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1. MINERALOGIE — PETROLOGIE — GEOCHIMIE

MINERALOGIE

QUELQUES PROBLEMES CONCERNANT LES CARACTERES GEO-
LOGO-MINERALOGIQUES DES FORMATIONS QUATERNAIRES
SUPERFICIELLES DE LA PLAINE ROUMAINE OCCIDENTALE !

PAR

CONSTANTIN GHENEA 2, NICOLAE MIHAILA 2, VENERA CODARCEA 2,
ANA GHENEA 2

Pleisiocene. Qualernary. Superficial formalions. Loessoid deposils. Heavy iminerals. Granu-
lomelry. The Romanian Plain. Dobrogea.

Abstraet

Some Questions Regarding the Geological-Mineralogical
Features of the Romanian West Plain Quaternary Formations.
The paper presents the lithological, mineralogical and stratigraphic remarks on the superficial
Quaternary formations, developed throughout the Romanian Plain situated west of the Arges
River : brown-reddish clays, loesses and loessoid deposits, eolian sands. The mineralogical pecu-
liarities, studied especially in the case of the heavy minerals, point out the predominance of the
light fraction (quartz, feldspar, muscovite). Differences of quantity also appear in the case of
some heavy minerals with unstable character (hornblende, epidote, feldspar) ; they are generated
by the longer or shorter Pleistocene alteration periods. A content decrease of these heavy minerals
is noticed in the older Quaternary formations.

1. Introduection

La Plaine Roumaine, située & l'ouest de la riviere Arges, malgreé
une évolution moins complexe au cours du Quaternaire que le domaine
oriental situé & Pest de I’Arges, est caractérisée par une diversité de types
lithologiques, processus morphogénétiques ou conditions structurales qui

1 Recu le 29 Avril 1978, accepté le 15 Mai 1978, présenté a la séance du 2 Juin 1978.
2 Institutul de geologic si geofizicd. Str. Caran_s’e_ge,sm./lfﬁucuresti, 32.
g
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ont déterminé un grand développement des formations quaternaires. Cette
étude se propose seulement ’examen des dépots superficiels, & 1’exception
des sédiments du Pléistocéne inférieur ; ces derniers sont bien représentés
dans le domaine gétique, par une succession qui atteint parfois une épais-
seur de ’ordre des centaines de métres, renferment en quelques secteurs
des couches de lignite et, généralement, par leur riche contenu paléon-
tologique, illustré par la faune de mollusques et de mammiferes fossiles,
soulevent bien de problémes géologiques, qui ne font pas actuellement
I’'objet de notre intérét.

Les objectifs de cette étude ne portent ni sur les alluvions actuelles
et sous-actuelles de la composition des plaines alluviales on sur celles
d’age plus ancien que la série de terrasses, de régle bien développées dans
la région discutée.

Selon ce que nous avons mentionné, 1’étude concerne les formations
quaternaires superficielles, ¢’est-a-dire, dans notre acception, les dépoOts
argileux decouleur brun-rougeitre recouvrant de grandes surfaces du Pié-
mont gétique, le loess et les dépdts loessoides situés sur les terrasses de
I’0Olt, du Jiu et du Danube, ainsi que les sables éoliens qui constituent,
en Olténie, le relief éolien le plus caractéristique de notre pays.

Quant au terme employé — formations quaternaires supérficielles
— il est & retenir que, en quelques ouvrages de spécialité (Carte géologique
des formations superficielles — B. R. G. M.), la séparation des forma-
tions superficielles n’est pas toujours fondée sur des observations ou défi-
nitions géologiques précises et qu’elle a fréquemment & la base l'existence
des unités morphostratigraphiques. Leur utilisation & la place des unités
chronostratigraphiques, dans certains cas, est chose courante dans la
stratigraphie du Pléistocéne, bien que l’histoire du paléoclimat quater-
naire se soit avérée étre plus complexe que le schéma simpliste édifié en
général sur la conception classique des périodes glaciaires des Alpes.

La délimitation des unités morphostratigraphiques de la Plaine
Roumaine a eu & la base les processus morphogénétiques, influencés 3
leur tour par des facteurs géologiques. De ’est vers ’ouest, on a étudié les
régions piémontanes appartenant 3 la Plate-forme Cotmeana et au Pié-
mont gétique, le haut-champ du Burnas, les hautes-plaines Dimbovnic-
Olt et Olt—Jiu, les terrasses de 1’0Olt et du Danube, ainsi que le relief
éolien de la plaine méridionale de 1’0Olténie. Avant de présenter les carac-
téres minéralogiques des dépdts quaternaires, nous allons faire des réfé-
rences sur la structure géologique de ces unités.

Les formations quaternaires analysées par la présente étude sont :
les argiles brun-rougéatres des zones de piémont, les loess et les dépots
loessoides, les sables éoliens.

2. Considérations générales sur les caractéres des formations quaternaires
superficielles étudiées

A présent, la littérature est riche en discussions sur lorigine, les
conditions de déimJ,\lﬂlaLé{'ation et la rédéposition du matériel ayant en-
gendré les loess et les dépOts-loessoides. Excepté quelques confusions qui
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persistent encore, en général a été accepté que les deux notions correspon-
dent en premier lieu & des types lithologiques et non pas & des formations
génétiques.

Le loess proprement-dit est une silthite poreuse, argilo-calcaire, ja-
une. Il est assez homogene, non-stratifié, se sépare en colonnes prisma-
tiques et, en dépit de sa densité basse et de son caractére macroporique,
montre une remarquable stabilité dans les murs verticaux, quand il est
sec et trés peu humide. Le loess pléistocene différe de tout dépot éolien
récent par son fin réseau de carbonates secondaires, considéré syngéné-
tique (conformément aux relations stratigraphiques et aux preuves micro-
morphologiques). Bien qu’il y a quelques types texturaux qui font le pas-
sage depuis les loess sableux vers ceux argileux, dans la constitution du
loess typique la quantité de particules & diametre entre 0,05—0,002 varie
en général de 50 a 709,. La teneur en fraction argileuse est comprise entre
15 et 309%,.

La teneur en carbonates dans les loess de Roumanie dépasse, en
certains cas, 2569, (Conea, 1970), mais plus souvent elle varie entre
10 209,

Les dépOts loessoides représentent, en réalité, le type lithologique le
plus répandu dans notre pays. Ils sont caractérisés, en majeure partie,
par une augmentation de la teneur en fraction argileuse, qui dépasse 309,.
Cette particularité engendre une porosité plus réduite du matériel. Par-
fois, ils contiennent des quantités plus importantes de particules grossiéres,
et des stratifications apparaissent aussi; dans ce cas, les caractéristiques
de base du loess sont perdues. :

Bien que nulle part dans le monde on ne connait une replique récente
au loess pléistocéne, on est en général d’avis que la formation des deux
types lithologiques a été déterminée par les conditions de dép6t : une végé-
tation plus ou moins riche, des variations saisonnieres en ce qui concerne
l’aridité de la région de dépot, I’'intensité du vent qui a transporté le ma-
tériel, le mélange avec d’autres materiaux par des processus colluviaux,
alluviaux, ete.

Pour le territoire situé & ’ouest de la riviere Arges, on constate une
grande extension des dépots loessoides par rapport aux loess proprement-
dits.

Les argiles brun-rougedires. Le terme supérieur qui marque la fin de
la série des formations quaternaires des zones élevées du Piémont gétique
est représenté par une argile brun-rougeétre décrite dans la littérature soit
comme des ,,Jutesrouges” (P op o v & {,1953) et ,,argilesrouges” (Conea,
1972), soit comme des ,,dépots loessoides du type terrarossa’” (Liteanu,
Bandrabur,1957)etc. Ceux-ci sont caractérisés par une grande quan-
tité de fraction pélitique (parfois plus de 509%,), une couleur rouge due aux
oxydes de fer accumulés en certaines conditions des processus climatiques
au cours du dépét et, en beaucoup de cas, par la grangg _quantité de frag-
ments grossiers reconnaissables dans la masse-argileuse.
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Les sables éoliens. Ils occupent de grandes surfaces de larégion étudiée :
dans le secteur Gogosu-Balta Verde-Izvoarele (la zone du méandre du
Danube entre Hinova et Cetate), dans la région Calafat-Ciuperceni-Desa
et Bistretu (sur la basse-plaine et les terrasses du Danube) et également
dans Pinter-fleuve Jiu—Olt, ou ils atteignent une grande extension. Les
facteurs ayant permis la formation des dunes dans la plaine de 1’Olténie
ont été : I'existence des vents dominants de directions généralement cons-
tantes presque tout I’année (les vents de ’ouest et du nord-ouest) et la
présence de grandes accumulations de sables non-consolidés, représentées
par les alluvions du Danube, du Jiu et de 1’01t (pl. I).

3. Quelques problémes quant au spéeifique du precessus d’altération des
minéranx des formations de type loessoide

Les derniéres années, des études sont parues dans la littérature de
spécialité sur la composition minéralogique de la fraction grossiére des
loess (> 0,05 mm) et, par conséquent, certaines observations sur le degré
d’altération des grains minéraux du loess ont été faites.

Les ouvrages de Riabcencov (1954, 1961) révelent le fait
que dans les dépots quaternaires il y a de grandes quantités de minéraux
instables (amphiboles et pyroxénes) et que dans les formations préqua-
ternaires, par contre, croit le nombre de ceux stables. L’emploi des coeffi-
cients d’altération est fondé sur le rapport des minéraux stables avec ceux
instables. Minéraux stables ont été considérés: le zircon, le grenat, le
rutile, la tourmaline, et instables : la hornblende, les pyroxénes, I’épidote.

D’aprés Halceva (1975), les différents types génétiques de dé-
pots sont caractérisés par une large gamme de valeurs des coefficients
d’altération, & I’exception des loess. Dans les ouvrages qui portent sur les
problémes essentiels de la lithologie des loess, Kriger (1965, 1966)
souligne le faible degré d’altération des minéraux de ces dépots. Le loess
Se remarque par la composition minéralogique la plus homogéne et cons-
tante, par une teneur assez élevée en minéraux instables et donc par un
coefficient minimal d’altération.

Cependant, en analysant la composition minéralogique des dépots
loessoides de la Plaine Russe, Halceva (1971, 1975) constate — &
partir des coefficients d’altération — la tendance d’augmentation du
nombre de minéraux instables du Pléistocéne inférieur vers celui supérieur.
Ces changements correspondent, en réalité, & la variabilité plus accusée du
climat caractérisé par ’alternance des phases froides avec les périodes chau-
des, depuis le Pléistocéne inférieur.

En synthétisant les observations faites dans ce domaine, on peut
obtenir une image du degré d’altération de la masse minérale & laide des
valeurs moyennes représentant les teneurs en pour-cent des minéraux &
différents degrés de stabilité par rapport aux processus d’altération. A
partir de celles-ci, on est arrivé & certaines conclusions sur l’altération des
minéraux des loess et dépots loessoides du Bassin du Nipre (Halceva,
1975). Ainsi, on a constaté que dans les trois horizons principaux de loess —
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— pléistocéne inférieur, moyen et supérieur — les- processus d’altération
avaient directement influé sur les minéraux instables (la hornblende, 1’épi-
dote, les feldspaths, particulierement les plagioclases) avec des teneurs plus
élevées dans les loess récents que dans ceux anciens. Dans ces derniers, les
pourcentages en composants stables (le zircon, la tourmaline, le grenat,
le rutile) augmentent.

On peut essayer & appliquer ces observations & 1’étude minéralo-
gique des formations quaternaires superficielles de la Plaine Roumaine,
si P’on connait la position stratigraphique des dépoOts analysés.

Dans ce but, il est nécessaire de faire quelques précisions sur ’age des
formations géologiques qui participent & la constitution des différentes
unités morphologiques analysées ; la période de dépdt des formations du type
loessoide a été estimée, faute de critéres directs, tout d’abord par la posi-
tion immédiatement supérieure qu’elles occupent par rapport aux dépots
quaternaires de la structure du champ et des unités piémontanes situées
entre I’Arges et le Danube.

La zone de piémont, située & 'ouest de la riviere Arges etausud de
la riviere Topolog, est connue sous le nom de la Plate-forme Cotmeana ;
a 'ouest de la riviére Olt, la haute-région est décrite comme le Piémont
gétique. Au point de vue géologique, toute la région mentionnée est carac-
térisée par la présence d’un complexe représenté surtout par des sables,
alternant avec des graviers et intercalations d’argiles. Dans 'actuel stade
des recherches, il est connu qu’on a trouvé & différents niveaux des faunes
du type,,Villafranchien”. L’ensemble villafranchien est trés bienreprésenté
dans notre pays et a fait preuve, en général, d’'une homogénéité qui s’op-
pose & sa division par une limite qui aurait placé une zone en Pliocéne et
une autre en Pléistocéne. Malgré cela, la division du Villafranchien a cons-
titué pourtant le critére de base pour établir la limite Pliocéne-Pléisto-
céne, ainsi que les corrélations faites entre les complexes sédimentaires
des différentes unités du pays. Les derniéres décisions oficielles ont souligné
que, conformément aux normes stratigraphiques internationales, la, limite
Pleistocéne-Pliocéne doit étre tracée en séquences marines. A partir de
cela, on a vu que les deux formations — le Villafranchien continental et
le Calabrien marin — sont en réalité diachrones. A ce point de vue, le
début du Pléistocéne correspond & environ 1,8 M.A. Malheureusement, on
ne dispose pas, jusqu’a présent, d’ages radiométriques pour le Villafran-
chien de la Plaine Roumaine. Dans cette situation, la discussion sur la
position des couches constituant les piémonts et les zones de haut-champ
part des complexes successifs de faunes trouvés. Dans la Plate-forme Cot-
meana et le Piémont gétique on connait de rares points fossiliféres, mais
qui marquent la présence des niveaux plus bas du Villafranchien (Litea -
nu,l197;Mih4ila,1971;Ghenea,1977).

L’affaissement vers le sud, entre Dimbovnic et Olt, des couches de
Cindesti et le passage & des formations plus récentes (couches de Fritesti)
ont été démontrés par des forages dés ’année 1953. Le fait que, dans les
bassins inférieurs de la Vedea et du Cilmatui, ainsi que dans le champ Bur-
nas apparaissent des couches de Fritesti considérés (en vertu du contenu
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paléontologique comme un niveau supérieur des couches de Cindesti, a
ét6 mentionné depuis 1953 (Lit ea nu). Quant au Burnas, cette unité
apparait comme une plate-forme délimitée par la basse-plaine du Danube
et la ligne Cilnigtea, se rétrécissant progressivement vers I’est jusqu’en
face de la commune Chirnogi, ou la riviére Arges la coupe nettement. A
Burnas, les couches de Fritegti reposent en majeure partie sur les dépots
loessoides.

Une fois done établies les relations entre les zones piémontanes plus
anciennes couvertes d’argiles rouges, le haut-champ entre Dimbovnic,
Arges et Burnas, analysons la situation & 1’ouest de la riviére Olt. Dans
Dinter-fleuve Olt-Jiu & Tetoiu (Bugiulesti) et Irimesti, Samson et
Raidulescu (1963) ont décrit une faune formée d’un seul probos-
cidien (Archidiskodon meridionalis) cervides du type Fuctenoceros et
d’autres espéces indiquant certainement la présence du niveau supérieur
du Villafranchien. Compte tenu seulement de ce critére, le champ situé
entre 1’0Olt et le Jiu semble avoir continué son évolution quelque plus tard
que les zones exondées, du Piémont de 1’est.

Si 'on fait le méme raisonnement, en ce qui est de 1’age des unités
sur lesquelles se sont déposés les loess et les dépbts loessoides, il résulte
qu e dans la succession décrite suivent les terrasses anciennes du Danube,
les nouvelles terrasses du Danube et de 1’0lt.

L’4ge des loess de la plaine de I’Olténie a été discuté en tenant compte
des relations existant entre les loess et les alluvions des terrasses sur les-
quelles ceux-ci se sont déposés (C ot et, 1957). Mais, des erreurs d’inter-
pr étation climatique ainsi que la compréhension erronée des unités chronos-
tratigraphiques de la division classique des glaciations alpines, leur large
utilisation dans les corrélations — & de grandes distances — des strato-
types, ont contribué & une bien grande confusion détectable & présent en
beaucoup d’études de géomorphologie. Compte tenu de quelques preuves
paléontologiques trouvées dans les alluvions des terrasses, ’Age des loess
et des dépots loessoides de la région semble correspondre au Pléistocéne
supérieur.

Le relief éolien superposé en majeure partie & la basse-plaine et aux
nouvelles terrasses de la plaine méridionale est le plus récent, formé pro-
bablement les derniéres dix mille années.

Vu toute cette évolution, sommairement présentée, on va analyser
quelques caractéristiques de la composition minéralogique des argiles brun-
rougedtres, des loess et des dépbts loessoides, des sables éoliens, afin de
voir en quelle mesure une période plus longue ou plus courte d’altération
peutinfluencer les teneurs en minéraux stables et instables de ces formations.

4. Partieularités granulométriques et minéralogiques

La tres grande surface qui a été étudiée a réclamé une recherche con-
cue de maniére & permettre une caractérisation des principaux types de for-
mations quaternaires. On a analysé environ 85 affleurements ainsi localisés :

— 12 la Plate-forme Cotmeana et le Piémont gétique

— 12 le champ Burnas
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— 16 les hauts-champs situés entre Arges et Olt

— 18 les terrasses du Danube

— 6 les terrasses de 1’Olt

— 18 le relief éolien.

Les principaux problémes qui ont fait ’objet de nos recherches ont
porté sur la composition minéralogique de la fraction > 0,05 mm. On a
étudié également les particularités granulométriques des formations qua-
ternaires, avec des conclusions qui ont permis la séparation des princi-
paux types de dépdts quaternaires, ce qui a confirmé en majeure partie les
observations générales faites dans la premiére partie de l’ouvrage
(pl. II, III).

La granulométrie des formations quaternaires superficielles (fig. 1)

Les fractions granulométriques ont été définies par les valeurs :
sable. > 0,05 mm, silt = 0,05—0,005 mm, argiles < 0,005 mm, utilisées
dans la plupart des travaux portant sur les formations de type loessoide.

Les argiles brun-rougeétres analysées en 12 sections (la Plate-forme
Cotmeana et le Piémont gétique) ont montré la dominance constante de la
fraction argileuse. En certains points de la Plate-forme Cotmeana on a
constaté des valeurs de jusqu’s 619, (Lintegti). La moyenne de la fraction

80T ARGILES BRUN~ROUGEATRESf————————— DEPOTS LOESSOTDES f——LOESS R P

S

B2 -1 10
rasses Leslerasses Les{erasses

3 LaPlate-forme e /-’mi le a/77,0 les Chawpyﬁ//— le C‘/;/np - les[tj/’/"(mes Le e
/ el

Le Lhzma
Cotmegng Gétigue  Dimbovac-0t  Burnas  ~Jiu et Segarceg- Arges-Oimboraic les
’ 7 - —Radargﬂy 4 ay Donicbe avdanube dy Danvbe

> avsmm  THER aos-aoosmm [ <aossmm

Fig. 1. — Composition granulométrique des formations quaternaires superficielles de la Plaine
Roumaine Occidentale.

argileuse pour la Cotmeana est d’environ 509, et dans le Piémont gétique
elle descend autour de 359%,. En échange, la fraction arénitique augmente
depuis 259, dans la Cotmeana & 35%, dans le Piémont gétique.

