0 - 20a0 - ILOY
Pargagit, 33 % (12810, -3ALQ, + 8MgO - 4Ca0 - Na, 0 « 2H,0)
Ferrohagtingsit 14 9 (12310, - 2A1L,0, - Fe, 0, - 8T¢0 - 4Ca0 - Nu, 0 -211,0)
100 %

Amfibolul din aceste rocl metagabbroice este deci o hornblendi
tschermalkitich en B3 % Ts = [BiAIO, ,(OH),Ca, (Mg, Fe- -}, (Al Fe ),
gi o 479 Pa = [Bi,A10,,], (OM},0a,Na(Mg, TFe ), (Al, Fe: - '), carae-
leristicd rocilor mezometamortfice (faciesul amdibolitic) provenite din mag-
matite bazice. In acestea, hornblenda inigiald era mai hogatd in termenul
ferohastingsitic far prin metamorfism a avuf loc {izochimie, peatru roca
globali} o imbogitire in Al si o cedare de Na, concomitent cu albitiza-
req plagioclaznini, fenomen ghaervat efectiv in rocile noastre,

Amfiboli predominant hastingsitici au fost identificati de Ta -
novici, Tonascn (1969) in masival Ditrdn gi de Bavn, Vasi-
Tin {1970) tn crisfalinul mungilor Semenic.

3. Clovite. Seria migmaticd de Codrm este strabdtuld de filonaso
de cuart + epidot san de cuart + elorit provenite probabil prin dileven-
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tiere metamorfick, Din acestca am reugit o separa Un agregat pur de
clorit, a cdrni analizd chimicd o redimn in cele ec urmenzd :

$i0, 26,57, M0 154
Ti, 0,1 a0 .8
Aly0, 20,3 Ny 0,2
Fe,0y 8,7 K,0 0,2
Fed 18,9 H 0+ 9.4
Ml 0,4 5,0~ 0,6
49,5 %,

Am ealeulat gl in acest caz termenii normalivi ai seriet cloritelor,
obtinind wimétcares compozitie:
Amesit.  14% (At = Bi0g . ALO, - 2Mg0O « 2H,0)
Daphnit 249%, (Dn = 5i0, - A1,0, - 2Fe() - 2TL,0)
Antigorit 20 %, (Ant = 28510, - 3Mg0Q - 2ZH,0)
Fervoantigorit 12% (Fe Ant = 28i(), - 3TeQ - 2H,0)

100 %,

FProportia de orteoclorif este de 64 9%, iar din alt punet de vedere,
proportia de altmoclerit este de 68 % ; se conlirmid deficitnl de OH, con-
statat de Foster {1864) la cele mai mulfe dintre clorite,

Jonform clugificdrilor Tul Festor {(1962), Hev 3 Tréger
i Braiteseh (1967), cloritul nostra ge lncadreazi iotre (Mg—) ripldo-
lite, sinonime en proclovitele dupd Orcel (1925), Winchell (1951},
Ho6dl gi Troger (1932),

Eygte varictates frecvent infilnitd, doapd enm arati Triger i
Brailgeh (1987), atit in filpans hidrotermale din roci eraplive acide
pind la bazice, cit gl in roel metamorfice (sisluri cloritoase, amfibolite,
gnajse).

Reaminfim cid in Toiava Rused (Vadul Dobrii) am identificat in
cloritite ¢ 1-—2 9% magnetil, un cinoclor cu 519, Al §i 199 Sp (Ant +
Fe Ant) (Dimitrescn, 1956), In masivol graniticBusita, Tonegeu,
Anton (1871) au pus de asemenean in ovidentd prezenta ripidolitului
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KOTE 8UR LA MINRBRALOGIE DE LA SHRIE MIGMATIQUE
DE CODRU

{Bésumé)

Iles skarns & dlopside, trémolite et epidote sont identifiés pour [ premitee fois dans v
intercalation carbonatique de la série migmatigue de Codru (Monts Apuseni).

"Leamphihole des mitagabbros de [3 méme série est une hornblende tsehermakitique
2 53% Ts cb 4749, ["a (purgasile 3 [errohaslingsitc). La chisrite provenant de filons d'exsuda-
Lion métamorphigue, reprisente wue rhipidolile.
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PETROLOGIA ROOILOR METAMORFICH

LITGETRATIGRAFIA SERIEI DE TULGHES, DIN PINZA
DE TULNA, IN REGIUNEA BOTUS-BREAZA
(CARPATII ORIENTALTL
R
HANS GEORG ICBRU’I‘NER, FLORENTINA KRAUTMER®

Ahstract

Lithostratigraphy of the Tulghos Scerics, inthe Putne Naps2
pe, tfthe Botug-Breaza Begionw {(East Carpathinns). A detniled annly-
sfd of the lithostratioraphic sequence indicates an afternation of periods of acid and basie volcanic
activity during the sedimentsation of the Lower Cambrian represented hy the Tulghes Serles.
I would seem that the magmatism was suceessively and rhythmleally fad from the ernst for
acid produacts, and from the wpper mantle for basic prodocks. An accomulalion period of the
organic maller (¥raphitic rocks) allows to groop Lhe formaliens of he Tulghes Series into
three mam Lithastraligraphic complexes which may be more delailedly subdivided wsing sotne
interealations of lulaceons and epiclastic racks.