Les dépéts loessoides. A I'exception d’une seule unité, le champ Bur-
nas, ol la quantité de silt est dominante (409;), dans les autres secteurs du
haut-champ entre Arges et Jiu les teneurs en argile sont plus élevées (en
moyenne 409%,).
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TAB
La {eneur en minéraux principaux dans les argiles
Plate-forme Cotmeana
Coupes analysées
Composants | - o
minéraux = 78 w 8
% 2 = 5 8
e = = A g5°
'g’o E=1 g DS g
5 =] w HES
=
S Quartz 56,23 49,47 51,53 52,41
E < Feldspath 12,13 21,08 13,52 15,58
o Muscovite 19,09 17,32 12,11 16,17
Grenats 18,04 16,38 48,18 27,53
Hornblende 2,82 — 6,65 3,16
. Epidote + zoizite 4,45 5,94 2,62 4,34
° Staurotide 14,72 13,18 7,26 11,72
] Disthéne 8,12 10,80 8,09 9,00
= Rutile 6,07 8,04 2,77 5,63
g% | Zircon 0,89 1,07 4 0,65
£ | Tourmaline 0,32 0,74 0,40 0,49
£ | oxydes 40,71 38,57 20,27 33,18
*Autres minéraux 3,86 5,28 3,76 4,30
* Pyroxénes (augile, hypersthéne), sillimanite, biotite, brookite, anatase, chlorite, sphéne,
TAB
La leneur en minéraux principaux
Loess déposés sur les terrasses nouvelles du Danube
Coupes analysées
Composants 5 | Y
minéraux = o - - a = » g
3 g2 &= = e - gl B | 2 |58
& = L < g5 'S s % g o RS
k) = = 5 =T | = Z z @ 18 |58.
< o | M o | oA | & ] 4 mi|=|o IHES
5 < ;
o Quartz 51,85| 40,95; 24,11} 25,16( 31,66{ 28,83| 19,82 24,29(42,31/16,09} 30,51
p Feldspath 11,91 19,72{ 20,40 21,77/ 21,30{ 17,53| 18,2515, 69(24,30;20, 55 19,41
o Muscovite 18,21; 19,67 37,68| 40,27 32,67 43,96| 53,04 42,23|23,66|45,39| 35,68
Grenats 1"31,83] 30,25 27,19| 29,64| 29,15| 33,55 22, 45| 24,7031, 74|23, 30| 28,38
Hornblende 8,32| 9,72 13,11} 16,68| 19,11} 8,12]| 29,95} 20, 39|23, 2226, 82| 17,54
© IEpidote + :
= zoizite 11,47| 7,45 17,32 15,89| 17,37] 18,57| 18,38 17,98| 7,95/17,74| 15,01
3 Staurotide 8,68 9,10, 3,52| 2,83 2,04 3,11 0,74| 1,54} 5,15] 4,52 4,12
Mm Disthéne 6,50| 4,56, 3,96 3,23f 1,32| 2,76] 2,87 2,08| 4,43} 2,45 3,42
= Rutile 2,68 3,92, 8,90, 5,04 6,55 8,92 5,71 5,93| 3,67 5,51| 5,68
b zircon 0,22 — | 2,41 4,13 1,58] 2,64| 1,22 3,42/ 0,19/ 1,78 1,76
8 Tourmaline 0,84 0,67 1,52| 1,37 0,94 1,54| 1,25} 0,71] 0,36 1,71} 1,09
=0 Oxydes 24,05| 30,18 19,20; 19,07 19,11} 18,44! 15,00(19,99/16,97/12, 94| 19,50
*Autres
minéraux 5,41 4,15 2,85 1,85 2,06; 2,34| 2,44 3,11, 6,33| 3,22{ 3,38

* Pyroxénes (augite, hyperstbeéne), sillimanite, biotite, brookite, anatase, chlorite, sphéne,
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LEAU 1
brun-rougedires (fraction sableuse>0,05 mm)
Piémont gétique
Coupes analysées
e = ® 3
oo B N o - = i) i j<=]
2 > = = = = F5) s = 5 8 6
2| % E|E|E |5 | % |& |
A /a o S o) A~ o o e = E8
33,11 | 27,74| 34,43 33,00 35,65 48,07 50,95 52,48 56,31 41,30
31,13 | 18,37 19,10 23,58 15,58 17,22 21,16 12,87 19,25 19,81
23,31 | 41,08 28,38 30,00 34,90 23,17 11,33 12,10 11,20 23,94
8,49 | 20,44] 22,51 20,20 18,35 32,28 9,55 9,95 23,24 18,33
10,43 | 14,28| 11,51 9,85 12,30 16,41 12,64 3,53 4,38 10,59
26,26 | 26,35 25,12 21,23 30,52 13,49 33,61 34,55 19,26 25,60
4,98 5,63 3,19 5,00 6,45 4,94 6,14 . 9,61 9,20 6,13
6,48 4,26 3,09 2,51 2,23 3,94 5,13 10,80 6,02 4,94
4,12 6,78 7,79 8,71 3,02 6,84 | 2,09 1,57 1,17 4,68
3,72 3,73 3,19 1,31 1,84 1,70 - — — 1,72
0,84 2,08 1,08 1,97 1,27 1,47 1,55 — 0,86 1,24
29,72 | 14,231 18,70 24,84 22,19 15,70 26,65 26,92 32,02 23,44
4,97 2,22 4,00 3,71 1,83 3,22 2,72 3,08 5,02 3,42

monazite, actinote, glaucophane, corindon.

LEAU 2
(Fraction sableuse > 0,05 mm) des loess

Loess déposés sur les terrasses anciennes du Danube

| Loess déposés sur les terrasses de 1’0lt

Coupes analysées

I Coupes analysées

Fintinele

Suhaia

Traian

Perisorn

Cujmir

Vrata

Girla-Mare

Teneurs
moyennes
en%

Slatina
Plesoin
Driginesti
Stoenesti
yieni

Gineasa

Teneurs
moyennes
en %

43,32
19,56
25,66

49,14
23,85
17,26

39,67
19,66
27,94

37,38
31,16
18,27

48,43
13,47
25,00

38,47
8,98
37,52

39,02
18,12
31,47

39,01|54,15/42,60131,20{19, 87
13,77|23,09(19, 82|23, 43|16, 75
29,58(13,26(28,48|26,09|46, 80

25,24
21,52
39,00

32,88

28,26
15,11

17,48
2,36
2,59
1,24
1,34
1,22

24,23

6,17

38,92
13,42

11,98
2,34
3,84
5,36
1,91
1,31

17,38

3,54

27,43
5,23

21,38
4,79
2,11
6,34
2,50
1,22

25,58

3,59

36, 92
15,66

11,93
3,32
2,45
0,95

-1,01

21,69

6,07 !

32,90
27,27

10,71
11,91
1,95
2,27

46,11
20,58

7,70
1,72

1,96

2,88
11,20

7,84

32,06
18,37

12,34
4,05
2,93
2,90
0,97
0,95

16,13

9,33

20,7223,83|19,24|18,79,25, 60
25,96(23,77|13, 95134, 8421, 77

8,39 3,15{ 9,18(12,88(10, 31
6,68 7,65/ 4,89| 2,67| 3,82
8,97 1,59 6,40| 2,34| 3,41
2,26| 2,66| 3,05} 4,42} 5,17
0,13) — | 0,32} 2,55 2,55
0,26/ 0,20| 1,50} 1,29; 2,24
24,58|32,15135,21:15, 5720, 90

7,35 5,00!| 6,26/ 5,01| 4,23

19,51
31,61

15,07
2,94
2,78
2,68
2,15
0,99

17,33

4,84

monazite, actinote, glaucophane, corindon.
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Les sections situées sur les anciennes terrasses du Danube entre
Crivina (aval de Turnu Severin) et le confluent de 1’Olt ont montré en
échange des teneurs élevées en sable. Elles représentent, en réalité, les va-
leurs les plus élevées de la fraction sableuse constatées chez les formations
de type loessoide de la région.

L’analyse de la composition granulométrique des dépdts loessoides
confirme la conclusion, acquise dans d’autres régions du pays aussi, que
les dépots loessoides seraient différents des loess typiques par une teneur
en argiles qui dépasse 309, (fig. 1).

Le loess typigue. On constate, de plusieurs sections analysées récoltées
des terrasses du Danube et de 1’Olt, une différence dans le caractére granu-
lométrique des échantillons. La quantité de silt est dominante, & valeurs
moyennes de 45—509%,, sans égard a 'unité morphostratigraphique sur la-
quelle il est déposé. A ce point de vue, est également confirmé ’Age récent
des loess (probablement Pléistocéne supérieur), conclusion issue des rela-
tions géologiques constatées dans la région. La composition granulométrique
des loess de la Plaine Roumaine centrale et occidentale correspond aux
caractéres mentionnés dans les schémas utilisés par INQUA pour ce type
de matériel.

La minéralogie de la fraction 0,06—0,20 mm (tab. 1,2, 3, £)

On a fait des déterminations minéralogiques sur la fraction 0,06—
0,20 mm, en analysant tant les minéraux lourds aussi que la teneur en
minéraux de la fraction légére (quartz, feldspath et muscovite). En obser-
vant le rapport entre la fraction lourde et celle 1égére, on constate que cette
derniere participe en moyenne avec des valeurs de 90—959, par rapport
aux valeurs de 5—109, enregistrées par la fraction lourde. On ne constate
pas de différences entre les teneurs en minéraux lourds des différents
types de dépodts. Les argiles brun-rougeitres en ont une quantité entre 6
et 89 ; les dépots loessoides, sauf le haut-champ Olt — Jiu (environ 15 9;),
présentent des teneurs en minéraux lourds variant entre 5 et 89%,. Une
quantité un peu plus grande est trouvée dans les loess, dont les pourcen-
tages sont compris entre 8 et 109,. Une répartition assez uniforme des miné-
raux lourds est constatée aussi dans le méme type lithologique, lorsqu’on
compare les teneurs des différentes sous-unités morphostratigraphigues
(tab. 2, 3).

Parmi les minéraux de la fraction légére, c’est le quartz qui est
dominant, présentant des teneurs élevées dans les formations plus ancien-
nes — les argiles rouges — ou dans les dépdts recouvrant les unités
plus anciennes (le Burnas, le Piémont gétique, les terrasses anciennes
du Danube). Dans les loess et les sables éoliens — dépots récents — Ia
quantité en quartz est moindre, par ’augmentation, en général, du pour-
centage en feldspath (particuliérement des plagioclases), minéral instable.
Celui-ci, par suite des processus d’altération caractéristiques au Pléistocéne,
a des pourcentages plus bas, de sorte qu’on constate dans les dépéts plus
anciens les plus réduites quantités de feldspaths (fig. 2).
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13 FORMATIONS SUPWMHE”&,& LA PLAINE ROUMAINE OCCIDENTALE 21

On peut mieux apprécier le degré d’altération des formations qua-
ternaires analysées par rapport & leur 4ge par ’examen de la variation
des teneurs en minéraux instables, particuliérement de la hornblende et
de 1’épidote.

Unitds mor pho- stratigraphiques 2 Quigtz 60 Fel?ospathzso ? 0 bi:n%a b Eb;dufg _1250.{5?825
La Plate~forme Cotmeans ——

Lo Pismont Gétigue %

Le Champ Dinbawnic - Ok ‘

Le Champ Burnas == | 7

L5 Champs OtJiv et Segarces-Radmany = 7
L& Champ Arges -Dimbounic —_—

L3 tervasses angiennes oy Donvbe = |

Loess diposés surlesterrsssesnomvelbsd b g %
Laess ofioase’s surlesterrasses ancémesdifombe 1 %

Loessdimses surfes terrasses ok O
ables énlins (les bords oy Jiy et dh anvde)

Fig. 2. — Variation des principaux composants minéralogiques des formations quaternaires
g Siq
superficjelles de la Plaine Roumaine Occidentale.

Dans les argiles rouges qui couvrent la Plate-forme Cotmeana, le
pourcentage en hornblende est de 3,169,. Dans le méme type de dépots
de la zone du Piémont gétique, la quantité de hornblende atteint 109,.
Par conséquent, la hornblende constitue un indicateur assez constant de
I’dge du dép6t guaternaire analysé.

. Sur le haut-champ Dimbovnic-Olt la quantité de hornblende est

de 109, sur-le Burnas 13,81 9%, sur les hauts-champs Olt-Jiu et Segarcea-
Radovanu 12,439%,. Sur le champ Arges-Dimbovnic, considéré en fait une
terrasse de I’Arges (Liteanu, 1953), et dans les loess plus récents re-
couvrant les terrasses du Danube, la quantité de hornblende varie entre
15 et 179%,. Dans les sables éoliens, (formations d’4ge holocéne) la quan-
tité de hornblende atteint 259, (tab. 4). La méme répartition est constatée
également au groupe épidote-zoizite. Dans les argiles rouges anciennes de
la Plate-forme Cotmeana la quantité d’épidote est de 5,319, pour attein-
dre dans les dépdts éoliens récents 16 —199, (fig. 2).

Les autres minéraux lourds & caractére stable ne présentent pas de
différences quantitatives dans les compositions établies pour les diffé-
rents niveaux morphostratigraphiques.

5. Conelusions

Pour résumer, les quelques conclusions % tirer de la présente étude sont :

— dans les zones hautes piémontanes, la formation quaternaire super-
ficielle est une argile brun-rougeétre, dont le dép6t a eu lieu, principalement,
au Pléistocéne moyen ;
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— exception faite de quelques zones restreintes o1 l’on a reconnu
la présence des loess typiques, la plupart de la région de haut-champ et de
terrasse est couverte par des dépdts loessoides attribués a4 des intervalles
comprenant les différents stades de la derniére période froide du Pléisto-
céne ; .
— les analyses minéralogiques faites sur la classe psammitique ont
montré, ainsi que dans le cas des formations loessoides de la Plaine Rou-
maine de l’est et de Dobrogea, la dominance nette de la fraction légére
(quartz, feldspath, muscovite) ; A

— on peut expliquer les différences minéralogiques d’ordre quanti-
tatif observées spécialement dans le cas des minéraux lourds & caractére
instable, par les périodes plus longues ou plus courtes d’altération, qui
se sont succedées au cours du Pléistocene. Les résultats acquis, bien qu’a
caractére préliminaire, sauraient justifier I'attention donnée & de tels
critéres dans le cas des formations loessoides dont 1’dge est moins préeis.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE
Planche III

Fig. 1. — Epidote; echantillon 1 ; profondeur 1,5 m; Coupe de Stoenesti (loess) ; Classe 0,16 —
0,10 mm; Nic. II; x320.

Fig. 2. — Ensemble de minéraux ; echantillon 1 ; profondeur 1,5 m ; Coupe de Craiova (sable éo-
lien) ; Classe 0,16 —0,10 mm, Nic. II; x 120. a, hornblende ; b, anatase; ¢, felds-
paths; d, muscovite.

Fig. 3. — Ensemble de minéraux lourds ; echantillon 2 ; profondeur 1,50 m; Coupe de Dobrun
(dépots loessoides). Classe 0,16 —0,10 mm ; Nic. IT; x 120. a, hornblende ; b, epidote ; c,
grenat.

Fig. 4. — Ensemble de minéraux lourds ; echantillon 1 ; profondeur 1,50 in; Coupe de Guruicni
(dépdts loessoides); Nic. II; X 120. a, hornblende ; b, biotite; ¢, sphéne; d, grenat ;
e, epidote ; f, rutile.
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1. MINERALOGIE — PETROLOGIE — GEOCHIMIE

MINERALOGIE

CONTRIBUTII LA STUDIUL SPINELILOR CROMIFERI DIN CRIS-
TALINUL GETIC AL MUNTILOR LOTRULUI!

DE

VICTOR $SABLIOVSCHI*

Spinels. Chromites. Serpentinites. The Getic Crystalline. I R spectroscopy. Mineralogical
geochemistry. Comparative study. The Getic Crystalline Domain. The Lotrului Mountains.

Abstract

Contributions to the Study of the Chromiferous Spinels
from the Getic Crystalline of the Lotru Mountains. Analysing the
composition of the chromiferous spinels from the antigoritic serpentinites of the Lotru Moun-
tains crystalline, it is found that the Cr,O, value varies between 35.00 and 54.00 %, while some
chromite accumulations might exist in the zone of the Voinesita Massif and Vataful Massif. The
chromites from the Lotru Mountains are comparable to those fromn the deposits of Kempirsaisk,
Saranovsk (U.S.S.R.), Bushveld (South African Republic) and Pergini (Turkey). The chromite
IR spectroscopy is analysed for the first time by the internal standard method with KSCN,
NH,SCN and CaCoy, clear-cut differences from the magnetite being established. The processing
of the chemical analyses of the cliromites indicated the presence of the following terms : ferri-
chromite, chromite and chrompicotite.

Cu ocazia cercetirilor efectuate, in cursul anului 1977 asupra serpen-
tinitelor §i ultrabazitelor din cristalinul getic al muntilor Lotrului (zona

1 Predatd la 12 mai 1978, acceptatd pentru publicare la 13 mai 1978, comunicati in
sedinfa din 26 mai 1978.

2 Institutul de geologie si geofizici. Laboratorul de geochimie. Aleea Grigore Ghica Voda
nr. 41 A, Iasi.
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Voineasa, Voinegita, Vitaful) s-au obtinut noi date asupra chimismului
spinelilor cromiferi din aceste roci, pe care considerim util si le prezentdm
in studiul de fa{é.

Spinelii cromiferi sint minerale accesorii in ultrabazite, constituind
in majoritatea cazurilor, aproximativ 39, din volumul ultrabazitelo'r §i
serpentinitelor antigoritice ; proportia lor crescind in zona virfurilor Voine-
gita si Vataful.

Chimismul spinelilor cromiferi a fost abordat dupd separarea a 6
probe (1140,1142, 1148, 1158, 77 §i 7062), din frac{iunile minerale de 0,1.-—
0,2 mm ale serpentinitelor gi purificarea acestora dupi metoda Iui Zi -
min (1973) cu acid clorhidric diluat, urmatd de indepértarea fractiunii
magnetice (magnetitului), ajungindu-se in final la probe in greutate de
2,50—3,00 g.

I. Metoda de analiza

Spinelii cromiferi au fost analizati chimic, dupi metoda lui R e e 1{s (1956) prin dou#
dezagregiri separate: \ s

a) dezagregarea acid4, cu un amestec de acid sulfuric (1 : 2) si 10 ml de acid percloric con-
centrat, insolubilizindu-se silicea, iar din solutia rezultats de la filtrarea ei am determinat suma
oxizilor de fier,aluminiu si titan, din topirea cdrora cu pirosulfat de potasiu §i diluare cu
apd la 250 m] s-a dozat pe cote pirti: fierul total cu acid sulfosalicilic, iar ti-

tanul cu tiron.