Regiunes cercetatd in vederes dlescifrarii succemiunii litostratigra-
fice g1 & gtructurii teetonice a formatiunilor epimetamorfice din seria de
Tulghes cate situntd in zona de celectare a afluentilor de dreapta ai viii
Moldova {vdile Delunita, Orata, Prelucii, Botogel-Girbele, Richitis).
Ea ge extinde din valea Moldova, din dreptul localititilor Botug si Breazn,
pind in Obeina Mestecdnig.

Privire de ansamblu gsupra geologiel regiunii

Din punet de vedere geolopgic regiunca corcetati este constitulits
in ces mai mare parte din formatiunile seriei de Tulghey care aledfNiesc
douns pinze alpine scparate prin depozite mezozoice gi prin lambouri de

P Comunicare s sedinla din ¥ martie 1973,
¢ Institutul Geologic, Str. Caransches nr. 1, Bueuresh,
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roei carhonifer-infericare din peticul de rabotaj Delnija : pinza de Kodna-
Mertecanis, in sud-vest gl pinza de Putna in partex centrald a regiunii
cercelale (Berecia etal)? In nord-estul regiunii eristalionl precam-
brian mediv al seriel de Bretiln-Rardn congtitizie o pinzd (pinzé de Radn)
guriatd peste formatiunile epimetamarfice ale seriei de Tuighes din pinza
de Putna. Dupd Sdndulescuw (1972, 1973 pinza de Rardn ar repre-
zenta o nnitate tectonicd hercinicd, care, impreund cu pinza de Putna
subiacentd, formeazd o Nnifete alpind denumiti pinza bicovinicd. Cuaver-
tura sedimentard a acestel pinze esle reprezentati prin seria mezozoled
breovinied (Uhlig, 1%07; Bandulesen, 1972, 1973) care cong-
tituie sinclinalul marginal al Rariului, To regiunca Breaza peste aceste
depozite mezozoice se dispune fectonic vh petic de acoperive din pitzs
de Pergani (Sdndulescn, 1973), reprezental prin serpentinite apo-
lerzelitice, apodunitice g1 aposazenitice (Gandrabura, 1969).

(' exepfisa. unitdsil transilvenc (piozs de Persani) care reprezintd
0 Pinzd de cuverturd, Loate unitdfile mentionale sint pinze de socln
SAndulegen, 1%72) aariate de Ia interiorul spre extericrul aremlni
carpatic,

In reginnea cercetatd se disting deéi de 1a vest spre est urmitoarele
unitdtl teetonice suprapuse (fig. 1)

Pince de Hodra-Mesteodnis. In zona cercetatd afloreazi nlumai
o secventd rednsd din partea infertpard (complexul Tg )} % a succesiunii
Iitostratigrafice din seriz de Tulghes. Accastid secventd cuprinde a stivi
de gisturl sericito-cloritoase, nneori ev blotit i de sisturi enarloase seriei-
tiease, peste care se dispun pe o grosime siratigraficl de 250-300 m mela-
tufuri acide cu rarc intercalatii de gisturi serieito-eleritosse —nivelul
metatufuriler aecide de Obeina Mestecinis

Metatufurile sint reprezentate prin roei albicipase in care se disting
adeses fenooristale relicte relativ mari gi benzi de museovit, evident mai
larg cristalizal in comparajie en sericitul rocilor aseminiloars din pinza
de Putna. Atif in masa rocil cit s in fenocristalels relicte apare ¢u precd-
dere foldspatul potasic earacterizas privtr-un stadiv avansat de triclini-
cilate, fapt indical s de prezenla freeventd a micreclinnlui. Albital se

TI, Berein, Elvira Bercig, M. Krautner, Flourenlina Xraul-
ner, M. Muregan, Georgeila Muresan Violeta ITlicscu Monoegrafias lor-
makicnitor melamaorfice oln mona  cristaline-mezozcicd o Carpatilor  Orientabi. 1971, Avh.
Inst. eol. Bacoresti,

* Tz, Tay Tig, abrevierile pentro cele trei complexe liloslralizrafice din seria de Tubghes.
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Fig. i Schita tectonied o regivndi Botus-Breaza (sinchinalol Rarfuy, dupd M. Sdndules e uh.
1, depugite posk-beclaios: 2, pinza de Persuni; 8, sinolowlut Rardo; 4, serla de Reetlle-Rarfo . 5 pinza de Pubdns
&, pebicut de rabota) Ieinlbe o F. viaEa de REodus-Meslochiis.

1squisse tectonigus de la réginn de Botny-Breaga (synelival de Bardu, selon M. Sdnduleseu).

1, dépita port-tactonigues ; 2, mopoe de Peraand; 8, sypellgat de Rarin; 4, sériv de Uestlle-Farin; & noppe 3 Polna
g, Inmhean de rabotome de Eweindte ¥, wwppe o Tiodns.-Mestecinig.
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intilnegte rar in aceste roci, el constitnie insé aproapeexclusiv unele 1viri
de roci feldspatice albe masive gi fine. Varietiitilo metatufitice se caracte-
rizeazi in special prin cresterca confinutului in cuari gi sericit din roci,

La sud-vest de regiunca cercetatd (culmea Orata, valea Oita} nive-
lul metatufurilor acide de Obeina-Mestecaniy suporté cuurtitele negre cu
minereuri de mangan care formeazd nivelul inferior din  complexul
Tg,, (Bercia et al)?