Calciul si magneziul s-au determinat prin coprecipitare (din solutia rezultaty de la sepa-
rarea sumei oxizilor de fier, aluminiu si titan) cu acid oxalic-arseniat de sodiu si titrare cu solufii
0,1 n de permanganat de potasiu si tiosulfat de sodiu.

Fierul bivalent s-a determinat dintr-o dezagregare acida cu acid sulfuric (1: 1) si acid
fluorhidric concentrat, in atmosfer inertd de bioxid de carbon, urmat# de titrarea acestuia in
prezenta unuf amestec de acizi : acid fosforic, acid sulfuric (1 : 2) si acid boric solu}ie saturat¥ :
cu o solutie 0,1 n de permanganat de potasiu.

b) dezagregarea alcalin¥ cu peroxid de sodiu, in creuzet de nichel pentru crom si vanadiu.

Topitura rezultati s-a extras cu apé, s-a neutralizat cu acid sulfuric (1: 1), dupi care s-a
tratat cu o cot3 parte de solutie sulfurici de sare Mohr, pini la trecerea culorii solutiei de la violet
la verde, cu un mic exces, care a fost titrat ulterjor la slab-roz cu solufie 0,1 n de permanganat
de potasiu.

Rezultatele analizelor chimice sint mentionate in tabelul 1.



3 STUDIUL SPINELILOR CROMIFERI DIN CRISTALINUL GETIC — MUNTII LOTRU 27

TABELUL 1

Compozitia chimied ‘a spinelilor cromiferi, separaji din serpentintiele antigoritice
ale munfilor Lofrului

Oxidul 9%| 1140 1142 | 1148 1158 77 7062 1 2
Si0O, 2,79 1,61 1,62 1,56 1,60- 1,80 3,23 3,23
TiO, 0,65 0,66 0,50 0,53 0,39 8,25 0,18 0,18
Al O, 4,27 1,02 10,50 2,43 2,21 18,93 20,26 1,70
Crg04 48,00 54,00 50,22 | 35,00 53,20 38,00 41,44 0,00
Fey04 15,35 21,386 9,68 26,61 12,89 3,87 13,64 1,08
FeO 10,16 4,64 8,99 6,67 4,35 15,96 3,20 0,23
MgO 18,52 15,85 18,60 27,17 24,45 4,81 12,72 4,08
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |- 0,16 0,00
CaO 1,03 0,58 0,33 0,28 0,85 10, 31 2,08 2,08
H,0~ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22 1,22
H,0* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,05 2,05

Total 100, 77 100, 22 100,22 100, 25 99, 94 99,93 100, 18 15,85

Oxidul % 76/5 1182a 3/12 10/22a

’ Descrierea probelor : 1140, 1142
Si0, 2,12 5,36 0,35 g 1148, ferricro 1'Jt d?n entinit 1,
TiO, 0,66 0,61 0,00 0,00 »mSTHGTONLY sehpeniniele
Al,0, 16,93 | 16,52 7,59 19,55 antigoritice, virful Voinesita; 1158,
Cry0, 43,43 38,13 62,00 43,83 ferricromit din serpentinitele antigo-
Fe,04 5,02 9,98 6,29 2,72 ritice, virful Vitaful ; 7062, crompi-
FeO 16,46 13,31 8,46 11,32 tit din harzburgit, piriul Calinesti
MgO 14,31 | 15,46 | 15,50 | 15,00 s g At SEE DR, Sl
MnO 0,18 0,48 0,00 0,00 muntii Lotrului, analist V. Sabli-
CaO 1,01 0,08 0,00 0,00 ovschi; 77, ferricromit din serpen-
11:11228; g: 88 8: 88 0,04 ‘ 1,39 tinitele antigoritice din Dealul Ursu-~

lui (2123 m), Muntii Cipitanii, ana-
- ; : list V. Sabliovschi (1978)3;1,
Total 100,12 |- 99,93 100,23 95,11 cromit ; 2, gangi din zdcamintul de
cromit Pergini,Turcia, analist Reelfs

. : (1956) ; 76/5 si 1182a, cromite din
zicimintul Saranovsk, U.R.S.S. Zimin (1973) 3/12 gi. 10/22 a cromite colectate din lu-
crarea ,,Hromiti S.S.S.R’” (1940) citate de Zimin (1973).

II. Proprietati fiziee

Dupid Marakusev (1976) ,,spinelii cromiferi sint minerale oxi-
dice, ce cristalizeazd in sistemul cubic (grupa spatiald Fd 3m, Z=8, a =
8,08— 8,563 A) gi dau o gami intreagi de solufii solide complexe”. In mag-
matite predomind spinelii cromiferi si cei magnezio-fero-aluminogi (proba
70). In ultrabazitele gi serpentinitele muntilor Lotrului, predomini spinelii
cromiferi (virful Voinegita) sau cei magnezio-fero-aluminogi (virful Vataful).

Compozitia spinelilor cromiferi a fost determinatd si din corelarea
proprietifilor fizice: greutatea specificid (4,6—4,8 g/cm?) determinati

38 Arh. Univ. ,,Al. 1. Cuza” lasi.
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Fig. 1. — Relatiile dintre compozitia spinelilor, indicele de refractie
N, valoarea parametrului (o) a celulei elementare si greutatea spe-
cifici (d) pentru probele din muntii Lotrului (dupid Deer et al,
1966).
Relations entre la composition des spinelles, indice de réfrac-
tion N, valeur du parameétre (a) de la cellule élémentaire et le
poids spécifique (d) pour les échantillons des Monts Lotrului
(d’aprés D e er et al., 1966).

20 40 60 ' 80 100 = 420 = 440 28
Fig. 2. — Difractograma ferricromitului din serpentinitele antigoritice din virful
Voinesita (3), comparativ cromitul (1) sf alumocromitul (2) din kimberlitele Iaku-

tiei, U.R.S.S. (dupd Sobolev, 1974),

Difractogramme de la ferrichromite des serpentinites antigoritiques (sommet
Voinesita), par rapport a la chromite (1) et 4 ’alumochromite (2) des kimmber-
lites de Iakutie, URSS (d’aprés Sobolev, 1974).
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picnometric ; valoarea parametrului,,a’ al celulei elementare (8,22 —8,29A)
calculatd din debyegrame ; cu a indicelui de refractie N (1,95—2,20) cu
ajutorul diagramei lui Deer et al. (1966) din figura 1.
Probele noastre se dispun intr-un cimp dispus intre picotit §i cromit.
Numai pentru o singurd prob#é de ferricromit (proba 1142), s-a
inregistrat gi o difractogrami la difractometrul Philips tip ,,Mikro-1011"’
(éu anticatgd de cupru gi filtru de nichel, prezentatd in figura 2 pe intervalul
20—1504,

III. Chimismul spinelilor eromiferi

Dupd cum arita Godovikov (1975) ,,cromitele nu corespund
niciodatd formulei teoretice FeCr,0O,”’, lucru verificat i din calculul for-
mulei cristalochimice, unde Cr oscileazd intre 1,033 gi 1,812, fird a atinge
valoarea 2,000.

Cromitele sint tipice ultrabazitelor cu oliving, piroxeni §i serpentin,
posedd formula chimicd generald (Mg, Fe) (Cr, Al, Fe),0, si formeaz3 strate
51 aglomeratii legate de procesele de licuatie in stare lichidé, din topitura
de spineli §1 magmi.

Concentratiile de Cr,O; din cromitele muntilor Lotrului sint cuprinse
intre 35,009, (proba 1158 virful Vitaful )si 54,009, in proba 1142 — virful
Voinesita.

Valorile principalilor oxizi din spinelii cromiferi ai ultrabazitelor si
serpentinitelor din muntii Lotrului §i cele citate in literatur$ sint men-
tionate in tabelul 2. ‘

TABELUL 2

Confinutul principalilor oxizi din spinelii cromiferi ai munjfilor Lotrului
(comparaliv cu dalele lui Godovikov, 1975)

Oxidul Muntii Lotrului Media (Godovikov,1975)
S10, 1,56- 2,79 3,00
MgO 4,81-27,17 19,00
ALO, 1,02-18,93 n%-27 uneori 50
Fe,O4 3,87-21,86 n%-15 uneori 399%,
TiO, 0,39-6 ,25 5,90
CaO 0,28-1 ,03 0,10~-0,15

Formulele cristalochimice ale spinelilor cromiferi au fost calculate
cu 4 oxigeni, excluzindu-se complet din analize amestecurile mecanice de
calciu si titan. Rezultatele acestor calcule efectuate pe baza metodelor lui
Bulah (1969) si Avidon (1973) sint inserate in tabelul 3.

Compozitia spinelilor cromiferi depinde de conditiile forméirii lor
(Pavlov, GrigorievaCiuprinina, 1973). In cazul nostru,
probele bogate in Cr,0, i sirace in Al,O; corespund dunitelor (perido-

4 Determiniri si inregistrari efectuatede Florica Ma §ala, Combinatul Petrochimic-
Pitesti.
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titelor) : 1,02—4,27 Al,O4 (probele 1140, 1142, 1148 si 77) si lherzolitelor :
18,939, Al,O; (proba 7062).

Fiind bogate in MgO si Cr,0; probele de spineli cromiferi (1140,
1142, 1148, 1158 i 77 sint legate probabil de unele acumuliri minereice
de spineli cromiferi) in timp ce proba 7062 contine 15,969, Fe,0,5i18,939%,
Al, O, valori caracteristice spinelilor cromiferi accesorii din ultrabazite.

Analizele noastre de ‘spineli cromiferi (in continuare vom utiliza
termenul de cromit) mentionate in tabelele 1, 2 gi 3 au fost comparate cu
cele din zicimintele : Pergini (Turcia), Bushveld (R. S. Africand) si
Sihot-Alinsk (U.R.S.S.), constatindu-se ¢4 cromitele separate din serpenti-
nitele antigoritice ale muntilor Lotrului sint similare dupi concentratiile
de MgO si FeO, cromitelor zéicimintelor Saranovsk, Sihot-Alinsk (U.R.S.8.),
Bushveld (R. S. Africani), Sierra de Nippa (Cuba). ‘

TABELUL 3
Formulele cristalochimice ale spinelilor cromiferi din mungii
Lotrului (comparativ cu datele lui Zimin, 1973%)

Nr. probei Formula cristalochimici
1140 | (Mg rosFedbos) (Alg,saiCryaeFet o) O
1142 (Mgo:ssoFeg:'i‘iO)(Alo:osscr1:812Feg353) 0,
1148 (Mgo:7s7Fe%)TZIS)(A]nwooCl'pssoFeg.;%) 0,
1158 (Mgo:s7sFe(2)322)(A]nru1cr1>o4sFeg-4élﬁ) 0,

7 (Mgo’sooFegfloo)(Alo’oss Cry.g80Fe 8335) 0,
7062 (Mgo,usFeg.gsz)(A]wsmcrlroasFeg:'iH) 0,
76/5* (Mgo:sssFe%EH)(Alorus Cr1:1osFeg.E48) 0,
1182a* (Mgy,455F€6 1365)(Alp, 710 CT1,100 Fe{ 90) O
3/12% . (Mgo.737Fe%363)(Alo,2sscrvsqueg:'-117) 0,

10/22a* (Mgo,queg:'fSBO)(Alo:77ecro:17oFeg:554) 0,

Pe baza acestor date considerim posibile acumuldri de cromite in
ultrabazitele si serpentinitele antigoritice din cristalinul getic al muntilor
Lotrului.

1I1.1. Cromitele histeromagmatice, compozifie, parageneze §i
conditii de formare

Pe baza analizelor chimice si a prelucririi rezultatelor analizelor
chimice, obtinute in anul 1977, putem considera c& in muntii Lotrului
se gisesc cromite histeromagmatice, similare celor descrise de Zimin
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(1973) pentru Orientul indepaltat al Uniunii Sovietice §i Centura Pacifi-
cului. Ele au mai fost citate §i in dunitele formai;,lunu diferentiate dunit-
troctolitice de la Stanovsk (U.R.S.S.) si R. P. D. Coreeans. in analiza
conditiilor de formare s-a mai finut cont §i de rezultatele obtinute de
Pavlov et al. (1968) asupra zicimintelor Kempirsaisk (Uralul de
Sud) si Karaghinsk (Camciatka).

in continuare vom analiza compozitia si conditiile formirii cromi-
telor histeromagmatice in masivele ultrabazitice.

Aceastd problemi a fost analizati in numeroase lucriiri dintre
care mentiondim : Pavlov (1949, 1967, 1968, 1969, 1973); Donath
(1931); Bilgrami, Ingamells (1960); Cameron, Emer-
son (1959, )ete.

Datele existente asupra cromitelor cit s§i studiile efectuate de
Zimin (1973 iPavlov, Grigorieva-Ciuprinina (1973)
subliniazd ¢i compozitia acestor minerale depinde de numeroase conditii
gi factori. In categoria ultimilor, un rol important il joacs caracterul
magmei initiale, particularititile morfologice ale intruziunilor, activitatea
chimic4 si deplasarea diferentiati a FeO, MgO si Fe,O4 in topituri, tem-
peratura (T), presiunea (P) si activitatea chimicd a oxigenului.

Asupra genezei §i paragenezelor cromitelor exercitdi o influen{d si
procesele de recristalizare a ultrabazitelor sub actiunea topiturilor fier-
binti, imbogitite in crom.

II1.2. Dependenta compozitier spinelilor cromiferi de caracterul
magmer inifiale

Aceastd dependentd a fost analizati de Pavlov (1949) care
mentiona c¢i ,,compozitia cromitelor depinde de compozitia magmei ini-
tiale §i a portiunilor de topiturd, ce se formeazi in cursul consolidirii”.
Cercetéirile au stabilit ¢4 cromitele imbogitite in Fe gi Al sint tipice masi-
velor peridotitice (Saranovsk—U.R.S.8.) formate din magme cu couti-
nuturi ridicate de Fe,O4 si Al,O,;, comparativ cu cele care au generat
dunitele si cromitele masivului Kempirsaisk (U.R.S.8.).

Pavlov (1949) a tras si urmitoarea concluzie : ,,in limitele uneia si aceleiasi intru-
ziuni ultrabazitice, fn cursul cristalizirii se formeazi topituri reziduale minereice-silicatice, din
care se genereazi ulterior minereuri de crom”.

Pe aceastéi bazi se poate explica aluminozitatea avansatd a cromi-
telor din harzburgitele de la Cilinesti (proba 7062 cu 18,939 Al,Oy),
fatd de cromitele serpentinitelor antigoritice din muntii Lotrului, care
au fost generate de magme dunitice si peridotitice.

Pentru elucidarea genezei diferite a cromitelor din muntii Lotrului,
am utilizat raportul dintre fericitatea §i aluminozitatea cromitelor din
minereurile complexelor ultrabazice serpentinizate ale cristalinului getic,
reprezentat grafic in figura 3.
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Din diagrama f—¢’ (fig. 3) se constaty ci cromitele muntilor Lotru-
lui se dispun impreuns cu cele ale complexelor Habarninsk, Kempirsaisk,
Caucaz (U.R.S.8.) si ale serpentinitelor Indiei intr-un cimp alungit de jos
in sus, pe directia miririi aluminozitatii si fericitépii cromitelor si ridicirii
bazicitatii magmatitelor.

- Fig. 3. — Raportul dintre fericitatea si

701 . + 2 aluminozitatea cromitelor din comple-
D.Ursuluio &3 xele ultrabazitice din muntii Lotrului.

ek \..,.u 5 1; Comparativ datele lui Zimin (1973).
e 1, Dealul Ursului, Muntii Cdpitinii; 2,

s, masivul Kempirsaisk (U.R.S.S8.); 3, cor-

pul Voinesita, muntii Lotrului; 4, cor-

pul Vitaful, muntii Lotrului; 5, cor-

A’ | pul Cilinesti, Lotrisor, muntii Lotrului.

Rapport entre la ferricité et I’alumino-
sité des chromites des complexes ultra-
basitiques (Monts Lotrului). Comparaison
avec les données de Zimin (1973).
1, Colline Ursului, Monts Capitinii; mas-
sif Kempirsaisk (URSS); 3, le corps

1 st L

10 20 30 40 50 60 % Voinesifa, Monts Lotrului; 4, le corps
'=.__A/_2_03____..1og Vitaful, Monts Lotrului; 5, le corps

Al203+€’203+'r e205 Cilinesti, Lotrigsor, Monts Lotrului.

Fericitatea avansatd a cromitelor din muntii Lotrului ne ofers in-
formatii asupra posibilitdtii acumuldrii cromitului in ultrabazitele §i ser-
pentinitele cristalinului getic.

In privinta localizirii cromitului, remarcim posibilitatea aplicirii
ideii lui So kolov (1938), dupi care cromitele se formeazd epigenetic
in dunite, localizindu-se in porfiunile apicale ale intruziunilor.

Mihailov (1961) menfiona ci minereurile de cromit si cu con-
centratii ridicate de magnetit, ca in cazul celor din muntii Lotrului sint
tipice masivelor ultrabazitice erodate. Intruziunile slab erodate ca cele
de la Cilinesti, Lotrigor contin foarte pufin magnetit si in proportii ridi-
cate FeCr,0,.

111.3. Rolul mobilitdtii componentelor la formarea cromitelor
histeromagmatice

Acesta a fost analizat, dupd calcularea rapoartelor Fe,O;/FeO si
FeO/MgO mentionate in tabelul 4.

Pentru stabilirea particularitétilor de evolutie a cromitelor din muntii
Lotrului s-au calculat urmétorii parametri suplimentari : cromicitatea- ¢,
aluminozitatea-¢’, f, fo si f' care ne-au permis compararea rezultatelor
noastre cu cele citate de Zimin (1973) pentru cromitele masivului
Bushveld (R. S. Africani).
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Dupé valoarea lui @', cromitele munfilor Lotrului nu sint de alu-
minozitate ridicatd (1,3 —39,2). .

Caracterul cromitului a fost estimat in final, prin coeficientul f’,
constatindu-se importanta lui economicd in'serpentinitele virfului Vi-
taful (41,009,) comparatlv cu cea din zona harzburgltelor de la piriul
Cilinesti (6%)- t

TABELUL 4
Valorile rapéarielor FeO|MgO, Fe,04/Fe0 si ale parameltrilor

suplimentari : fo, @, @’ §i [’ peniru cromitele din
munfii Lotrului (comparativ cu datele lui Zimin, 1973*)

Nr. probei|Fe0.100/MgO|Fe,04.100/FeO| f, % % % % %
1140 54 31 57,90 . 35,4 70,0 6,3 22,0
1142 29 23 62,00 22,6 70,0 1,3 28,0
1148 48 32 50,00 32,6 71,0 14,9 13,0
1158 24 18 55,00 19,7 54,0 357 41,0

77 18 12 41,00 17,7 89,0 3,2 21,0
7062 30 24 80,00 23,1 62,0 31,2 6,00
1* 52 8 35, 60 33,9 81,5 2,7 —
7* 64 30 48,00 48,6 69,8 5,0 -
9* 38 15 13,00 30,2 82,6 2,8 —
11» 80 13 47,40 47,9 73,2 2,3 —~

Parametrii suplimentari au fost calculatt prin 'metoda luiPavlov,Grigorieva-
Ciuprinina (1973) astfel : ’

¢ = Cr;05. 100/Cr;05 + ALOy + FegOy;
¢’ = ALO,. 100/A1;0; + CryOy+4- FegOy ;
f = Fe0.100/Fe0 + Mg0;
= (FeO + Fey0y) .,100/Fe0 + Feg0y + MgO ;
= Fe;04/A105+ Cry0p+ Fey04 5

IIL.4. Variatia compozifier cromitelor din munfii Lotrului

Variatia compozifiei cromitelor (P a v lo v, Ciuprinina, 1967)
este legatd de dispunerea lor in cadrul diverselor nivele petrografice §i de
apartenenta lor la ultrabazite sau minereu.

Continutul de Cr,0, variazs de la 35,00 —54,00%, tiind comparabil
cu cel din cromitele masivului Kempirsaisk (U R.S.8.), dar cu concentratii
mai mici de Al,0, (1,02—10,50%,).

Concentratia FeO si MgO variazé exbr&m de mult, FeO de la 4,64
Ia 10,169, iar a MgO intre 15,85 §i 21,179% similar cu cele din zicﬁ,mmtul
Kemp1rsaask

3 — o0, 311
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Fericitatea f = 19,7—35,0 este tipici cromitelor din cimpul prin-
cipal de minereu Kempirsaisk.

Cromicitatea ¢ variazi intre 54,00 gi 71,009, fiind tipics cromitelor
din dunitele abisice (¢ = 68,00—82,00) (Pavlov, Grigorieva-
Ciuprinina, 1973). Simultan se observi cregterea fericitiii generale
cu cea a cromicititii, exprimate sugestiv in figura 4.

£ r Fig. 4. — Relatia dintre fericitatea generalé §i cromicitatea
60 cromitelor din muniif Lotrului, comparativ cu masivul
Kempirsaisk, U.R.S.S. (dupd Pavlov, Grigorieva-
A Ciuprinina, 1973). A, pentru cromitele minereu-
40 &
V| %zv rilor din orizonturile superioare ; B, pentru cromitele din cim-
\I ‘ pul minier principal Kempirsaisk ; 1—2, cromit din ininereu ;
20 -

@ 1, zéc4minte mici si mineralizatii; 2, zicAiminte mari (cro-
mite din cimpul minier principal); 3, cromite din ultraba-
F - ! zitele cristalinului getic al muntilor Lotrului : o corpul Voine-

ol o we : sita; 4 corpul Cilinesti; X Dealul Ursului, Muntii Capé-

L 2 {4nii ; @ corpul Vitaful.
B 40} 3ex+o f4—| Relation entre la ferricité générale et la chromicité des chro-
1 S +—| mites des Monts Lotrului, par rapport au massif Kem-
20 | + '?j e pirsaisk, URSS (d’aprés Pavlov, Grigorieva-
20 40 60 80 Ciuprinina, 1973). A, pour les chromites des minerais
gp:__cLal____. des liorizons supérieurs; B, pour les chromites du champ

CryGr ALy Oy ¥ Fegly

minier principal Kempirsaisk ; 1—2, chromite de minerai;
1, gisements petits et minéralisations; 2, gisements grands
(chromites du champ minier principal) ; 3, chromites des ultrabasites du cristallin gétique des
Monts Lotrului : o le corps Voinesita ; 4 le corps Ciilinesti ; -x Colline Ursului, Monts Cipaitinif ;
@ le corps Vataful.

Nu s-au constatat legitdti intre valorile f si ¢ in cromitele din muntii
Lotrului.

Absenta unor astfel de legitifi a fost corelati cu afirmatiile lui
Pavlov, Grigorieva-Ciuprinina (1973), potrivit ciarora in
cadrul masivelor ultrabazitice aluminozitatea este legati direct de pre-
zenta aluminiului in reteana cristaling a cromitului, sub forma componen-
tului MgAl,O,. Existenta acestui component reduce valoric raportul mag-
nez1u1u1 si fiernlui din compozitia modaly a spmehlor cromiferi.

Din aceste motive am incercat si caleculim numai continutul de
FeO din moleculele cu continut de crom, adics indicele fe, (fer = FeCr,0,.
100/FeCr,0, + MgCr,0O,), valori care au fost comparate cu cele mentio-
nate pentru zicdmintul Kempirsaisk (tab. 5).

Analizind valorile (tab. 5) constatim c¢i numai spinelii separati
din serpentinitele antigoritice ale virfului Vitaful se caracterizeazi prin
valori deosebit de ridicate ale f¢, (89,7), similare celor citate de jPavlo v,
GrigorievaCiuprinina (1973) pentru cimpul minier principal
Kempirsaisk.
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In final se constats o relatie inversi intre cromicitatea (9) si fer
cu cresterea lui ¢ scade fg,; pe baza cireia putem afirma ci mediul
magnezian §i pufin feros din muntii Lotrului a fost favorabil aparitiei
minereurilor cu confinut ridicat de crom. Acest lucru este susfinut gi

TABELUL 5

Fericitalea i cromicilalea spinelilor cromiferi din munfii Lotrului

.Grupa de spineli Nr. ' f
cromiferi si minereu analizei 4 fer
Munfii Lotrului
ferricromit
Voinesita 2 22,6—35,4 70—-71 37,8—42,0
ferricromit
Viataful 1 . 19,7 54 89,7
crompicotit .
Célinesti 1 23,1 62 40,2
cromit
Dealul Ursului
(Muntii Capitinii) 1 17,7 89 92,3
Ziedmintul Kempirsaisk (U.R.S.S.)
(Pavlov, GrigorievaCiuprinina, 1973)
cromit din minereu .
corpuri mici 6 30,35—41,60 74—177 37,8—49,10
corpuri mari 30 26,44—42,00 77—83 28,0—49,34
corpuri metasomatice 6 42,69—48,50 72—82 54,3—61,76
Zdedminiul Stepninsk (U.R.S.S.)

cromit din minereu 12 27,18—39,30 38—55 l 49,7—89,58

de procentul ridicat de moleculd fayaliticd (70 —859%,) din olivina proas-
pitd separatd din ultrabazitele muntilor Lotrului.

Analizele cromitelor au fost proiectate pe diagrama Cr,O;—Fe,0;—
AlL,O; (fig. 5) constatindu-se cd ultrabazitele studiate aparyin perido-
titelor si dunitelor, fiind intens serpentinizate.

Mineralogic se incadreazi in seria ferricromitului, cromitului si
crompicotitidui, dupd clasificarea lui Sokolov (1948).

Sustinem ipoteza lui Velinski, Bannikov (1972) potrivit
cireia spmelu cromiferi pot fi utilizati la stabilirea exactd a protolitului,
care a generat serpentinitele. Rezultatele obtinute pe spinelii cromiferi
ai serpentinitelor muntilor Lotrului confirmi cd protolitul a fost un dunit
sau peridotit cu contlnutuu ridicate de Fe gi Cr si redus de Al, fiind in
concordantd cu ideile lui Bunch et al. (1967).
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Fig. 5. — Compozitia cromitelor din ultrabazitele muntilor Lotrului. Comparativ spinelii cros
miferi accesorii de la Ust-Belisk, U.R.S.S. (Velinski,Banniko v, 1972).

Composition des chromites des ultrabasites (Monts Lotrului). Comparaison avec les spinelles
chromiféres accessoires de Ust-Belisk, URSS (Velinski, Bannikov, 1972).

II1.5. Speciroscopia IR a cromitelor

Cromitele au fost analizate prin spectroscopie IR pe baza datelor
experimentale ale lui Boldéidrev (1976) care utilizind standardul
intern de KSCN, NH,SCN si CaCOj, a indicat prezenta urmitoarelor benzi
de absorbtie in spectrele IR ale cromitelor din Ural : 405, 502, 635, 900,
1110, 1310 si 1380 cm™.

TABELUL 6
Benzile de absorbfie IR ale cromifelor din munfii Lotrului
Frecvenia benzii In cm™?
Nr. probei

400— 700 700—1000 | 1000—1600 | 1600—3200 [ 3200— 4000
1140 410, 440,550 940 1080, 1160 - 3400, 3680
1142 440,550,635 950 1050, 1150 — 3400, 3680
1148 430,550,635 950 1040,1160 — 3400, 3660
1158 430,550,620 940" 1130 - 3400, 3660
77 405,520,635 930 1110 — 3440, 3680

7062 420,530,635 940 1120 — 3400
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Valorile benzilor de absorbtie din cromitele munjilor Lotrului sint
mentionate in tabelul 6 §i comparate cu cele din centura platiniferd a
Uralului (U.R.S.8.).

Spectroscopic cromitele muntilor Lotrului prezints sumhtudlm cu
cele din centura platmlfera a Uralulul «U.R.S.8. ), Cuba -5i Bushveld
(R. S. Afr 1cana)

IvV. Concluzn

Analiza, splnehlor cromiferi- separa}i din ultrabazitele serpentini-
zate ale muntilor Lotrului, corelate cu analizele chimice, difractometrice
i spectroscopice IR au permis obfinerea urméitoarelor concluzii :

Posibilitatea determingrii tipului de spinel din indicele de refractie
(N), valoarea parametrului ,,a’’ al celulei elementare §i greutatea specifics
(d) Deer et al.,, 1966);

Determinarea cu exactitate a tipului de-spinel cu ajutorul diagramei
Ini Velinski, Bannikov (1972), formulelor structurale i para-
metrilor suplimentari: fo, f, f', @, 9" §i fer;

Incadrarea spinelilor crom1fer1 ai muntilor Lotrului in grupa cromi-
tului, ferricromitului §i erompicotitului; acegtia fiind similari cu cei ai
zicdmintelor Saranovsk, Kempirsaisk (U.R.S.S.), Bushveld (R. S. Afri-
cani), Sierra de Nippa (Cuba) §i Pergini (Turcia);

Existenta unor benzi caracteristice in spectrele de absorbyie IR
ale spinelilor eromiferi : 550, 940, 1130, 3400 cm™! diferite de cele ale mag-
netitului ;: 415, 595, 750, 800, 1100 si 1390 em™ (Boldarev, 1976);

Spinelii cromiferi din serpentinitele, peridotitele §i dunitele munti-
lor Lotrului corespund chimic ultrabazitelor geosinclinale, seria dunit-
harzburgiticd (Zim in, 1973);

Spinelul cromifer separat din harzburgitele de la Cilinesti prezintd
o compozitie similarj cu a cromitului ce insofeste zdcimintele de diamante
din Africa de Sud, cu un continut de 6,259, TiO, (Sobolev, 1974).
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CONTRIBUTIONS A L’ETUDE DES SPINELLES CHROMI-
FERES DU CRISTALLIN GETIQUE DES MONTS LOTRU

(Résumé)

Les ultrabasites du cristallin gétique des Monts Lotru sont représentées par des serpen-
tinites antigoritiques ; les plus typiques en sont les massifs Voinesita et Vataful.

Celles-ci contiennent d’habitude des spinelles chromiféres qui atteignent en quelques
échantillons des proportions de 5—109% et méme plus dans la zone des somnmets Voinegifa et
Vataful.

Le chimisme des spinelles chromiféres a ¢té examiné apreés la séparation de 6 échantillons
des fractions minérales de 0,1—0,2 mm des serpentinites antigoritiques et leur purification
a acide chlorhidrique dilué, suivi de I’éloignement de la fraction magnétique.
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On a analysé les propriétés physiques des spinelles chromiféres, en déterminant le poids
spécifique (4,6 — 4,8 g/cm?) ; la valeur du paramétre (a) de la cellule élémentaire (8,22—8,29 A)
et I'indice de réfraction N (1,95 2,20).

L’analyse chimique des spinelles chromiféres des Monts Lotru a montré que les concen-
trations en Cr,0; varient entre 35,00 % (le sommet Vitaful) et 54,00% (le sommet Voinesita).

Les valeurs des principaux oxydes des spinelles chromiféres des Monts Lotru sont compa-
rables aux données existant dans la littérature de spécialité.

Nos chromites sont riches en MgO et Cr,O4 parce que liées probablement a des accumula-
tious de minerais de spinelles chromiféres.

Les analyses chimiques et le traitement des résultats nous portent a considérer que dans
les ultrabasites serpentinisées des Monts Lotru on trouve des chromites hystéromagmatiques
pareilles 4 celles décrites de ’'Extréme Orient de 1'Union Soviétique et de la ceinture du
Pacifique.

On a établi les particularités d’évolution des chiromites des Monts Lotru a partir des sui-
vants paramétres supplémentaires : la chromicité, ’aluminosité, f,f, et f’ qui nous ont permis
la comparaison de nos résultats avec ceux cités pour les chromites du massif Bushveld
(R.S. Africaine).

En vertu de la valeur de I’'aluminosité, les chromites des Monts Lotru se rangent entre
1,3 et 39,2. .

Le caractére de la chromite a été finalement estimé a I’aide du coefficient f’, se constatant
son importance économique dans les serpentinites du sommet Vitaful (41,00 %) par rapport a
celles de la zone des harzhurgites de Calinesti (6 %).

La ferricité f = 19,7 — 35,0 est typique pour les chromites du principal champ minier
Kempirsaisk (URSS).

La chromicité varie entre 54,00 et 71,00 %, étant typique pour les dunites abisiques.

Le calcul de I'indice f, nous permet de constater que seules les spinelles chromiféres sepa-
rées des serpentinites du massif Vitaful sont caractérisées par des valeurs particuliérement éle-
vées (for = 89,7), similaires a celles citées dans la littérature pour les gisements de chrome.

En projetant les analyses chimiques sur le diagramme ternaire Cr;0; — Feo04 — Al,O4, nous
avons constaté que les spinelles chromiféres des Monts Lotru se rangent dans la série de la ferrichro-
mite, de la chromite et de la chrompicotite.

Les résultats obtenus confirment que la protolithe qui a engendré les serpentinites a
été une dunite ou une péridotite a teneurs élevées en fer et chrome.

Pour la premiére fois est employée la méthode du standard interne de KSCN, NH,SCN
et CaCO, dans la spectroscopie IR des chromites, avec indication de la présence des bandes d’ab-
sorption de : 410, 520, 635, 940, 1110 et 3400 cm™1, comparables aux données existantes sur la
spectroscopie IR des chromites des Monts Oural (URSS).

Les analyses chimiques sur les spinelles chromiféres des ultrabasites serpentinisées du
cristallin gétique des Monts Lotru attestent que celles-ci sont pareilles 4 celles des gisements de
chromite de Saranovsk, Kempirsaisk (URSS), Bushveld (R. S. Africaine) et Pergini (Turquie),



_@ Institutul Geologic al Roméniei
l(é_@;



D. 8. Inst. geol. geofiz. vol. LXV (1977—1978). Pag. 41—64
1. MINERALOGIE — PETROLOGIE — GEOCHIMIE

PETROLOGIA ROCILOR MAGMATICE

UNEI Project 39: Ophiolites of continents and comparable oceani¢ rocks

STRUCTURAL, PETROLOGICAL AND GENETIC
STUDY OF THE OPHIOLITES FROM THE NICULITEL
ZONE (NORTH DOBROGEA)
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Ophiolites. Structural petrology. Pelrogenesis. Pefrochemisiry. Orogenesis. Magmatic
differentiation. Plale tectonics. Geochemistry. The Northern Dobrogea.

Sommaire

Etude structurale, pétroloéique, géochimique et géné-
tique des ophiolitesdela zone de Niculitel (Dobrogea du Norad).
Dans la zone de Niculitel-Sarica-ruisseau Badila, les roches ophiolitiques (diabases) sont repré-
sentées par des basaltes (paléobasaltes), anamésites, variolites, dolérites et gabbrodolérites, sou-
vent spilitisées. Ces roches constituent des écoulements sous-marins, fréquemment sous faciés
de pillow-lava, 4 intercalations de pyroclastites et de calcaires triasiques moyens. Les éruptions
basiques se sont manifestées dans une zone océanique, oW, pendant le Trias supérieur, se sont dé-
roulés des processus de subduction. Les formations éruptives et sédimentaires ont été plissées
au cours des mouvements chimériques anciens, en résultant une série de structures orientées
sur la direction NO— SE, qui sont déversées vers le Nord-Est. Les recherches pétrochimiques et
géochimiques ont montré que les roches de la zone de Niculitel-Sarica ressemblent aux ophio-
lites des autres régions du globe. Elles se rangent dans le groupe des basaltes ,,intraplaque” des
fles océaniques. Le maéma dont ont résulté les roches basiques s’est formé dans le manteau
supérieur.

Introduction

The ophiolites have become very important since the development
of the theory of plate tectonics, as the zones bearing such formations
are used for establishing the configuration of continents and oceans.

1 Received on April 11 1978, accepted for publication on April 11 1978, presented at the
Meeting on May 12 1978.
2 Institutul de geologie si geofizicd. Str. Caransebes nr. 1, Bucuresti, 32.
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Also, they aroused the interest of specialists as it was found that useful
mineral substances of economic importance were associated with them.

The researches carried out by us on the diabase-spilites in the
Niculitel zone (Plate I) represent an important contribution to the know-
ledge of the basic rocks in Romania, as the previous data concerning these
rocks were either incomplete or lacking altogether, especially from a struec-
tural, geochemical and genetic point of view. Detailed studies had not
been carried out in the region since 1931.

The basic rocks from North Dobrogea attracted the attention of
geologists since the last century, when Peters (1867) who studied
,,the melaphyres nappes” and Neculau (1899) provided the f{first
data for the knowledge of the diabases in the region and from Ortachioi
respectively.

Pascu (1904) carried out geological and mining studies in the
Tulcea District, furnishing a first general map of the region between
Isaccea and(@pachi@which was later used by Murgoci (1915).
In 1912 Mrazec, who was dealing with the structure of North Do-
brogea, reached the conclusion that the diabasic porphyrites and the quartz
porphyries from this region separated from a single primary magma.
Murgoci (1915) made an important study on the geological structure
of North Dobrogea. He shows that ,,the diabase-porphyrites” cross and
metamorphose the Ladinian limestones. He also points out that these
rocks should be studied in detail, as were the eruptive rocks crossing the
Triassic limestones in the Crimea and the basic rocks in the Persani
Mountains.

The investigations carried out by Sa vul (1930,1931)accompanied
by petrographic descriptions and by two chemical analyses of silicates
furnished more detailed data on the basic Triassic eruptive rocks.