Formatiunile eristaline descrire constituie flaneul estic al uned
structuri anticlinale & cfirel zoni axiald este sitmatéd in afara birii, in
curgul superior al viilor Orata gi Delnita., Steccsitnea normuld de pe acest
flane a fost deranjatd de o falie directionald care reteazd in est mivelul
metatufarilor acide de Obeina Mesteciniy. Din aceastd canzd nu se cunoss
relaliile stratigrafice dintre metatnfurile mentionate gi nivelul de metatu-
furi acide din versantul stipg al v&il Argits —mnivelnl metatu-
farilor acide de Argitwn Acesta din wrmd este constituit
din roci albe formate dintr-o magéd cuarpo-leldspaticd recristalizatd, in
care se recunosc fenocristale relicte de feldspat potasic i albit. Sericitul
apare cu totul subordonat. In partea mediand & nivelului se individna-
lizeazd o intercalatie de gisturi sericito-cloritoase.

Cuvertura mezozoicd a pinzei de Rodna-Mestecdnis (faciesul sub-
bhucovinic) afloreazd doar la sud de valea Delnita, in regiunen cercetatd
tiind eunosentd pind fn prezent numai din versantul sting al viil Pinulai
(Cadruntu® gilaDelnita. Forajele din basinul viil Pinului i de la Del-
nita au interceptat sub rocile metamorfice cambriene gi carbonifere,
jaapuri, dolomitele anisiene, gisturi argilosse rosietice (stratc de Campil)
gi eonglomerntele cuactitice seisicne (fig, 2). Dupd Ciruntu® Tria
sictl din valea Pinulul este dispus peste o breeie cu elemente de criztalin,
care cventual ar putea fi echivalati cu brecia mentionati de Bereia
§1 Berciun (1070) In valoa Argestru,

Peticul do rabotaj Delnifa. Sub planul de gariaj al pinzel de Putna
apar mal Inulte lambouri tectonice congtituite din dolomite, eusrtite,
caleare & pisturi din seria de Tibau {Carbonifer inferior, Bercia st
al. , Krdutner, 1872}, sariate peste depozitele triasice. Aceste lam-

PILoBercia, Llvira Bercig, H. G Kréntner, M, Muresan, Geor-
gota Muresan, Studi statlgrafice 31 strocturale asopra formatiunilor meiamerfice din
zoma Tojorita — Tarobeni — CiocAncstl. 1867, Ath, fnst, Geol., Bueuregti.

$ 0. Ciérunlu. Raport asupra studiului rifneralizatiel de fier dju formationile tria-
sie de pe pirtul Bolegel. 1872, Arch. Inst. Geol, Tucurcsti.

ign ofl, pefl. 8.
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Fig. 2. .= Bectiime geologied prin formatinnile irissice din versantul drept al wviil Pinulul.
{Coloanele litologice ale forajetor dupd C. CEruntu)

1. Jeqporl ; 5, dclomite (Anfelan; ; ta, greel, Ob, eisturi erplicase {Campfian); 4, conglomerate cuarfitios {Beislow) 6, hreslo
cu elements de crictalin ; ¢, sisturi ale periel d6 Toighas (Camhbrisn Inferloz-Eracarshrion auperlord; 7, dotowdte i serls de
Tihan (Oarbowifer wieclors, din pebicnl de mbete Detnita.

Coupe géologique & kravers lcs formations triasiques du versant de droite de Ia vallde Dinnlud
{Colonnes lithologiques des forages selon C. Cadruuntul.

1, jaspen; %, dvlomdes lAnlsieal ; 0, grée; @k, schisles arglenx (CampiHan': 4, conglomérale quirtzlbigues (Siiew;
& : broche & ¢léments de eriptallin: #. schiztes de In vérie de Tukrbey (Cumbrlen Wnférleer-Frécambrien gupézenrh : 7. dolomles
de Ia sérle de Tlbfiv (Carbonlfére lafezienrd do lambesy de rabotame de Delndla).

bouri reprezintd fragmente din covertura paleozoicd a cristalinuloi bad-
calian (seria de Tulghes) din pinza de Rodna-Mesteciinis, rabotats, In
timpul punerii in loe a pinzei de Putna, peste cuvertura mezozoich a
pinzei de Rodna-Mestecdniz. In regiunea cercetatd se disting de la nord
spro sud nrmitoarele lumhbouri rabotate de dolomite g1 enartite : Obeina,
Argita, Bitca Rea, schitul Orata, valea Orata si Delnita,

Pinea de Puina ocupi cea mai mare parte a reginnil cercetate.
Histe constifuitd exclusiv din formafiunile seriei de Tulghes, care sint
implicate in vegt mtr-o structurd sinclinald faliatd direcfional (sinclinalul
Fundul Moldovei) si in est infr-un anticlinal faliat axial (anticlinalnl
Fundul Moldovei).

Pinza de Rerdw oste congtituiti din formatiunile zeriei de Bretila-
Bariiu atribuite Precambrianulni medin (Bercia et al®; Kriaut-
ner, 1972) si representate prin micagisturi cu biotit, granat, cnartite
cu hiotit, in care sc intercaleazd un nivel de gnaise oculare cu feldspat
ror —gnaisele de Rardu In baze acestul nivel do gnaise ven-
lare afloreazd un atrat discontinnn de amfibolite rubanate.

B fp. il pet. 3.



39 H. G, KRAUTHMEE, ¥YLOBRNTINAG ERATTTHER fi

in extremitates nord-estiedl a zonei eristalino-mezozoice atloreazi
o figie ingnstd (3-250 m grosime) §i discontinui de sisturi sericito-clori-
toase sl gisturl cuartoase sericitoase a cdror incadrare stratigraficd intim-
pind dificultdfi datoritd grosimii reduse a sucesginnii cunosente i datoritd
lipsei unor asoeiatii litologico caracteristice, 2

Depozitals triasice se dispun frangeresiv in vestul sinclinalului mar-
ginal peste seria de Bretila-Rariu, iar in estul acestuia peste figia mentio-
nati de gisturi epimetamortice. In cazul in ecare aceste sisturi ar aparfine
gerici de Tuleghes am dispune de dovads incontestabili asupra virsfei
prealpine a sariajului pingei de Rardiun. Intrucit insd recent a fost pusd
in evidentd de ciitre Lliescu, Murezan (1272) in reginnea Highi-
mag o ferie epimetamorfich siluriand {seria de Dammnce), dispusid trana-
gresiv peste seria de Brefila-Bariu, poate i luatd in consideratis si posi-
bilitateéa unel interpretiri aseminitoare pentru sisturile nedatate din
fundamentul erigtaling al segmentului nordic din ginclinalnl marginal.

Suceesiunsea depozitelor inezozolee in facics bucowinic, descrisi
in trecut de Uhlig (1907) gi Krintner (1831}, a fosl cercelatdi recent
de Mutihae (1868), 8andulescn (1873). Ea comportd, in regi-
unen cercetatd, in bazid conglomerate seisiene, peste care urmeazd nive-
Iul calcaros de Azodnl Mare, delomite anisiene, jaspuri atribuite de B4dn -
dnlescu (1978 Ladinianului ifar de Mutihac (1968) Doggernlui
§i formutinnea de Wildflysch de virstd baremian-aptiani,

Plnza de Pergand. Un petic de acoperire dih aceastd unitate z sis-
fermnnlui transilvan a fost recunosent recent de 8 andulescu (1973)
in lamhoul de serpentinite de la Breaza, dispus tectonic peste formatinnea
de Wildflysch din sinclinalul marginal.

suecesiunen litostratigraficd din seria de Tulghes

Pinza de Putva a fust identificats g1 delimitatyd in nrma cercetérilor
efectnate intre 1963 — 1966 de Bercia et al. (1967)% in zona Paojo-
rita-Meslecinig-Tundul Moldovel, prin recutoagterea interpunerii umor
depozite sedimentarc triasice intre formatiunile seriei de Tuighes, consi-
dorate pind atunci oz o stivi undtard, deragjats, doar de dislocatii direc-
tionale 81 fnedleedrd,

Incercirile de a deslugi succesinnea litostratigraficd s formatiunilor
cpimetamorfice din aceastd pinzii dateazd din 1962, c¢ind Desgila-

8 Op. cif. pet. 3,
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Codarecea etal (1961) prezinti o primi coloand stratigraficd pentru
serip, de Tulghes din regiunea Crucea-Brogteni.

In reginnes care constituie obiectul luerfrti de fald o primi incor-
care de a stabill sucessiunes litostratigrafied in cadrul formatiunilor seriei
de Tulghey se datoreazi cartérilor efecluafo fntre 1959-1964 de R -
dulescu etal (1967). Ea se bazeazd pe relatiile de superpozitic deduso
prin aceeptares unel strocturi en numeropse cute 3 o unel succesiuni
normale i cadrul formstinnilor en inclinare estici.

O imagine mond asupra superpozifiilor litostratigrafice la snd de
zong cercetatd de noi a rezultat din descifrares unei slructuri sinclinule
deversate spre vest (sinclinalnl Fundul Moldowsi] in reginnes dintra
Pojorita si Fandul Moldovei (Berein ot al, 1967) ™ g prin identifi-
carea acestel structuri 3i la sud de valea Tutnei (Pitulea, 1966).

In urma reenncagterii faptulul i unels formatiuni carbonatice
{sorin do Tibfin) 51 blasfo-defritice (seria de Rusaia) incadrate anterior
goriel de Tulghes, (Jonesew, 1969: Janoviei, Tonescu, 1968;
BEercia ef al, 1967; RAadulescu eb al M) reprezinti produsels
anui cieln de sedimentare gi metamortfic nlterior aceluia care a dat nasters
metamorfitelor seriei de Tulghes, succesiunea litologich din acensth soris
a fost reexaminatdi In 1970 ds Bereia ef ul ™ in detaliu pentru ragin-
nea Pojorita-Fundnl Meldovel, gi in linil generale pentru intreaga zoni
criztalind a Carpaiilor Orientali, :

Snceesiuni litostratigrafice de detelin in eadrul seriel de Hulghes
g6 niai cunosc in prezent in pinza de Putna din bazinul viil Cisla si ver-
santul sting al vHii Vaser (Zineeneo, 1971), in bazinul Bardsn (Pois-
nile de sub Munte) (Pitulea, 1967), In pinza de Rodna-Mesteeinis
din repinnes Jacobeni [(Bevreisn i Berceia, 1970), iar in partea
de sud a zonei cristaling din Carpaiil Orientali in regiunea Bilan (Ilies-
cu, Muregan, 1972; Muresan i Muraesgan, 1972; Kridnt-
ner, Pophr 1973).