The data obtained by Sa vul were later used and discussed by
Tanovici etal (1961)and Mirdutd et al. (1968) in their synthe-
tical papers, such as the guide-book for the excursion in Dobrogea of the
Carpatho-Balkan Association Congress held in Bucharest in 1961 and
respectively the explanatory note to the map 1 :200,000, Tulcea sheet.
New data on the metallogenesis of the region appeared (Ianovici
et al., 1977; Popescu, 1977).

The Niculitel region lies in the northern extremity of North
Dobrogea. It is part of a promontory, consisting of Mesozoic eruptive rocks,
which can be clearly discerned from the Micin-Tulcea Road. Owing to
the strongly abrupt northern side, the relief in this zone shows a volcanic
aspect. The mentioned promontory would represent, according to d e
Martonne (1908), the remains of a higher platform (the Niculitel
Platform), as compared with the surrounding zones forming a lower
platforni.

The highest hills on this platform are Dealul Mare (349 m) to the
south, the Sarica Hill (294 m), the Tugulea Hill (294 m,) the Piatra Rogie
Hill (295 m) and the Troian Hill (365 m) on which there can still be seen
part of ,,Traian’s wall”, existing in the region investigated by us. The
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mass of basic eruptive rocks is crossed by a few rivers running either north-
wards, flowing into the Danube, or eastwards, the latter being tributary
to the Telita River.

The Geological and Tectonic Constitution of the Region

A) The Niculitel-Sarica region consists of three principal geologi-
cal complexes : (1) the lower complex of Triassic limestones ; (2) the me-
dian complex of basic eruptive rocks and (3) the upper complex of Car-
niagn sandstones.

1. The complex of Triassic limestones (Upper Anisian) ® develops
in the axis of the anticlinal structure from Niculitel. The limestones crop
out owing to erosion, which removed the basic rocks in the Niculitel
Brook. The rocks belonging to this complex crop out in the eastern part
of the Niculitel Village, near the Piatra Rosie Hill, whence they sink
south-eastwards under the mass of basic eruptive rocks. The limestones
are overlain by Quaternary deposits north-westwards, towards the uplift
of the anticline axis and appear again only at the base of the mass of erup-
tive rocks, in the north-eastern part of the Tugulea Hill, under Meseaua,
where they probably lie in the south-western (normal) flank of the Nicu-
litel anticline.

The formations belonging to this complex are represented mainly
by black and gray limestones. They contain several black or red accidents
and rhythmical bands of red argillites. Intercalations of basaltic tuffs
are noticed here and there as well as basalt flows, reaching 0.25—8 m in
thickness. Such intercalations are to be found on the path leading from
the water tower to Izvorul Smeul and on the way from the Niculifel
Brook to the north-eastern part of the village. The limestones and the
basic rocks are folded together, which indicates that these rocks formed
concomitantly in the Triassic Sea. '

2. The complex of basic eruptive rocks covers the greatest part
of the geological formations in the region. It is about 1800—2000 m in
thickness and extends from east of the Sarica Hill to west of the Bidila
Valley, continuing north-westwards. The eruptive rocks belonging to this
complex gradually disappear southwards and south-eastwards in the
Triassic (Anisian-Ladinian) limestones belonging to the time interval
equivalent to the basic eruptions from the Niculitel-Sarica zone (Plate
I). As shown on the annexed map (Plate I), the boundary with the forma-
tions belonging to the upper complex lies south of the main crests of the
hills in the region. These formations overlie periclinally the eruptive rocks
from the Niculitel anticline and those from the Dealul Frunzarului-Sarica,
syncline.™
v The basic rocks are represented by effusive rocks, which are pre-
valent, extrusive rocks, intrusive and hypabyssal rocks.

a) The diabasic effusive rocks, which are often spilites, are repre-
sented by basalts (paleobasalts), hyalobasalts, amigdaloidal basalts, va-

3 Elena Mirdutd, personal communijcation.
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riolites and anamesites, rocks forming large submarine flows. The latter
are attested by the frequent separation in the form of pillow lava of the
basaltic and anamesitic rocks, a facies which is found throughout the
region (Plate I).

The separations of pillow lava (Pl. I, fig. 1) reach 1—2 m in length
and show two types of matrixes. In most cases, the matrix consists of
a chlorite material, formed at the expense of an initially vitreous matrix,
which was altered in the submarine environment. But basaltic rocks, in
which the separations of pillow lava show a matrix formed of carbonatic
depositions of yellow or pink colour, sometimes associated with chlorite
material from altered glass, are found here and there in places such as
the Piatra Rosie Hill, east of Niculitel, and between the Tugulea Hill
and the Dealul Mare Hill.

b) Pyroclastic levels represented by volcanic breccias, agglomerates
with elements of various dimensions (0.5—5 c¢m in diameter) and basaltic
tuffs are intercalated between the diabase flows of various types, showing
or not a pillow lava facies. These levels reach 0.5 to several ten metres in
thickness. The pyroclastics on the left bank of the Tigani Brook (Fig. 1)

Fig. 1. — Level of pyroclastics (60 m in thickness) on the northern

bank of the Tigani Brook. 1, basalts and anamesites; 2, volcanic

(basaltic) breccias with tuffogenous cement; 3, volcanic (basaltic)
breccias with carbonatic cemeut.

are the most characteristic. The volcanic breccias consist--of angular
basaltic blocks, while the agglomerates, which are rarer, comprise round-
ed eruptive blocks. The coarser pyroclastics show either a tuffogenous
cement or one formed of yellow, rather pink or red calcite (Pl. 1T, fig. 2).
The latter is more frequent in the case of the volcanic breccias, as can
be noticed in many places on the Piatra- Rogie Hill, the Tugulea Hill and
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very seldom on the Tigani Brook. The carbonatic material forms also
small aggregates or veinlets in breccias, as at Piatra Rosie.

¢) The rocks showing intrusive and hypabyssal characteristics are
represented by small bodies or intrusive nappes, mentioned also by
Tanovici et al. (1977), of dolerites and gabbrodolerites, intruded
between the basalt and anamesite flows. While the dolerites appear more
frequently, the gabbrodolerites are found only in three places, namely :
at Piatra Rogie, on the western side of the Tugulea Hill and at the springs
of the Tigani Brook. The latter body differs from the other two, represent-
ing an/intrusive nappe,‘about 100 m in thickness, consisting on the mar-
gins of dolerites, while inwards, it consists of gabbrodolerites and rocks
with characteristics similar to those of granophyres. These rocks are
weathering in rounded blocks of 1—2 m in diameter.

d) Numerous intercalations of gray, black, yellow, russet or red
limestones are to be found between the diabase flows and the pyroclas-
tite levels. These intercalations, which are -more frequent in the diabases
from the western bank of the Niculitel Brook, appear as lenses or bands
of 0.5 to 5 m in thickness. Simetimes they are bent and dislocated by
small faults. The carbonatic rocks from these levels are often associated
with argillites or red siltites (rich in limonite), more rarely green (tuffo-
genous) and show frequent siliceous accidents. Some bands show a jas-
poid character, are hard and breakable. When these intercalations are
more numerous, limestones with a structure in rhythmical bands form.
There also appear limestones with fine bands of basalt tuffs.

3. The upper complex develops in the southern part of the region
(Plate I), overlying the basic rocks and the limestones, equivalent to the
diabasic rocks with regard to the age. It consists of siliceous sandstones.
The passage from the eruptive rocks to the Carnian siliceous sandstones
is represented by a discontinuous horizon, consisting of limestones and
red argillites in the basin of the Pirlita Brook and on the Sarica Hill.

B) The tectonics of the investigated region formed during the old
Kimmerian movements, at the end of the Triassic.

As shown by Murgoci (1915), the structures trend variously
in the zone of the Kimmerian orogen, to which North Dobrogea also
belongs. They are disposed approximately E—W in the Caucasus and
the Crimea, but they trend NW from North Dobrogea, along the East
Carpathians, to Czechoslovakia and Poland. They are thus parallel to
the margin of the East-European continental shelf.

The positions of the strata and limestone intercalations from dia-
bases in the Niculitel-Sarica zone generally trend N53°W, dipping con-
stantly towards SW about 50° (Fig. 2). Plate I indicates that it is a gues-
tion not of a simple monocline, but of a folded mobile zone, whose struc-
tures are facing (vergenz) towards NE, in the direction of the East-Euro-
pean plate that was subducted under the Moesian microplate. The corre-
lation of these data with those related to the Carpathians (Rd4dulescu,
Sindul escu, 1973; Riddulescu et al, 1976) indicates that
there existed two ocean zones accompanied by subduction phenomena
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S
Fig. 2. — Diagram for the stratification (66 positions) of the lime-
stone intercalations from the baslc rocks from Nicullfel. Isolines :

1—3—-5—8 per cent.

East-Europesn Flale

Fig. 3. — Scheme of subduction zones.

in this part of Europe : a Carpathian one and another one, extending
from the East Carpathians throngh Dobrogea towards the Crimea and the
Caucasus (Fig. 3) ¢ These mobile zones had functioned since the Pre-

4 L.Dumitrescu and M. Sindulescu (1968 a, 1968 b) show that the prolon-
gation of the North Dobrogea fold system towards NW can be followed up to the parallel of the
Marisesti locality.




7 OPHIOLITES FROM THE NICULITEL ZONE 47

cambrian (Giuscéd et al., 1969), concomitantly or intermittently.
The mobile zone of the Carpathians-Dobrogea-Crimea showed an in-
tense tectonic activity at the end of the Triassie, during the evolution
of the Siret Ocean (Herz and Savu, 1974), after the formation
of the ophiolites of North Dobrogea, the East Carpathians (Sa vu,
1968), the Crimea and the Caucasus. It is noteworthy that the two sub-
duction lines (Fig. 3) join approximately in the zone of the epicentre of
the earthquakes from the Vrancea Mountains, which might explain the
mobility of this region. The great thickness of the Neogene and recent
sediments from the Precarpathian Depression (Vrancea) and from the
Predobrogean Depression, especially in the Danube Delta, suggests that
the subduction zone of the Carpathians-Dobrogea-Crimea is still active,
which would determine the earthquakes from this region (R om a n,
1970; Const antinescu et al, 1973; Airinei, 1975).

As mentioned before, there are two main structures in the Nicu-
litel region — the Niculitel anticline and the Dealul Frunzarului-Sarica
syncline — trending NW-SE and facing towards NE (Plate I). Folds with
concentric slipping varying in size, trending N20—50°W, plunging to-
wards SE by 20—40° formed in the limestones situated in the Niculitel
anticline axis. If these plastic folds formed during the old Kimmerian
movements, it is also found that the region was also subject to movements
of the same general trending later, when the formations consolidated, so
that fractures trending N38—84°W, and dipping with 38 —82° south-
wards formed. Therefore these fractures are parallel, like the folds, to
the margin of the East-European plate. They would constitute, beside
the deepening of the Predobrogean Depression, one more proof concer-
ning the continuation of the subduction in this mobile zone, also during
the more recent post-Triassic times. One should mention that a cleavage
appears in the fractures’ zones, affecting both the diabases and the li-
mestone intercalations.

Petrography and Mineralogy

The basic rocks of North Dobrogea consist of numerous types of
effusive and intrusive rocks.

a) The basalts (paleobasalts) are among the most characteristic
rocks in the region ; they are black, showing an ophitic texture, formed
of altered (albitized) plagioclase, titanaugite partly altered in chlorite,
magnetite in fine granules and chloritized glass. Calcite and chlorite pseudo-
morphoses appear in this groundmass, after idiomorphic phenocrysts of
plagioclase, pyroxene and probably olivine. The titanaugite, the charac-
teristic mineral of the basic rocks from North Dobrogea, forms pris-
matic crystals after 100, with extinction angle ¢ A Ng = 55° and having
the following pleochroism : Ng = reddish to violet-lilac, Nm = reddish ;
Np =reddish. It is substituted sometimes by a yellow-brown chlorite
containing iron oxides and titanium oxides (leucoxene) in fine granules.
The rocks are sometimes impregnated with limonite and hematite, a
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phenomenon propagating on the fissures by which they are crossed.
Othertimes, these veinlets are filled with epidote (pistacite), quartz and
especially calcite, minerals forming also small aggregates in the rocks’
mass. If the hydrothermalization process was more advanced, the rock
is completely replaced by sericite, as in the Gurgoaia Valley.

b) The hyalobasalts are rocks with ophitic texture, in which the
glassy groundmass prevails, being replaced by chlorite at present, and
occupying the large spaces between the fine plagioclase sticks divergently
disposed. A fine, opaque dust of oxides is noticed in the chlorite mass
replacing the glass. Albitized plagioclase phenocrysts (Ang) are someti-
mes noticed in this fundamental mass; they are isolated or form accu-
mulations, which determines the glomeroporphyritic texture. In other
cases, the plagioclase phenocrysts as well as the sticks from the funda-
mental mass are replaced by a sericite aggregate or formed of albite,
sericite and possibly calcite ; this process is frequently found in the basic
rocks from North Dobrogea and especmlly in those affected by a more
advanced spilitization process.

¢) The amygdaloidal basalts are to be found especially in the west-
ern part of the region (Plate I). They are similar to the before-mentioned
basalts with regard to the structure and composition, differing from them
by the amygdales filled with secondary minerals. In some rocks they
are filled only with chlorite which forms spherulitic structures. In other
rocks, the calcite is the main mineral which fills the amygdales from ba-
salts, the chlorite occurring sporadically, although it is present in the
groundmass of the rock, where it replaces the titanaugite and the inter-
stitial glass. There are also instances when the elongated amygdales are
filled with hematite on the margins and with calcite inside.

d) The variolites, black rocks with a characteristic structure, have
the composition and the fine granulation typical of the basalts or hyalo-
basalts. They differ from the latter by the way of growth and associa-
tion of the component minerals (albitized plagioclase and prismatic titan-
augite), whose shapes are radial, spherulitic, cluster-like or sheaf-like ;
the interstices are filled with the chloritized glass. There also occur calcite
and chlorite pseudomorphoses after various phenocrysts.

¢) The anamesites are transition rocks between the basalts and the
holocrystalline dolerites. They show an intersertal texture and a massive
structure ; they differ from the basalts by a less fine granulation and by
the fact that the interstitial (chloritized) glass occurs in very small a-
mounts. They are frequently spilites. Secondary biotite lamellas formed in
some rocks, which suggests the presence of a weak potassium metasoma-
tism. Sometimes the rocks are crossed by chlorite, quartz and calcite
veinlets. The plagioclase is dim, being albitized, decalcified. The titan-
augite, which is strongly pleochroic in violet-reddish, develops in elon-
gated crystals, grouped in clusters or sheafs, in the interstices between
the plagioclase sticks. Sometimes the albitized plagioclase sticks inter-
rupt the prismatic titanaugite crystals, which indicates, taking into ac-
count the formation temperature of the two minerals, that the plagio-
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clase formed before the clinopyroxene and was later albitized. Some
rocks show a porphyric texture ; in their groundmass there appear pseudo-
morphoses of spherulitic silicas, fine, opaque granules and calcite or ser-
pentine, the latter indicating that it replaced the olivine phenocrysts.
Sometimes rocks with small spaces filled withe chlorite and calcite con-
centric depositions are to be found.

f) The dolerites are less frequent than the basalts. They are grou-
ped into dolerites and olivine dolerites. The rocks show a divergent,
characteristic texture and consist of plagioclase, clinopyroxene and mag-
netite. The olivine dolerites contain serpentine, calcite and iron oxides
pseudomorphoses. The plagioclase (Any,_g) forms polysynthetically twin-
ned crystals, according to the albite law, usnally altered. Without pre-
senting clear zones, the palgioclase crystals show, after the extinction
angle, that they are more basic inside (labrador). The clinopyroxene pre-
sents a more varied composition. It is a titanaugite that shows elongated
crystals after 100, having ¢ A Ng = 55°; it is strongly pleochroic in red-
dish and violet-lilac colours. It is substituted by a yellow-brown chlorite,
with separation of iron and titaninum oxides.

¢) From a petrographic point of view, the intrusive rocks from the
Niculitel region are grouped into two categories : gabbrodolerites and
albite gabbrodolerites.

1. The gabbrodolerites form the small bodies from Piatra Rosie
and Bidila Brook (Plate I). The rocks have divergent texture and consist
of plagioclase, clinopyroxene, magnetite and secondary minerals. The
plagioclase is the first mineral that crystallized from magma, a reason
why it is found also in the form of idiomorphic crystals, included in the
bigger poikilitic, clinopyroxene crystals. It is usually altered and filled
with an albite aggregate (Ang) and some fine argillitic powder, preser-
ving however the primary twins that are formed according to the albite,
albite-Karlsbad and, more rarely, pericline law. The clinopyroxene is
usually a xenomorphic diopside, developing in the interstices of the pla-
gioclase crystals; ¢ A Ng = 38°It is substituted by a brown-greenish
chlorite, the process starting along the fissures and cleavage. The magne-
tite forms xenomorphic or skeleton-like crystals which were the last to
crystallize in the magma. A small amount of interstitial quartz as well
as very thin and elongated apatite crystals are seldom noticed. Apart
from the chlorite, the calcite also appears as secondary mineral.

2. The albite gabbrodolerites are found in the small body on the
Tigani Brook. They are rocks with divergent texture, manifested by the
elongated plagioclase crystals, in the interstices of which clinopyroxene
crystals form. The plagioclase is albitized, two types of rocks being no-
ticed : (1) rocks with initial plagioclase more caleic, later altered; (2)
rocks with plagioclase which crystallized as albite, but which is also pac-
ked with fine sericite lamellas.

The rocks belonging to the former type occur on the margin of the
body on the Tigani Brook. Their plagioclase crystals show a dim nucleus,
well delimited, which was initially more basic, bordered by a clear au-



50 H. SAVU et al. 10

reola of low temperature, fine twinned albite. The melanocratic mineral
from these rocks is a clinopyroxene with tendency towards titanaugite
(¢ A Ng = 50°), substituted sometimes by a brown or brown-green chlo-
rite, with separation of iron oxides. Xenomorphic or skeleton-like magne-
tite crystals as well as fine apatite crystals also occur rarely.

The rocks belonging to the latter type lie within the body of the
Tigani Brook. They are bluish, due to the chlorite colour, forming at the
expense of the pyroxene. The latter is a diopside (¢ A Ng = 38°) that
alters, while chlorite pseudomorphoses with spherulitic structures, asso-
ciated or not with secondary iron and titanium oxides, format its expense.
The fresh crystals show some more reddish parts inside, which suggests
a transition from diopside to a titanaugite, namely the fact that first
titanaugite and then diopside erystallized from the magma. The plagio-
clase (Ang) is weakly impregnated with secondary minerals, which indi-
cates that it crystallized as albite from residual magma. Numerous very
thin and elongated apatite crystals with hexagonal section occur in the
albite and clinopyroxene. Sometimes one can notice a small amount of
interstitial quartz, formed later, as well as magnetite and hematite xeno-
morphic and skeleton-like crystals. Fine granules appear in the chlorite
aggregates ; they represent a dark brown mineral that might be a pleo-
chroic orthite. Calecite is present within these rocks, in the interstices of
the elongated albite crystals corroded by them. The rocks are crossed by
calcite veinlets, on the margins of which they are impregnated with ta-
bular hematite crystals that replace also the melanocrate minerals within
reduced thicknesses. In such cases the rock may be also impregnated with
caleite, showing polysynthetically twinned crystals forming small ag-
gregates.

k) The milonitizated basic rocks usually occur along the faults.
They show breaking phenomena and are crossed by shear planes, orient-
ed in a preferential direction. Little sticks of iron and titanium oxides
separate from the chloritized pyroxene. Fine, opaque powder and small
leucoxene separated amounts also occur in the chlorite. When the lamina-
tion is stronger, the primary minerals are replaced by secondary minerals,
most of them being oriented in the plane of an evident foliation which is
shown by the rock divided into bands or lenses. Chlorite, quartz, calcite
and prehnite small bands, lenses or aggregates form between them.

i) The veins with epidozites and quartz with geodes, in which appear
idiomorphic crystals from the latter mineral, are to be found in various
places in the region (Plate I). The epidotization processes are often accom-
panied by the pyritization of the surrounding rocks.

Geochemistry

For establishing the geochemical peculiarities of the basic rocks
from Niculitel 20 samples were analysed, comprising the most charac-
teristic petrographic types in the region, from basaltic rocks to typical
spilitic rocks.
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a) The result of the petrochemical analyses can be seen in Tables
1 and 2 which indicate some peculiarities of the studied effusive and in-
trusive rocks.

The SiO, content varies between 44.8 and 53.27 per cent, the MgO
content is 3.08 —8.60 per cent, while the CaO content is 5.28 —11.94
per cent, which indicates that the magmatites from North Dobrogea
belong to the basic rocks. The CaO content can be explained by the fact
that most of the basaltic rocks contain more than 0.15 per cent CO,,
although not all of them were subject to spilitization.

The Na,O content increases in spilites from 2.40 to 4.95 per cent,
so that the rocks at points 7, 9, 12 and 16 resemble in this respect the
spilites whose chemical analyses are rendered by Turner and Ver-
hoogen (1960) in table 25 (analyses 1 and 2). There is a gradual transi-
tion between the minimum value and the maximum value of Na,0O, which
suggests that a differentiation process took place, accompanied by the
gradual enrichment of the magma in Na,O and volatiles. The sodium
oxide amount is greater in the albite gabbrodolerites, the rocks on the
Tigani Brook reaching 5.20 per cent Na,O. Although intrusive, these rocks,
containing 4.77 —5.20 per cent Na,O, resemble the spilite from Great
King Island (New Zealand) which contains 5.25 per cent Na,O and the
spilite from Poorman Mine (Oregon) in which Na,O increases to 5.55 per
cent (Turner, Verhoogen, 1960).

K,0 increases gradually from 0.10 to 2.30 per cent in the basalts
and spilites from Niculitel. In this respect they resemble some spilites rich
in potassium from Oregon and Wellington (New Zealand), in which this
oxide is 1.01 and 1.76 per cent respectively. The X,0 amount is some-
what smaller in the rocks from Niculitel than in the weilburgitefrom the
Rehbach Valley, presented by Lehman (1974). But they do not con-
tain primary potassium minerals, except for the secondary biotite lamel-
las that were noticed in some basic rocks and were supposed to have form-
ed owing to a weak potassium metasomatosis process.

The data obtained from the analysis in Table 1 indicate that the
primary magma, from which the basic rocks differentiated, was a basal-
tic magma with tholeiitic character, saturated with SiO,, whose direct
products are some basaltic, anamesitic and doleritic rocks with norimal
Na,0 and K,O content. During the evolution of this magma, products
ever richer in 8i0, and volatiles (albite gabbrodolerites) separated. The
Niggli parameters and the determined magma types (Table 2) show
that the differentiation of this magma followed the evolution line of the
tholeiitic series.

As results from Figure 4, the basic rocks from Niculitel, although
from a petrographic viewpoint are not alkaline basalts, are situated in the
field of those rocks. The fact might be explained by the higher Na,O
content than in other basic rocks and by the K,O introduced by the meta-
somatosis process. This conclusion is also supported by the diagram in
Figure 5, where the rocks from Niculitel, although having a generally
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higher TiO, content, only 5 of them are oceanic basalts, while the other
11 basaltic rocks and albite gabbrodolerites are situated in the field of
the continental basalts. As the basic rocks, which eruped in submarine
environment, show throughout the region the pillow lava facies, while
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Fig. 4. — Na,0 + K,O/SiO2 diagram. 1, effusive rocks; 2, intrusive
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Fig. 5. — TiOg — POy — K,;0 diagram. 1, effusive rocks ; 2, intrusive
rocks.
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their flows alternate with limestone intercalations with siliceous accidents
and red argillites, we think that this distribution mode would express
a secondary, not an initial peculiarity. One can notice on the diagram
that the rocks shift from the field of oceanic basalts towards the K,O,
a component whose secondary, metasomatic introduction would explain
this tendency. The albite gabbrodolerites that came from residual mag-
mas, in which the apatite occurs frequently in thin and strongly elon-
gated crystals, shows a tendency to shift from the group of basaltic rocks
to the P,0; corner.

Although the basaltic and the spilitic rocks are grouped within a
rather restricted field on the diagram in Figure 6, while the albite gabbro-
dolerites form a separate field, situated in the vicinity of the former rocks,
one can infer nevertheless the sense of the differentiation of the primary
basic magma, from the basaltic magma to magmas richer in iron and then
to magmas with higher concentration of alkalies, especially Na,O and vola-
tiles. This is in fact the senge of the differentiation of the tholeiitic magmas,
whose evolution took place in the{oceanic zones) representing the initial ¢
magmatites of the geosynclines and belonging to the ophiolitic succession
of the tectonomagmatic cycle within which they formed. This observa

Feo(fot)

Ho0et50 Hyo

Fig. 6. — FeO (total)-MgO0—Na,0 + K,0 diagram. 1, effusive rocks; 2, intrusive rocks.

tion is confirmed by the diagram in Figure 7, on which all the basic rocks,
spilitized or not, from the Niculitel region, occur in the field of the basic
ophiolites from the Appenines, the Alps and the Dinarides, studied by
Burri and Niggli (1945), and of those from the Drocea Mountains
(Savu et al, 1970).
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From the above observations it results that the Triassic basic rocks
from North Dobrogea represent a Mesozoic ophiolitic sequence (S a v u,
1968), whose petrochemical composition with tholeiitic character is partly

Fig. 7. — QLM diagram. 1, effusive rocks ; 2, intrusive rocks,

modified by the process of differentiation towards spilitic magmas and
by the K,O metasomatosis that manifested late- or postmagmatically.

b) The distribution of the trace elements in the diabase-spilitic rocks
from Niculitel (Table 3) is a characteristic of the basic rocks, showing
some peculiarities that will be further presented.

The elements of the Ni, Co, Cr, V group (Table 3) have contents
belonging to restricted variation fields in the basaltic and doleritic rocks.
The basalt from the Niculitel Valley is an exception, having a lower Ni
and especially Cr content. The vanadium in the albite gabbrodolerites
generally maintains values close to those in the basaltic rocks. The cobalt
manifests a very slight decreasing tendency. Ni and Cr show extremely
reduced values in these rocks as compared to the hypabyssal and effusive
rocks. One should mention that the Ni values are from 5 to 15 times, while
the Cr values are from 100 to 200 times lower than those in the basaltic
rocks.

The behaviour of Ni and Cr in the series of basic rocks from Niculitel
is rendered evident by the diagram in Figure 8, in which the effusive
rocks and the hypabyssal rocks are situated within a restricted field and
to high Ni and Cr contents, elements for which the value of the Cr/Ni
ratio is 2.5. The basalt from the Niculitel Valley has somewhat lower
values, the Or/Ni ratio being 1. The intrusive rocks (albite gabbrodolerites)
are projected to verylow Ni and Cr values, for which the Cr/Ni ratio de-
creases to 1.30.10 — 1,
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The scandium shows uniform values throughout the series of basic
rocks, both in the effusive and intrusive rocks.

The rare earths Y, Yb and La also show differentiated values for
the effusive-basaltic rocks, in which they are lower and in the albite gab-
brodoleritic rocks, in which they are higher.

o) 7

o w w30 Njpem)

Fig. 8. — Cr/Ni ratio. 1, etffusive rocks; 2, intrusive rocks.

Higher values of Y and Yb were determined in the basalt on the
Niculitel Valley. This situation is depicted by the diagram from Figure
9, in which the albite gabbrodoleritic rocks show high values of Y and Yb.
A positive correlation for the whole series of basic rocks is also noticed,
the values of the Y/Yb ratio being 8 —10.

The niobium occurs in the basaltic rocks with detectable contents,
being isolated (6 samples out of 16), while in the albite gabbrodolerites
this element was identified in all the four samples, its values varying bet-
ween 15 and 36 ppm.

The zirconium shows rather uniform contents in the basaltic rocks
and generally higher than in the series of ophiolitic rocks from the Drocea
Mountains (Savu, Udrescu, 1975). Its values increase very much
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in the latest differentiates of the magma, represented by the albite gab-
brodolerites, as the SiO, and TiO, contents increase to 610 ppm.

The Ba content shows values varying within wider limits throughout
the series; no relation between its values and the SiO, values can be
noticed, situation which is similar to that of the potassium.

J
)
100 1
50_.
Fig. 9. — Y/Yb ratio. 1, effusive rocks;
2, intrusive rocks. 30 4
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The strontium shows higher values (up to 850 ppm) in the basaltic
rocks, as compared to other basic rocks. Its contents decrease in the albite
gabbrodolerites.

A tendency to decrease, in the sense of the differentiation of the pri-
mary basaltic magma, is noticed also in the case of the lithium and copper.
The Ga contents are characteristic of the series of basic rocks. The other
elements, Pb, Sn, have low and uniform values throughout the series of
basic rocks from Niculitel.

The Origin of the Basic Magma and the Spilitization Process

The primary basaltic magma, from which the basic rocks from the
Telita-Niculitel-Luncavita zone resulted, formed during the evolution
of the oceanic zone from North Dobrogea, where the subduction process
of the East-European plate under the Moesian plate took place in the
Upper Triassic, as shown above.

This magma, with tholeiitic character, fo.med in the upper mantle,
in the initial or spreading phase of the mobile zone (Fig. 10), being gene-
rated as a pyrolith by the melting of the ultrabasic materials. In the Middle
Triassic, the magma migrates towards the surface of the earth, where it
erupts under submarine conditions in the Triassic oceanic zone forming
in North Dobrogea. It is also in this zone that a system of oceanic islands
forms; their formations were later folded during the old Kimmerian
movements. This characteristic of the Triassic magmas is obvious on the
diagram from Figure 11, where most of the rocks in the region project in
field D, considered by Pearce and Cann (1973) as representing the
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distribution field of the within-plate basalts from the oceanic islands;
the gabbrodolerites and two basaltic rocks lie in the field C, which belongs
to the calc-alkaline basalts. -

N

2

32
% g SW North Dobroges NE

g. ocean zon

>

% ——————————— ——Trigssk See weter

% —kast Eurapean continent
< ‘ plate

Upper mantle

Upper mantle
L Sl RS

RHEE

Fig. 10. — Structure of the mobile zone in North Dobrogea during the Upper Triassic, when the
sedimentary formations and the basic eruptive rocks folded.

1, Carnian sandstones ; 2, Anisian-Ladinian limestones ; 3, basic eruptive rocks ; 4, pyro-
lite masses formed in the upper mantle.

7i/100

zr Yx3

Fig. 11, — Ti—Y—Zr diagram. 1, effusive rocks ; 2, intrusive rocks.
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We selected for comparison the ophiolitic rocks from the Apuseni
Mountains, previously analysed by us (Savu, Udrescu, 1975);
on the diagram from Figure 12, they lie in the field of the ocean floor basalts
(Savu et al, 1978), while the rocks from Niculitel are distributed in a
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Fig. 12. — Ti—Zr diagram. 1, rocks from North Dobrogea ; 2, rocks from the Apuseni Mountains ;
D + B, field of the ocean floor basalts ; A + B, field of the tholeiites with low potassium content ;
C 4 B, field of the calc-alkaline basalts ; E, field of the diabases from North Dobrogea.

separate field ¥, which extends in the prolongation of the field D.This
position of the rocks from Niculifel is determined by the generally higher
TiO, contents making up the titanaugite composition and by Zr.

The initial basaltic magma differentiates, gradually getting rich in
Na, O, P,0; and volatiles, so that its last products— the albite gabbro-
dolerites — are the richest in Na,O from the whole region, becoming simi-
lar in composition to the granophyrs from other regions with ophiolitie
.rocks. This tendency of the magma leads to the formation of the spilitic
rocks by magmatic differentiation, although, as Piirainenand
Kouhunkoski (1974) underline, starting from the principle that
““there are spilites and spilites”’, some basaltic spilites might have formed
under the influence of the marine environment or of the postmagmatic
residual solutions.

Later, the melting (consumption) of the East-European plate, on
the Benioff plane, entails the formation of acid magmas that gave rise
to the Upper Triassic porphyries from the region, formed at the beginning
of the subduection process.
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Conclusions

The Niculitel-Sarica-Bidila Brook zone consists especially of basic
eruptive rocks (basalts, anamesites, variolites, dolerites and gabbrodole-
rites) which are often spilites. These rocks form submarine flows, frequently
in pillow lava facies, in which pyroclastics and Triassic limestones are
intercalated.

From a geotectonic point of view, the basic eruptions manifested
in an intracontinental oceanic zone, in which a system of voleanic islands
forms, while a subduction process manifested later.

The igneous and sedimentary formations are folded during the old
Kimmerian movements, forming a series of structures oriented NW-SE,
which are facing towards NE.

The petrochemical and geochemical researches indicated that the
rocks from the Niculitel-Sarica zone are similar to the ophiolites from otber
regions of the world. From a geoche mical point of view, these rocks belong
to the group of the within-plate basalts from the oceanic islands.

The basaltic rocks resulted from a magma formed in the upper mantle.
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QUESTIONS

Elena Mirdautd :1. Have you identified any skarns with garnets ?

2. Have you discovered several phases of erupﬁon of magmas?

3. What phenomena have been noticed at the contact of the ophiolitic rocks with the
quartz porphyries ?

Answer £ 1. No skarns with garnets were found in the zone.

2. The basic magmatism manifested through a succession of eruptions.

3. No quartz porphyry veins have been found in the zone investigated.

Doina Russo-Sdndulescu : 1. If you consider that there is an ophioiitic
complex at Niculitel, where, do you think, the ultrabasic rocks, usually associated with the
basic rocks from the ophiolitic co'mplexes, are hosted ?

2. No differentiations can be made in the field D of the Pearce-Cann diagram between the
basic continental rocks and those of insular arc. For what reasons did you prefer the second inter-
pretation ?

Answer : 1. The chemical and geochemical data as well as the conditions of manifesta-
tion of the Triassic magmatism indicate that the rocks belong to an ophiolitic sequence.

2. We have chosen this second possibility because the magmatic activity took place in
a submarine environment, in a mobile zone, the eruptions being associated with characteristic
sedimentary deposits.

s

EXPLANATION, OF PLATE
Plate IL

¥ig. 1. — Basalts in pillow lava facies in a small quarry on the Dealul Mare Crest.
Fig. 2. — Level of basaltic agglomerates cemented with tuffogenous material on the left bank
of the Tigani Brook.
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CONSIDERATII PRIVIND SUCCESIUNEA DE FORMARE A MASI-
VELOR GRANITOIDE DIN UNITATEA DE MACIN A DOBROGEI
DE NORD*

DE

1t

ANTONETA SEGHEDI?

Granitoids. Pelrogenesis. Structural petrology. Absolule age. K|Ar method. Caledonian mag-

matism. Hercynian magmatism. Precambrian melamorphism. The Northern Dobrogea. The
Mdcin Mountains.

'

Abstraet

Remarks on the Age of the Granftoid Intrusions in the
Micin Unit of Northern Dobrogea. Correlating field evidence to petrological,
geochemical, geochronological and structural petrology data, a reconsideration of the age of
granitoid intrusions in the M#cin unit of Northern Dobrogea has been made. Taking into
account the existing information on the ages of the Paleozoic and pre-Paleozoic formations
intruded by these granitoids, it is obvious that the granitoid massifs belong to at least three
main phases: 1, the Megina gneiss (Upper Precambrian; metamorphosed in almandine-
amphibolite facies); 2, Hamcearca-Balabancea leucogranites (Caledonian magmatism); 3,
Greef, Pricopan and lacobdeal granitoides (Hercynian magmatism).

Una dintre cele mai controversate probleme ale geologiei Dobrogei
de Nord este aceea privind succesiunea de punere in loc a masivelor grani-
toide. Lucrarea de faté igi propune o reinterpretare a datelor asupra grani-
toidelor din unitatea de Micin a Dobrogei de Nord, pe baza lucririlor
existente in prezent gi a cercetérilor proprii.

1 Predat la 24 noiembrie 1977, acceptati pentru publicare la 17 iulie 1978, comunicat3
in sedinfa din 28 noiembrie 1977.

? Institutul de geologie §i geofizicid. Str. Caransebes nr. 1, Bucuresti, 32.
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Evolutia coneeptiilor

Virsta relativd a granitoidelor din unitatea de Micin a fost apreciaté
in functie de formatiunea de Carapelit, formatiune atribuitd de Mirdu ¢ a
siMirdut i (1962) Carboniferului inferior. La baza interpretirilor asupra
evolutiei plutonismului acid din Dobrogea nordicd au stat doud consta-
tdri esentiale :

— in unele din conglomeratele formatiunii de Carapelit apar rema-
niate elemente de granite ;

— unele masive granitoide stribat formatiunea de Carapelit, pe
care o cornifici.

Deoarece a doua constatare demonstreazd neindoielnic existenta
unui magmatism postearapelitic, modul de interpretare a celei dintii a
condus la doud coneeptii opuse privind virsta rocilor granitoide.

Murgoci (1914) considerd ci galetii de granite din conglomerate
provin din roci striine Dobrogei, mai precis din platforma rusé; in aceasts
situatie, magmatismul granitic nord-dobrogean este unic §i postearapelitic.
Existenta unei singure veniri eruptive este susfinutd sideMra z e ¢ (1899),
Giugscid (1934, 1935) si Atanasiu (1940). De mentionat c# desi
Giusgcd (1934, 1935) privegte toate rocile ,,lacolitului Pricopan-Greci’
ca produse ale aceleiagi activiti{i eruptive, desfigurate in conditii varia-
bile de stress, autorul admite posibilitatea consolidirii granitului de
Pricopan ,,inaintea altor roci asociate’” (evident tot in cadrul orogenezei
varisce).