Formatinnile seriel de Tulghes se atribuie intervalului Cambrian
inferior-Precambrian  superior pe baza indiestiilor de ordin palinologic
existente pind in prezent in regiunile Bilan {L1liecsen, Muresgan,
1972). {rucea (Iliezemn, Dessila-Coadarcea, 1963), Cirlibaba

W op. cif, pet. 3.

Y Radulescu, Ludmila FRadulescu, %. Rusug Maria Euasu
Cerectiri geologiee in cristalinul Carpatiler Orientali . . Cirlibabs — Gheorghieni (Raport pre-
Hoinar de sintezd), 1965, Arh. Inst. Geol. Bucuresti.

12 gp. eif. pet. 3.

3o 0, 115
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(Desgila-Codarcean, 1967) ¢ datoritd virstelor izotopice Ph—Pb
obtinute pentrn mibereurile stratiforme metamorfozate de la Legul HUrsu-
Ini (500 m.a.)} gi Bilao (560 ma) (Vijdea, Anastase)d Dupi
virsta izocrond EfAr melamorfismml gcastor formatiuni a avut loc c¢u
cirea 520 m.z In nrmi, deci in decursul orogenezei baicalieme. Virstele
model KfAr (460-80 m.a.) aratd constant regencréiri hercimive § alpine
cu inbomsithti variahile.

Stabilirea succesiunii litostratigrafice in eadrul formaginnilor Cam-
brianului inferior {soria de Tulghes) din regiunen cercetati se bazeasi pe
relaliile de superposzilie stratigrafici care rexzulld din admiteres in cadrul
pinzei de Putna a unel strueturi plicative baicaliene reprezenfatd in vest
printr-un sinclinal deversat spre W, (sinclinalil Fundul Moldovei}, fa-
liat directional (falia Colacu) s in est prinfr-un anficlinal deversal spre
vest (anticlinalnl Fundul Moeldovei), faliat axial {falia Boiug). In aceastd
imagine tectonied (fia, 1, 3}, in care se regizeste continnarea principalelor

Smc!mafw’ J\ ‘df:ri”" Areticlinglyf

Fundui-Maidovel Fuadul-Motdovel
Fig. 2. Rceoustifuives siructurii plivalive sinmetamorifee a formajiunilor seriei de Tulghes
implicate in pinzs de Puatna.
Reconstitution de la structure plicative synmétamorphique des formnations de la série de
Tulghes incluses dang Ja nappe de Putna.

W Eleonars Vijdea, % Anastase. Goreelirl asupra raporturilor fzolopice
ale plumibului din ricamintele legate de Cristalinul Carpatilor Oricotali. 1971 Arh. Inst. Geol.,
Bucuresti,
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elemente structurale puse in evidentd in reginnes Fundul Moldovei situats
la snd (Bercia et al)', formatiunile situate lz est de falia Botug
eonstituic o anecesinne normald, in &imp ce gisturile ds la vest de aceasti
falis, pind in zona axiald a sinelinalalni Fandol Moldovsi, reprezintd o
succesiune inversd, Pozilia inversi a gisturilor meutionate rezultd de alsfel
§i din unele aflorimente en microcute in flanc invers g din inclinfrile
vestice observafe in zona dealulni Runenl Mie.

In aceastd acceptie seria de Tulghes din pinza do Putna este eonsti-
tuith in eadrol regiunii cercetate din urrndtoarele trei  complexe litostruti-
grafice,

Compleul inferior — Tg (= 500 m)

Acest pormplex reprezinti entitatea litostratigraficd situatd sub
formatiunea grafitoasi cu cuarpite negre, sisturi verzl gi minereuri de man-
gan {Tg,) care a fost nfilizatd pentru snbdivizarea succeginmii seriei de
Tulghey pe inlreaga arie a Carpatilor Orientali,

In regiunea cercetati complexul Tg, afloreazi la est de falia Botus,
intr-o figie ingustd de 100—730 m care ge poate urmiri din dreptul locali-
tatii Botng spre NW prin vdile Botogel, Girbele gi Rachitis pind in bazinul
viii Tiitarea.

Baza seriei de Tulghes nu afloveazd datoritd relatiilor tectonice.
Partes inferioari a succesiumii cunoscute, vizibild la bifureatia vAH Gir-
bele, este conslituitd din cuartile en serieit. Peste accstesn ge dizpun gls-
turi sericito-cloritoase cinartoase cu doud intercalatii de metatuinri bazice
reprezentate prin gisturi actinolitice cloritoase-albitice cu epidot gi sis-
tari cloritoase tu epidol ¢ porfiroblaste de caleit. Deasupra urmeazi
nn pachet gros de cea 400-500 m constituif din siziur] serieito-cloriioase,
uneori cuartoase (+ biotit), en intercalatii rave si discontinue de metatu-
furi 51 metatufite acide.