Cea de-a doua conceptie, lansati de Peters (1876,inMurgo ¢,
1914) si larg dezvoltatd de R ot m an (1917), sustine c¢d rocile granitoide
din Dobrogea nordicé au fost puse in loc in doud etape, unele fiind ante-
rioare formatfiunii de Carapelit, in care se gisesc remaniate (granitele
»erauntos-fibroase’ care alcituiesc nordul catenei Greci, intre Bugeac si
dealul Gogoncei, precum §i masivul Megina-Priopcea), iar altele fiind
ulterioare acestei formatiuni (masivele Greci, Iacobdeal, Piatra Rosie,
Micin). =

Existenta a doud generatii de roci granitoide este in prezent unanim
acceptatd, ca de altfel si virsta paleozoic-superioard a granitoidelor post-
carapelitice ; diferd insd, in functie de autor, masivele atribuite manifes-
tdrilor pre- sau postearapelitice, precum gi virsta acordatd magmatismului
precarapelitic.

Astfe, Mirdutd siMirduta (r 1959, 1966) consideri granitul
de Pricopan ,,hercinic sintectonic”, deoarece metamorfozeazi la contact
formatiunea de Carapelit de la Fintina de Leac §i Copcealdu ; ulterior insé
(1962) aceiagi autori il incadreazd la granitele paleozoic-inferioare, cale-
doniene sau hercinice timpurii, aldturi de celelalte granite gnaisice (Megina,
Hamcearca) si masive (Coslugea) precarapelitice. In diverse rapoarte
(1954—1969), Stefan atribuie granitele gnaisice precarapelitice fie
,,magmatismului sinorogen caledonian’, fie celui hercinie, granitul de
Pricopan fiind considerat invariabil precarapelitic si aparfinind fie oro-
genezei caledoniene, fie unei faze timpurii a orogenezei hercinice. I am o -
viei et al. (1969) leagd granitele precarapelitice de orogenezele caledo-
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niand §i hercinic# veche (faza bretond). Mure §an (1975) acords grani-
toidelor precarapelitice virsta devonian-superioaré (cele gnaisice fiind pre-
paroxismale bretone, iar cele masive — tardecinematice bretone)3, mag-
matitele postcarapelitice fiind tardecinematice sudete (masivul Greci) §i
postcinematice postsudete (masivul Iacobdeal). Giugcé et al. (1969) si
Giugcd (1974) sint singurii care admit o virstd mai veche pentru gra-
nitele de Megina §i Pricopan, incadrindu-le la ciclul baicalian ; masivele
Greci §i Iacobdeal sint considerate hercinice, iar masivul Coglugea este
atribuit magmatismului kimmeric.

Indiferent insé de virsta admisi, majoritatea autorilor citati (excep-
tie fac Mirdutd si Mirdutd, r 1959, 1966 si S$tefan, r 1965,
1966) asimileazd granitul de Pricopan cu granitul de Megina, pe baza carac-
terului ,,gnaisic” al ambelor masive.

Analiza datelor geologice

in unitatea structurali de Méicin a Dobrogeide Nord, D. Patru -
lius et al. (r 1974) disting dou subunititi tectonice : subunitatea Car-
caliu-Atmagea la vest, incilecatd de-a lungul unui important accident
tectonic peste subunitatea Méicin-Balabancea situati inspre est. Rocile
granitoide apar in ambele subunitéti tectonice, distributia lor urmérind
mai multe aliniamente cu orientarea NV —SE, §i anume :

— in subunitatea Carcaliu-Atmagea se disting : un aliniament ves-
tic: Iacobdeal-Piatra Rosie-Sacar Bair-Ciucurova; si un aliniament es-
tic : Mécin-Carcaliu-Megina-Mircea Vodéa-Iaila;

— in subunitatea Micin-Balabancea apar trei aliniamente; de la
vest spre est, ele sint : Pricopan-Greci ; Garvan-Chitliu-Chetrosu (Gogon-
cea)-Hamcearca-Balabancea ; Popina, Movila Mare, Gilma Mare, Gilmele
Ingirate, Cet#ifuia, Valea Glonfului §i Coslugea.

In cele ce urmeazi vor fi trecute in revistd informatiile geologice
existente la ora actuald asupra rocilor granitoide din cadrul acestor alinia-
mente, informatii care se pot grupa astfel : relatii de teren, date petrolo-
gice, date geochimice, date gencronologice, date de petrologie structurald.

Relatii de teren

Pentru aliniamentul de roci alcaline Iacobdeal-Piatra Rosie-Sacar
Bair-Ciucurova, masivul Iacobdeal este cel mai reprezentativ, celelalte
constituind aparitii izolate de sub loess.

Masivul Tacobdeal cornificd, pe rama estich, depozite
. sedimentare atribuite de Mirdutd si Mirdautad (1962) formatiunii

3 Granitele gnaisice precarapelitice sint grupate de autor in aliniamentele : Micin-Carca-
lin-Megina-Mircea Vodj-Iaila; Pricopan; Garvin-Chitléiu-Gogoncea-Hamcearca-Balabancea ;
granitoidele precarapelitice masive cuprind ivirile de la Popina, Movila Mare, Gilma Mare, Gil-
mele Ingirate, Valea Glontului, Cet#tuia si Coslugea.

39
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de Carapelit. Rezultd deci o virstd postecarapelitici pentru rocile alcaline
ale acestui aliniament. ,

Pe aliniamentul M#cin-Carcaliu-Megina-Mircea Vod#-Iaila, singurul
magiv cu contacte bine evidenfiate este masivul Megina.

Masivul Megina se urmireste discontinuu in zona dealul
Megina-Cerna-Mircea Vod#-valea Iaila. Spre est prezintd relatii tectonice
cu siltitele formatiunii de Carapelit din subunitatea M#cin-Balabancea
(Murgoci, 1914; Mirdutd siMirdutéd, 1962). Mirdutd i
Mirdutéd (1962) susfin cd granite gnaisice de Megina sint remaniate in
conglomeratele de Carapelit din insula Blasova. Spre vest, gnaisele de
Megina 4 se invecineazd cu gisturile cristaline ale formatiunii de Megina,
metamorfozate regional in conditiile faciesului amfibolitelor cu almandin
(aga cum o dovedeste parageneza andezin -+ hornblendd o= almandin din
amfibolite). Virsta formatiunii de Megina este consideratd de Giugci
et al. (1967) rifean-medie (prin paralelizare cu sisturile cristaline de la
Ceamurlia-Altin Tepe). In citeva puncte de la limita cu formatiunea de
Megina, se constatd prezenta unei zone de injectie cu ldfime variabild
(pind la 200 m), unde gnaisele de Megina confin benzi lentiliforme cu gro-
simi metrice §i lungimi metrice-decimetrice de amfibolite i gnaise amfi-
bolice, cu contacte nete §i fird indicii de cornificare ; asemenea pene apar
i in cuprinsul masivului, cu aceleagi caracteristici. Foliatia metamorficd
a gnaiselor de Megina, similar# cu cea care apare si in formafiunea de
Megina, precum §i prezenfa granatului gi staurolitului in unele puncte din
cadrul masivului indicd o concordantd intre gradul metamorfic al gnai-
selor de Megina si cel al formatiunii de Megina.

IviriledelaM & cin siCarcaliu aufost consideratedeMir & -
utad siMiradutia (r 1966) continuarea spre nord-vest a granitului de
Megina, ,,pe baza asem#ndrii rocilor i a dispozitiei formatiunilor paleo-
zoic-inferioare §i a formatiunii de carapelit”. In ambele cazuri, rocile sint
puternic cataclazate, astfel incit caracterele primare sint aproape imposibil

1, depozite cuaternare; 2, Cretacic; 3, granitoide postcarapelitice: a, masivul Greci;
b, masivul Pricopan ; ¢, masivul alcalin; 4, formafiunea de Carapelit; 5, depozite siluriene
si devoniene ; 6, granite leucocrate de Hamcearca-Balabancea ; 7, formafiunea de Boclugea ;
8, gnaisul de Megina; 9, formatiunea de Megina ; 10, masive granitoide cu virstd incertd;
11, formafiuni metamorfice si sedimentare de virstd incertd; 12, corneene.

Esquisse de la répartition des massifs granitoides de l'unité de Micin (selon la carte
géologique de la Roumanie, échelle 1 : 200.000). 1,dépdts quaternaires ; 2, Crétacé; 3, granitoi-
des post-carapélitiques : a, massif Greci; b, massif Pricopan ; ¢, massif alcalin ; 4, formation
de Carapelit ; 5, dépots siluriens et dévoniens ; 6, granites léucocrates de Hamcearca-Balaban-
cea; 7, formation de Boclugea; 8, gneiss de Megina; 9, formation de Megina ; 10, massifs
granitoides d’4ge incertain; 11, formations métamorphiques et sédimentaires d’age incertain;
12, cornéennes.

4 Caracterele petrografice i mineralogice, care vor fi prezentate in continuare, justifici
termenul de ,,gnais’”’ pentru ceea ce s-a denumit pind acum ,,granit gnaisic’’ de Megina, roca ce
se dovedeste a fi un veritabil sist cristalin.
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de recunoscut. Un argument in sprijinul continuitétii cu gnaisele de Megina
il reprezintd enclavele metrice de amfibolite, care apar atit la Mécin, cit
si la Carcaliu.

Masivul Greci este intrus in sinclinalul formatiunii de Cara-
pelit pe care o cornificd intens. Asa cum s-a ardtat mai sus, virsta post-
carapeliticd a acestui masiv a fost intotdeauna unanim acceptati.

Masivul Pricopan este situat in prelungirea spre nord-vest
a traseului sinclinalului de Carapelit. Pe rama de nord-vest di o puternici
aureold de contact termic si injectie in roci sedimentare atribuite de G i u-
gcd (1974) formatiunii de Boclugea i de Mirdutd si Mirduta
(r 1966), Devonianului. De-a lungul marginii sudice, unde vine in contact
cu diorite de Greci ce stribat corneene de Carapelit, granitul de Pricopan
trece treptat la o bordurd aplitici-micrograniticd gi confine citevaenclave
angulare din dioritele gi corneenele amintite (Seghedi, 1977). Granitul
de Pricopan este deci cu certitudine postcarapelitic, pus in loc dupi intru-
ziunea dioritelor de Greci.

Rocile granitoide de pe aliniamentul Garv#dn-Chitliu-
Chetrosu-Hamcearca-Balabancea metamorfozeazi la con-
tact gisturile cristaline ale formatiunii de Boclugea, deci sint in mod sigur
ulterioare metamorfismului regional in faciesul sisturilor verzi al acestei
formatiuni ®. Dacé pentru masivele Garvan si Chitldu, in absenta relatiilor
cu formatiunea de Carapelit nu se poate afirma decit ¢4 sint ante-triasice
(fiind strabitute de filoane de dolerite considerate triasice — Savul,
1935), masivul Hamecearca-Balabancea este cu sigurantd precarapelitic,
deoarece conglomeratele de Carapelit acoperd transgresiv masivul in
partea sa vesticd i remaniazi elemente din granitele subiacente.

Ivirile de roci granitoide situate intre aliniamentul deseris mai sus
§i linia tectonicd Luncavita-Consul sint, cu exceptia maswulul Coslugea,
complet inconjurate de loess.

Masivul Coslugea cornifici inspre vest gisturile cristaline
ale formatiunii de Boclugea si este strabiatut de porfire si dolerite triasice.
Este, deci, un granit format ulterior metamorfismului regional al forma-
tiunii de Boclugea §i ante-triasic.

Date petrolegice

Principalele caracteristici petrografice si mineralogice ale granitoi-
delor din unitatea de Macin sint sintetizate in tabelul de mai jos.

Masivul Tacobdeal (Cantuniari, 1913; Ianovici
et al., 1969) este alcituit din roci alcaline cuprinzind sienite cuartifere,

5 Virsta formatiunii de Boclugea este consideratd de Mirduta (1963) ordoviciani,
dePatrulius_ et al. (r1973) cambrian-inferioard ?, jar Giu scd (1974) o atribuie ciclului
baicalian. Cea mai veche virsti K/Ar obtinutd pind in prezent este de 508 m.a. (Minzatu
et al., 1975).
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granite cu egirin §i riebeckit, granite cu riebeckit, granite aplitice i
granofirice. : : 4
: Masivul Megina(Seghedi, 1977) este constituit din gnaise
cu microclin care pot contine biotit, muscovit sau ambele mice. Rocile au
o structuré granolepidoblasticd, pe alocuri porfiroblasticd si o texturd
orientatd pronuntatd. Contine benzi directionale de gnaise biotitice melano-
crate, lipsite de microclin, in care apar, in schimb, granat si staurolit.

Granitul de Micin (Cddere, 1911) este un granit cu
muscovit 4 biotit 4 epidot, cu varietdti gnaisice, puternic cataclazat
inspre periferie.

Gnaisul de la Carcaliu (Cantuniari, 1915) este un
gnais cu microclin, muscovit si epidot, intens afectat de fenomene de milo-
nitizare.

Masivul Greci (Rotman, 1913; Giugcéd, 1934; S te-
fan,r1954—1966) cuprinde toatd gama de tipuri petrografice de la gab-
brouri la granite, cu numeroase varietdti mineralogice si structurale, pe
un fond textural masiv. In cuprinsul masivului, existi numeroase zone
de cataclazare, cu orientare NV—SE.

Masivul Pricopan (Giuscéd, 1934; Seghedi, 1977)
este format din granite cu biotit, In care, sporadie, apare si hornblend&
verde. Biotitul are frecvent contururi improprii de amfibol. Textura este
masivd in treimea sud-vesticd a masivului, trecind treptat, spre est si
nord, la aspecte de milonitizare si laminare.

Masivul Garvdn-Vacdreni (Rotman, 1917; Giu -
§ ¢ &, 1935) este alcdtuit din diorite, granodiorite §i granite, caracterizate
printr-o mare diversitate a tipurilor structurale §i mineralogice. Textura
este masivi in treimea esticd, devenind din ce in ce mai laminatd inspre
rama Vvestica.

Masivul Chitldu (Rotman, 1917; Stefan, r 1959)
este constituit din granite cu biotit puternic laminate pe directia NV—SE.

Masivul Chetrosu-Hamcearca-Balabancea (Murgoci,
1914; Mirdutd siMirdutia, 1962) este reprezentat prin granite
leucocrate cu texturd cataclastici foarte accentuatd. Pe seama mine-
ralelor melanocrate primare s-au dezvoltat agregate secundare de muscovit,
clorit, epidot.

: Granitul de Popina (Murgoci, 1914; Savul, 1935)
siceldelaMovila Mare (MirdutdsiMirduta, r 1966) sint
granite cu biotit foarte cataclazate.

Ivirile din Dealul Pietrii, Gilma Mare, Gilmele
Insirate, Valea Glontului §i Cetdtuia (Rotman,
1917; Murgoci, 1914; Mirdutéd si Mirdutd, r 1966) cuprind
diorite, gabbrouri, granite cu biotit §i granite lipsite de minerale melano-
crate.

Masivul Coslugea (Savul, 1937) este un granit micro-
pegmatitic sau porfiric cu biotit, cu texturd masivi.
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Masivul Tip petrografic Structuri Texturd
Tacobdeal sienite echigranulari masivi
granite cu egirin
granite cu riebeckit
sl egirin
granit cu muscovit . .
Miécin (blotit) echigranulard cataclastica
Carcaliu gnais? cu muscovit porfirici cataclastici
(epidot)
M‘eglna g?:éist,c; 1;2(1;?;:3(%“11 g.ravxmlepidoblas-_ ] orientatid
(granat, staurolit) ticid porfiroblastica gnalisicd
.granit cu biotit larg echigranulari masiva
Prishps (hornblendi) microgranulard laminati
gabbro cu olivind mediu §i fin echi-
diorit cu orto si granulari
clinopiroxén porfiricd
tonalit pegmatoidid cox
Grect granodiorit cu biotit m‘,t;“;a ticd
si hornblenda cataclasuion
granit cu biotit
leucogranit
diorit: R mediu §i fin masiva
granodiorit echigranulari laminati
Garvin granit cu biotit porfirici y
. ' pegmatoidi
3
Chitliu granit cu biotit larg echigranulari laminata
Chetrosu
Hamcearca leucogranit mediu echigranulari cataclasticd
Balabancea
L
Popina
Movila Mare
g;}:ﬁilya re diorit echigranulars
tnsirate granit cu biotit microgranulard masivad
Cetituia granit leucocrat pegmatoidd
Valea Glon-
tului
granit cu biotit echigranulara
Coslugea (hornblenidit | ) parfiricH masivi

granofirici




BEL

Contacte

Enclave

Virsta K/Ar
m.a.

Nr. analizelor chimice
si spectrale

cornificd formati-

corneene de

290

(Muresan,

8 AC (Cantuni-

loess

unea de Carapelit | Carapelit 1975) ari, 1913)
264 (Silvia Min- 4 AC (Giusgca,
247 zatu et al, 1974)
, 229 1975)
210
326 Marcela
inconjurat de amfibolite Dessila-Co- 1 AC (Cddere,
loess 212 darcea et al, 1911)
1966) 2 AC (Giugeca,
195 (Silvia Min- 1974)
zatu etal., 1975)
fnconjurat de amfibolite 1 AC (Cantuni-

ari, 1915)

injectii in formati-

pene de cristalin

508

(Silvia Min-
zatu et al.,

unea de Megina de Megina 1975) 3
remaniat in 180 (Olivia Ro- 1 ASBe (tG iluf < 2'
conglomerate de manescu, etysloPe)
Carapelit 151 Eleonora
Vajdea, 1977)
264 (Silvia Min- | 2 AC (Giugci,
cornificd formati- | diorite de Greci, 222 zatu et all, 1934)
unea de Carapelit | corneene de Cara- 1975) 14 AC (Elisabe-
pelit (Marcela ta Boto-
Dessila-Co- can, Cons-
darcea et al, tanta U-
250 1966) 1 14 AS drescu,
1977)
320 Marcela 10 AC (Rotman,
cornificd formati- | corneene de Dessila-Co- 1917)
unea de Carapelit darcea et al, 8 AC (Giusci,
Carapelit 1966) 1934)
248 (Silvia Min- 7 AC (Elisabeta
zatu et al, Botocan,
1975) 7 AS Constan-
taUdres-
cu, 1977)
198 (Olivia Ro- 1 AC (Elisabe-
cornificd formati- manescu, ta Boto-
unea de Boclugea Eleonora 1 AS can, Cons-
Vajdea, 1977) tanta U-
drescu,
1977)

cornificd formati-
unea de Boclugea

corneene pe forma-
tiunea de Boclugea

cornificd formati-
unea de Boclugea
remaniat {n con-
glomerate de Cara-
pelit

329

Marcela
Dessila-Co-

darceaetal, 1966)

320

(Silvia Min-
zatu et al.,,1975)

inconjurate de
formatiuni cua-
ternare

corneene calesili-
catice

cornificd formati-
unea de Boclugea

corneene pe forma-
tiunea de Boclu-
gea

3 AC (Giusca,
1974)
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Date geochimice

Datele geochimice existente pind in prezent (tab.) sint insuficiente
pentru un studiu comparativ al chimismului masivelor granitoide. Totusi,
Giusgecd (1934) apreciazd cd datele chimice sugereazd consangvinitatea
masivelor Pricopan si Greci.