Bpre partea superioard a acestel snecesiuni, la eea 20-100 m sub limita
cu complexul Tg,, se intercaleazd un nivel reper caracteriztic constituit
din cuartite fine, magive, albe-gilbui —nivelnl eunargitelor
de Botogel — a cfirui grosime variazi Intre 23—50 m. Inspre nord
hane¢ul de cuartite se dedubleazd. Sub microscop se ohservd o masd cnar-
toasi san cuarto-feldspaticd mirunt cristalizali, en lamele de sericit orien-
tate i toite sporadice de biotil verzui, san eristale marunte de granat.
Frecvent re constatd granuale detritice relicte de cuart, plagioclaz zam feld-
spat potagic (in speeial microclin),

W Op, cft. pat, S
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Atit deasupri il gi sub cuarjitele de Botogel se intilnesc local metatu-
furi i metatufite acide, In zona afluentulni sting al vaii Botosel, earc
urmireste direetional aceastd formatinne, se constatd tendinta de trecere
a enartitelor de Botogel in roci albe, euarto-leldspatice sericitoaze cun aspect;
de metatulite acide. Cnartitul de Botogel reprezintd probabil un depezit
format prin denudarca unor vulcanite acide, iar rocile albicioase sorici-
toaze cuarto-feldspatice asocinte. care conform wzantei ar putea fi califi-
cate drept ,metatolite acide’ reprezinta, cel putin in parte, depozite
epiclasltice metamorfozate, Hle sint constituite dintr-o masd cuarto-feld-
gpaticd cn serieit in eare apar cristale relicte de cuarg, plagioclas, schach-
brettalbit gi sporadic ortoclaz.

Sub cuartitele de Botogel se intilnese local gisturi cloritoase cu
porfiroblaste de albit, cuartite grafitoase si gisturi scricito-grafitoase.

Metatufurile acide intercalate in complexnl Ty prezintéd predominant
criztaloclaste relicte de cuari si feldspat porasic. Kle indici desfisurarea
intermitentd a unui vulcanism riolitic in fimpul sedimentéiril gtivei de
formatiumni detritogene din complexul Tyg, care afloreazd in zona cercetati.

Complerul mediv — Lyo (500-750 m)

Formatinnile acestui complex litostratigrafic afloreazi numai pe tan-
cul estie ul anticlinaluhii Fandul Moeldovei, constituind o fizgie continug
de la Botus pind in bazinul viii Tdtarca. Inspre nord, in bazinul viii
Riachitig se constatd o ingrogare substantiald a acestor formafinni. Com-
plexul Tg, este conatitnit din uwrmatoarele trei entititi litostratizrafice :

Ortzontul inferior — Tgeq (200-400 m). Limita inferoari s comple-
xului Teg, a fost trasatd sub un nivel litologie veper constituit din meta-
tufuri gi metatufite bazice —nivelul metatufurilor bazice
de Botug— Tgayy (65-76 m). Spre parlea lor superioard gisturile
verzi devin adesca calcaroase. In zona sudied a regiunii cercetate, intre
valea Eotogel si localilalea Botug la nivelnl acestor sisturi esleuroase se
individualizeazd deasupra sisturilor verzi un bane de calcars albe zaha-
roide rubanate, a efrm grosime nu depageste ¢ifiva metri —calearnl
de Bourus

In snceesiune urmeazi, pe o grosime de 10-100 m,un nivel teri-
gen — Mg,,, conatitnlt din gisturl cuarfoase sericitoase gi gisturi seri-
cito-cloritoase cu intercalatii discontinue de wmetamicroecnglomerate
reprezentate prin raei cuarfoase ¢ elemente rulate relicte de enart, micro-
olin, ortoclaz g1 subordonat feldspat plagioclaz.
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Partea superioard a orisontuluni inferipr esie constitnitd dintr-un
nivel de ecuarfite negre 3i cenunsgii— Tg,,,. In baza
nivelului apar cuartite cenusli, uneori eu aspect microconglomeratic.
Urmeazd cuarfite rmbanate cenugil cars trec ireplat in enarfite negre.
La nord de trifurcatia viii Girbele ge individualizenzd un strat superior
de cuartite negre (1-23 m grosime] separat de cuartitele inferipare prin
gisturi sericilo-cloriliage cuartoase.

Orizontul  mediv — Ty, (200-300 m) este representat printy-o
stivi de gisturi sericito-cuartouase - clorif in care ge intercaleasd incepind
din wvalea Botogel spre sud sisturi cuarfo-feldspalice uneori en aspecl
microconglomeratic, Sub microscop se disting in aceste roc crvistale mari
de feldspat (predominant plagioclaz) 51 cuart, dispuse intr-o maszd geri-
eito-cuarfoasi, orientald, in care apar cristale mirunte de zoizit, ilimenit
inconjurat de sfen gi lamele neorientate de stilpnomelan.

Orizontul superior — Tg,.. (25-200 m) enprinde o secventd grafi-
toash en care se Incheie succesinnea complexului Tg,. Esle conatituif
predominant din gisturi sericito-grafitoase n care se intercaleard sistur
gericite-cloritoase g strate subfiri discontinue de cuarfite negre.

Complexul superior — Tgy (3000 m)

Din gucecesiunes cunoscuti a seriei de Tulghes, partea ei superioard
eate mai bine studiatd in prezent, datoritd atit extinderii pe suprafefe
largi ¢it §i importangei care-i revine prin zieiimintele stratifonue de
piritd §i sulluri polimetalice pe care le confine, in delimitarea entitdtilor
litostratiprafice s-a putut de aceea tine geama de continunitates acestora,
cel putin in geetorul nordie gi o cel median din zonn erigtaling a Carpa-
filor Orientall. Avind deci In vedere posibilitatile de corelare cu forma-
tiunile seriel de Tulghes din pinza de Putna la nord si sud de regiunea
cercetatdl, au fost delimitate in cadrol complexului Tg, nrmétoarele patru
entitdti (orizenturi} litostratigrafice

Orizoniul (irbele — Tg 5.0 (1280-1500 m). Pe flancul estic al anti-
clinalului Fundul Moldovel urmeazi in continuitate de sedimentare peste
arizontul superior grafitos din complexnl Tg, o stivh de gisturl scricito-
cloritoase cuarfonse yi sisturi cuartoase sericito-cloritoase. Aceste forma-
fiuni reapar 3l pe flancul vestic al anticlinalului amintit, f8rd insd a 1
ge cunoaste relatiille de superpozifie fatd de complexul Tg,, datoritd
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dislocatici tectonice Botug, in lungul edreia gisturile respective vin in
coptacl eu formatiunile complezului Tg,.

Spre partea medisnd o stivel menfionate se intercaleazd un nivel
de gisturi versi —nivelul metaluiurilor bazice de Gir-
bhele. Pe flaneul estic al anticlinalului Fundul Moldovel acest nivel
esle constituit dintr-un singnr bane de gisturi versi tofogene (2-10 o gro-
gime) in timp ee pe flancul vestic se constatd in bazinul superior al wiil
irbele mai muolle asemenea bancuri, intercalate in sisturi cnarfosse
seritito-cloritoage pe un interval stratigrafic de cen 250 m. In cadrul
rocilor verzi de Girbele se disting: a) metatuluri baziee reprezentats
prin gisturl cloritoase albitice (loeal cu cristale de albit relicte) cu epidot,
uneori cu caleit dezvoliat poikiloblastic s b) metatufite bazice in care
prezenta enartulni i & unci cantititi excedentare de caleit pe lingd clorif
gi albit indicd o fractiune de naturi terigens in constitutia roeil.

Sub metatuinrile bagice se intilnesc uneori strate subiiri s discon-
tinue de sigburi sericito-prafitoase (valea Girbele, vales Botosel) sam enar-
fite on sericit (valea Treluca).

Separal de nivelul metatufurilor bazice de Girbele printr-o zecventd
gericito-cloritoasd de cca 73-200 m prosime, in snecesiune urmeazd un
banc discontinun de metatufuri 51 metatofite acide —nivelnl meta-
tufurilor acide de Girbels (2-50 m), desvoltat cu precidere
pe flancul egtic al anticlinalului Fundul Moldovei, Rocile acestui nivel
gint congtituite dintr-o magd cunarbo-feldspaticd en serielt, mérunt erizta-
lizatd, in care e disting eristale relicte de enact, schachbrettalbiit sau albit,
Unele varietfifi contin benzi de sericit cu epidot miArunt cristalizat,

Clele dou& nivele de metatufuri separé in eadrul orizontulul Girhele
o ghivi inferioard de gisturi sericito-cloritoase cuartosse, ¢n rare interca-
latil de roci cuarto-feldspatice sericifosse (melagresii leldspatice) gi o
etiva supericari de sisturi sericito-cloritoase cuartitice caracterizatd,
in special pe flanenl vestie al antielinalulni Fandnl Moldovei, prin inter-
ealatii de cuartite si cuartite cu sericit o ciror grosime poale ajunge pink
la egoa A0 m, Acestes e intilpesc mai ales la est de virful Runcul Mie
51 pe culmea de la sud de vales Botogel. In aceastd eulme aflorcazd 8l un
bane de enargite cenugil rubanate cu elemente delrifice relicte de cuar)
negru. '

Intre valea Moldovei gi valea Morosan, in stiva superioard de sisturi
yericitoase gl sericito-cloritoase cuarfoase se Iutercaleaszd ua bane de sis-
turi elorito-gericitoase zoizito-epidotice en albit 5i biotit asociate uneori
cu gisturi sericitosse coarfosse ou magnetit. Bub microseop se distinge
o masd orientatd, mirunt cristalizatd, constituitd din clorit - sericit 4+
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+ zoizit |- epidot + albit g rare granule de sfen. In aceastd masa apar
crislale mari de albit gi biotit, parfial cloritizat. Aspectele strueturale
sugerenzd pentru acesle lamele da biolit &l cristalele de albik o proveni-
ontd premetamorficd. Frecvent se intilnege cristale mérunte de siilpno-
melan dispuse neorientat,

() anomalie geochimics pe culmeu infre valea Prelucit gi vales Orata
indicd prezenta nnui nivel eun diserningri de sulfuri, paralelizabil probabil
cu nivelnl de guluri care afloreazd in vales Morosun in amonte de ori-
zentul Fundul Moldevei (in dreptul galeriel Morogan 2 gi a forajului 14 A),

La sud de valea Orata se intercaleazd in partea mediani a stivei
superioare de gisturl din orizontil Girbele un nivel de metatufuri riolitice
cu grosioll maxime de 20 m,

Spre partesa supericari a orizoniulni, in specisl n zona sudicd de
pe tlancul westic al anticlinalului Funduol Moldovei gisturile devin local
slab grafitoase san contfin intercalatii de sisturi sericito-grafitoase.

Orizoniul Fundul Moldoved Thy., (300-400 m). Coprindern sub aceastd
denumire intreaga suecesinne de metalufuri si metatufite acide, precum
&l rocile de paturi ferigend asociate, sitnate mtre gisturile sericiteasze
cloritonse cuartoase ale orizontulni Girhele Tg, ) i primele glsturi clori-
toase care marchcazii bass orizontului Morogan (Tgy.). Inir-o acceptie
aDlericard (Krdutnmer, 19656; Bercia et al. ®) orizontul Fundul
Moldovel era limitat la partes inferioarfi a suecegiunii menfionate, si
anume lg partes in care se localizeazi concentrafiile siratiforme de piriti
gl sulluri polimelalice. Era decl exehiz din orizont nivelul metatufurilor
riolitice de Fundul Meldovel care eomstituie partea superioari s succe-
ginnii. Avind in vedere posibilitdtile de vorelare in afara sonei cercetate,
congiderim mai adecvatd extinderea notiunii de orizont pentrn intreaga
stivd de produose tnlacee §i epiclagtice riclitice metamorfozate gl delimi-
tarea in eadrul acegteia, in regiumile in care este posibily, & mai multor
nivele litostratigrafica.

In zema cercetald orizontul Fundul Moldovel este constitnit din
wrmiitoarele nivele litostratigrafice:

Nivelul inferior — Ty, (150-300 m) cuprinde o alternantd
de sisturi sericitoase cuarfoase feldspatice en metainfite § metatnfori
riolitice i cu sisturi enartonsc feldspatice. Limita fald de gisturile orizon-
tulni Tg,., ¢ste in general evidentiatd de schimhbarea de culoare de la
eenusiul caracierisiic acester formatiuni la nnanfele albe si albe-verzui
care domind in cadrul orizontnlui Fundul Moldovet. Incepind de la Valea

15 G cil, pob. S 5
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Botogel spre nord limita inferioard a nivelului a fosl Lrasali in baza unui
bane de cuasrtite cu o grosime de cliiva metri —ceuarfitele de
REune — in care e dizting uneori glabe limonitizdri. Se pare ¢& nivelul
inferior din orizontul Fundul Moldovel reprezintd in mare parte o forma-
tiune epiclagticd metamorfozati, in care se intilnesc intercalatil de metatn-
furi £i metatufite riclitice, In dealul Runc in aceastd formatinne apar inter-
stratificate coneentralii hidrelermal sedimeniare metamorfozate de pirité
i gulfuri polimetalice. Ele reprezintd probabil un echivalent stratigrafic
al zonei I de minereu din mina Fundn]l Moldovel (Krduntner, 1065,
Krdutner et al, 1870), fath de care prezintd de altfel si afinitdfi
petrografice §i geochimico (piritd - sulfuri de Zn, Pb, Cu). Inspre par-
tea supericard a nivelulwi apare in sudul $i nordul zonol cercotate o
intercalatic discontinud formatd din sisturi cloritoase albitice cu epidot.
Rocile contin frecvenl porfiroblasle maii de albil, adesea cu dezvoltare
poikiliticd. Tnelnzinnile din aceste cristale gint reprezentate de reguli
prin cristale mirunte de cuarl san sericit. Unecri sub microscop se dis-
ting in cadrol rocilor benzi cuaripase gan cuoarto-albitice in alternantd
cu benzi elorilo-epidotice, ambele deranjate de deavoltarea porfiroblas-
tici a albitului.

Din valea Orata spre sud se individualizeazs in baza orizontului
Fundul Moldovei un nivel de gisturi sericitoase cuartoase albe gi de gis-
turi clorito-sericitoase, freevent limonitizate, in eare sint intercalate
concentrajiile de mineren din zonele IT gl ITI exploatate la Fundul Mol-
dovei —nivelul Dealul Negrun. Se pare ci acest nivel repre-
zintd In parte nn echivalent stratigrafic gl enartitolui de Rune,

Nivelnl superior (al metatuforiler riolitice
le Fundul Moldovel — Tgyg.e {100-200 m). Bpre deosebive
de reginnea Fundul Moldovei-Pojorita, din sod, in zona cercetati metatm-
furile riolitice de Fundul Moldovel reprezinti repelate dizcontinuibfii
datorate efildrii lor tectonice in Inngul dislocafial directionale Colzeu.
Agtfel se remarcd disparifia lor in c¢nlmea de la sud de valea Botozel
inecpind din dealn] Runenl Mie inspre nerd, O ingrosare a niveluloi sn-
perior se constatd pe versantul sudic al dealului Mune, in zooa ivirilor
de mineren din nivelul jnferior. Din punet de vedere petrografic metatu-
Furile sint reprezentate prin roci euartitice masive sau rubanate, conusii, ver-
zuf san albicioase, adesea cu aspect ,aticlos’™, constituite dinir-o masi cuar-
toasd marant eristalizatil, wneori eu sericit ssu feldspat, in care se disting
cristaloclaste relicte de cuart, feldspat potasic'®, albit si schachbrettalbit.

¥ Dreserieri i consideratil petrogenelice § vezi Kriuloer, 1963,























































































































































































































































































































































































































































































































































