Date gcoeronologice

Determinirile de virstd model K/Ar ob{inute pe granitoide din Do-
brogea nordicd se pot incadra in patru grupe de valori (tab.).

Cea mai veche virstd (508 m.a.), indicind Cambrianul terminal (V a n
Eysinga, 1975), a fost determinatd pentru un gnais de Megina dela
Mircea Vodi.

Virstele de 329 m.a. si 320 m.a. pentru granite de Hamcearca, 326
m.a. pentru granite de Mécin gi 320 m.a. pentru masivul Greci se plaseaz
in Carbonifer.

O altd grupd de valori indicd Permianul si caracterizeazd masivele
Pricopan (264, 250, 230, 222 m.a.), Greci (270, 248, 245 m.a) si Iacobdeal
(290, 264, 247" m.a.).

Virstele de 229, 210 m.a. (masivul Iacobdeal), 212, 195 m.a. (masi-
vul M#cin), 195 m.a. (masivul Garvin) si 180, 151 m.a. (masivul Megina)
reflectd evident regenerdri triasice si mai noi.

Date de petrologie sirueturald

Cercetérile de petrologie structurald efectuate asupra masivelor
granitoide nord-dobrogene (Savul, Barbu, 1963; Barbu et al,
1973) au pus in evidentd liniatia granitului de Pricopan si foliatia grani-
telor de Pietrosu-Vacireni. Aceste aspecte, absente inrocile masivului Greei,
sint considerate de autori drept caractere postmagmatice, rezultat al acti-
unii fortelor tectonice. In cazul masivului Pricopan, autorii mentlonatl
afirm c3 intruziunea i cristalizarea magmei an un caracter sincinematic,
masivul fiind cu 1,COTD intruziv discordant, format intr- -0 fazd tectonicid
tirzie”’, fard precizéri asupra virstei acesteia.

Conecluzii

Din prezentarea datelor existente pin& acum, referitoare la masivele
granitoide din unitatea de M#cin a Dobrogei de Nord, se pot face urmitoa-
rele remareci :

— relatiile de teren permit preciziri doar asupra virstei citorva dintre
masive ; pentru ivirile inconjurate de depozite cuaternare, stabilirea virs-
tei trebuie s& tind seama de alte aspecte (petrografice, geochimice, geocro-
nologice), care trebuie interpretate cu mult discernimint ;
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— pentru unele masive importante (Megina, Hamcearca), precum
sl pentru ivirile de la Movila Mare, Gilma Mare, Gilmele Inslrate, Valea
Glon@ulul Cetdtuia, Garvin-Vicédreni §i Chitldu nu existd studii petro-
grafice de detaliu ;

— datele geochimice sint cu totul insuficiente pentru comparatn
iar cele geocronologice nu reflectd, in majoritatea cazurilor, virsta reald
a rocil analizate.

Tinind seama de aceastd situatie, rezultd cd in stadiul actual de
cunoastere a masivelor granitoide si a virstei formatiunilor cu care vin
in contact, se pot face doar aprecieri cu caracter general privind succesiunea,
de formare a acestor masive, incercirile de elaborare a unei scheme tecto-
nomagmatice detaliate fiind riscante.

Prin urmare, pe baza datelor prezentate, se pot face numai urmitoa-
rele afirmatii :

Rocile granitoide din unitatea de M#icin a Dobrogei de Nord au
luat nagtere in cel putin trei etape majore, dous anterioare si una ulteri-
oard formatiunii de Carapelit.

Gnaisele de Megina s-au format in prima etapid, anterior sau sincron
cu metamorfismul regional in faciesul amfibolitelor cu almandin al for-
matiunii de Megina. Acceptind virsta rifean-medie a acestui metamorfism,
rezultd cid gnaisele de Megina au fost metamorfozate in Precambrianul
superior, virsta de 508 m.a. indicind deci o regenerare.

Granitele leucocrate de Hamcearca-Balabancea au fost puse in loc
dupad metamorfismul regional in faciesul sisturilor verzi al formatiunii
de Boclugea si inaintea depunerii conglomeratelor de Carapelit. Virsta
metamorfismului regional al formatiunii de Boclugea fiind de cel puin
508 m.a. (G iuged et al, 1967), rezultd ci granitele leucocrate au fost
generate in intervalul Ordovician-Devonian. in acest caz, ele reprezintd
un magmatism caledonian, virstele absolute obtinute reflectind regeneriri
ulteriorare.

Masivele Greci, Pricopan si Tacobdeal ce stribat formatiunea de
Carapelit si au virste de cel putin 320-290 m.a., constituie deci un magma-
tism asociat orogenezei hercinice.

Masivele Garvidn, Chitldu si Coslugea sint cu certitudine ulterioare
formatiunii de Boclugea, deci post cambriene §i pre-triasice. In acest interval
larg, ele pot fi atribuite fie ciclului caledonian, fie celui hercinic. Pentru
masivele Garvin si Coglugea, caracterele mineralogice si petrografice sint
foarte asemindtoare cu ale masivului Greei, ceea ce ar putea sugera o
virstd postcarapeliticd, si deci apartenenta la ‘ciclul hercinic. Masivul
Chitliu, insd, ar putea reprezenta fie un facies mai biotitic al granitelor
leucocrate de Hamcearca, fie o intruziune postcarapeliticd de tip Prico-
pan, caracterele petrografice fiind similare cu acesta din urmi.

Despre celelalte iviri de roci granitoide care sint complet inconjurate
de loess, nu se poate spune decit c& sint pre-triasice, fiind stribitute de
diabaze gi porfire triasice.
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INTREBARI

X

N. Gherasi : Masivele granitice de Greci si Pricopan au un caracter izotrop, sau sint
prezente structuri gnaisice sau orientate?

Rdspuns ¢ In seria gabbrouri-diorite-tonalite-granodiorite a masivului Greci struc-
turile sint masive. Granitele leucocrate ale masivului Greci insd au structuri cataclastice de
acelasi tip cu cele care predomind in granitul de Pricopan. Granitul de Pricopan este masiv
in treimea sud-vestici, trecindu-se treptat, spre est si nord-vest, la structuri din ce in ce mai
laminate, la contacte apirind chiar filonite. Laminarea afecteazd si dioritele de Greci ce se
gisesc la contactul sud-estic al masivului Pricopan.

CONSIDERATIONS SUR LA SUCCESSION DE FORMATION DES
MASSIFS GRANITOIDES DE L’UNITE DE MACIN (DOBROGEA
DU NORD)

(Résumsé)

Dans cette étude on fait une succincte analyse des informations actuelles sur les mas-
sifs granitoides de I'unité de Micin (Dobrogea du Nord), informations qui englobent de i rela-
tions de terrain, données pétrologiques, géochimiques, géochronologiques et de pétro-
logie structurale. On ne peut discuter I’dge de certaines occurrences de ganitoides, affleurant
isolées de sous la couverture de loess quaternaire, qu’a partir des aspects pétrographiques,
géochimiques ou géochronologiques et des comparaisons avec les massifs qui sont en relation
avec des formations d’ige connu.

Dans ces conditions, il résulte que dans ’actuel stade de connaissance sur I’Age des grani-
toides nord-dobrogéens, ainsi que sur I’Age des formations prépaléozoiques et paléozoiques avoisi-
nantes, on peut faire les suivantes affirmations ;

Les roches granitoides de I'unité de M:icin (Dobrogea du Nord) sont formées dans, au
moins, trois étapes majeures, deux antérieures et une ultérieure a la formation de Carapelit
(Carbonifére inférieur).

Dans la premidre étape s’est formé le gneiss de Megina, métamorphisé ensemble avec la
formation de Megina, sous le faciés des amphibolites a almandin, I’dge du métamorphisme étant
donc précambrien supérieur.
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Les granites leucocrates de Hamcearca-Balabancea ont été mis en place aprés le méta-
morphisme régional sous le facies des schistes verts de la formation de Boclugea, qu’ils corni-
fient, et avant la formation des conglomérats de Carapelit, dans lesquels ils sont remaniés. Ils
ont été donc intrus dans l'intervalle Ordovicien-Dévonien et représentent des magmatites calé-
doniennes. .

Les massifs Greci, Pricopan et Iacobdeal traversent la formation de Carapelit et ont des
4ges K/Ar de 302—290 M.A., représentant donc un magmatisme associé a 1’orogenése hercy-
nienne.

Les massifs Garvan, Chitldu et Coslugea qui traversent les schistes cristallins de la forma-
tion de Boclugea et sont recoupés par des dolérites triasiques, sont postcambriens et prétria-
siques.

Quant aux autres occurrences de roches granitoides, complétement entourées par des
formations quaternaires et traversées par des porphyres et dolérites triasiques, on peut dire
seulement qu’elles sont antétriasiques. =
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PETROLOGIA ROCILOR METAMORFICE

STUDIUL PETROCHIMIC AL UNOR GNAISE PORFIROIDE
DE PIETROSU BISTRITEI
(CARPATII ORIENTALI)

DE
ION BALINTONI2, VASILICA NEACSU?

Porphyroid gneisses. Upper Precambrian. Pelrology. Pelrochemistry. Magmatic differen-
tiation. Calc-alkaline magmalism. The Easl Carpathians. Pielrosu Bislrifei.

Abstraet

: The Petrochemical Study of Some Porphyroid Gneisses of
. Pietrosu Bistrifei (the East Carpathians). The porphyroid gneisses
' of Pietrosu Bistrifei represent a metamorphosed extrusive magmatic formation. They make
up the upper horizon of the Pietrosu Bistritei formation, which is of Upper Precambrian age.
" The chemical composition of the original material was similar to that of the present dacites and/for
rhyodacites. They are assigned to the Pacific, magmatic calc-alkaline province, belonging to
the magmatic series rich in aluminium, according to Kun o. The loss of CaO was the main -
modification undergone by the original material during the metamorphic changes.

I. Introducere

Petrochimia gnaiselor porfiroide de Pietrosu a fost abordati in
repetate rinduri de cétre cercetdtorii care au lucrat in Carpatii Orientali. .
Doud lucriri sint fundamentale in acest sens: cea aluiSavulgiMas-
tacan (1952) si teza de doctorat a lui Cocir{d (1974). Acesti autori
au stabilit principalii parametri petrochimiciai gnaiselor porfiroide de
- Pietrosu, conchizind pe baza lor, c¢d rocile respective provin din roci mag-
_matice acide metamorfozate. In special Cocir % (1974) a abordat stu-
diul petrochimic complex, folosind metodologia aplicatd rocilor magma-

1 Predatd la 19 aprilie 1978, acceptatd pentru publicare la 20 aprilie 1978, comunicati
in sedinta din 12 mai 1978.
2 Institutul de geologie si geofizicd. Str. Caransebes nr. 1, Bucuresti, 32,
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tice nemetamorfozate. Inaintea lui Cocirt % o metodologie asemini-
toare a folositMuresan (1973)in cazul unor roci metamorfozate de afi-
liatie magmatici din munfii Poiana Rusc#. Scopul nostru este de a prezenta
un numir de 16 analize noi §i de a compara rezultatele interpretdrilor pe-
trochimice cu cele obtinute de autorii citati, pe de o parte; pe de altd
parte, de a vedea daci pe aceastd cale de cercetare, concluziile trase pe
alte criterii intr-o serie de articole anterioare de cdtre Balintoni et
al. (1974) si Balintoni, Gheuca (1977, 1978) conform cérora
gnaisele porfiroide de Pietrosu nu fac parte din seria de Tulghes, ci dintr-o
altd formatiune cristalind, denumitd formatiunea de Pietrosu Bistritei,
primesc o nou# confirmare sau nu. Schifa cu localizarea probelor anali-
zate (fig. 1) aratd ci majoritatea acestora provin din afara a ceea ce a fost
denumit pind de curind ,,dyke-ul’” gnaiselor porfiroide de Pietrosu, mai
exact din regiunea de la vest de acesta. Probele sint localizate dups cum
urmeazd : 2966-afluent dreapta Negrigoara, aval de piriul Dirmozxa, la
cota 945 m ; 2922-versantul sting al Negrigoarei, intre piriul Portii si piriul
Jumalt la cota 1035 m; 3079-culmea din dreapta piriului Mihdilet, la
cota 1340 m ; 3084-bifurcatia mare din fundul piriului Chirileni; 42 —valea
piriului Barnirel, spre partea inferioard a corpului de gnaise porfiroide;
2138-al treilea afluent stinga al piriului Pinu, la cota 1015; 1806-valea
Rusca de Giumaliu, la primul afluent important stinga, inainte de cot;
1825-piriul Gheorghiteni, aproape de izvoare, 1a cota 1185 m ; 1166-piciorul
ce coboar# din virful Jereapan spre gura piriului Sandru, afluent de stinga
al Birnirelului, la cota 1500 m; 1596-culmea dintre piriul Sandru si
piriul Grui, la cota 1445 m ; 1579-piriul Sandru, la cota 1280 m; 1649-sub
virful Tomnatec, la cota 1580 m; 28 -valea Bérn#relului, la intrarea in
gnaisele porfiroide ; 62 A- valea Birndrelului, cam la limita inferioarf a zonei
retromorfe ; 1847-afluentul stinga al piriului Sandru de la cota 1250 m;
1392-valea riului Barnar, amonte de gura piriului Cirjanu 2.

- II. Dovezi ale originii magmatice a gnaiselor porfiroide de Pietrosu

Din punct de vedere petrochimic, originea magmatici a gnaiselor
porfiroide de Pietrosu poate fi discutaté pe baza analizelor chimice (tab. 1)
" si a proiectérii parametrilor Niggli in tetraedrul al-alk-c-fm. In acest scop,
ca termeni de referintdi pentru compararea analizelor chimice, am ales,
ghidindu-ne dup# continuturile in SiO,, 16 analize de dacite plio-cuater-
nare din Peru (Lef & v re, 1973) i una de dacit din Nevada (Le Masu -
rier, 1968) (tab.2). Similitudinile sint izbitoare si ne indreptétesc s
conchidem, de acord cu autorii anteriori —Savul, Mastacan (1952),
Cocirt#d (1974) — cé gnaisele porfiroide de Pietrosu sint metamag-

3 Prob# colectati de I. Gheuca.

6 — 0. 311
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matite acide, posibil metadacite. In acest sens, remarcim valorile foarte
apropiate ale oxizilor cu inerfie mare in procesele de alterare i metarmor-
fism-Al,03, FeO + Fe;03, MgO si TiO,. In ceea ce priveste ceilalti oxizi
principali, retinem continuturile aseméndtoare de K,0, ceva mai mici de
NayO in rocile noastre, comparativ cu cele andine, cu mult mai mici si
foarte diferite intre ele de CaO, in cazul nostru. Analizind in continuare
cum se proiecteazi parametrii Niggli (tab. 3) in tetraedrul al-alk-c-fm (fig. 2}
observam ci la valori mici ale raportului ¢/fm, punctele cad in afara cim-
pului eruptiv. Aceasta sugereazd ci valorile mici ale CaO in rocile analizate
de noi sint anomale si decicantitidfile actuale ale acestui oxid nu pot fi
luate in considerare cind dorim sd apreciem starea initiald a sistemului
geochimic din care au prov enit gnaisele porfiroide de Pietrosu.

TABELUL 3

Paramelrii Niggli

prho]ll)'.ei si al fm ¢ alk k mg} ti P w qz c/fm

2966 |308,52[40,37| 31,62| 3,79 |24,21 |0,400 (0,472 |2,251 |0,364 |0,218 {111,68|0,119

2922 [287,26(41,00| 29,40{ 5,50 |24,08 [0,354 |0,420 (2,642 |0,427 [0,323 | 90,91|0,187}

3079 |293,50,38,53] 27,52|13,06 (20,86 (0,457 |0,426 |2,516 (0,410 |0,529 |110,05{0,474}

3084 |266,53/36,27| 34,69| 9,76 (19,26 {0,450 {0,391 {2,666 {0,471 |0,440 | 89,45/0,281

42 |279,22!37,39| 30,37(10,80 |21,42 |0,453 |0,413 {2,102 |0,304 (0,111 | 93,500,355

2138 |274,73(38,42| 31,42| 9,57 [20,58 |0,388 (0,409 ;2,622 |0,414 0,258 | 92,41,0,304]

1392 |280,74(39,37| 34,78| 4,58 [21,25 |0,408 (0,450 (2,502 0,402 (0,185 | 95,7310,131|

1806 |279,4642.19| 32,54/ 3,70 (21,56 (0,517 |0,470 2,312 0,374 (0,169 | 93,210,113

1825 [263,53(38,46| 34,89| 2,07 {24,56 10,369 |0,473 {2,199 (0,453 [0,200 65,270,059:

1166 {300,74/42,71| 26,61| 7,72 (22,93 0,488 0,327 |2,746 [0,463 0,216 |108,99l0,290]

1596 |287,64|41,06] 27,73] 7,23 (23,95 |0,400 (0,393 {2,785 |0,405 |0,285 | 91,810,260

1579 |279,56(39,14| 33,46| 9,07 (18,31 (0,361 [0,486 {2,388 10,430 10,260 [106,30,0,271}

1649 |277,37/41,93} 29,54 6,75 [21,77 10,374 10,433 |2,785 10,450 9,105 90,29/0,288(

28 1292,94 4."2,64 29,31 2,78 125,25 |0,284 ;0,506 1,922 |0,403 |0,162 | 91,94/0,095

62A [251,00{38,82| 34,44| 8,42 (18,30 {0,445 10,503 [2,040 |0,328 |0,088 | 78,70|0,244/

1847 |287,39/37,99| 30,29{13,21 |18,50 {0,351 |0,414 13,656 |0,367 [0,176 1‘13,380,436
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Fig. 2. — Tetraedrul de concentratie al-alk-c-fm, Nig gli. Cimpul
rocflor eruptive este hasurat.

Tétraédre de concentration al-alk-c-fm, Niggli.Champ des
roches éruptives hachuré.

III. Tipuri de magme, provineii magmatiee

a) Clasificarile Niggli. Diagramele al-fm (fig. 3) si al-alk (fig. 4)
clasificd magmele generatoare ale rocilor din care au provenit gnaisele
porfiroide de Pietrosu ca semisalice, situate in apropierea cimpului izofal
§i normal (intermediar) alcaline (Burri, 1959). Desi apartinind evident
domeniului calco-alcalin, incadrarea parametrilor Niggli in cimpurile de
variatie stabilite de acesta (B urr i, 1959) pentru tipurile de magme intim-
pind dificult#ti. Incadrarea pe specu este imposibild, incadrarea pe grupe
putindu-se face numai pentru un anumit parametru. Astfel :

— Parametrul si corespunde predominant cu cel al magmelor granitice.

— Parametrul al cmespunde predominant cu cel al magmelor granodio-
ritice. !

— Parametrul fm corespunde predominant cu cel al magmelor granitice.

— Parametrul alk corespunde atit cu cel al magmelor granitice, cit gi cu
cel al magmelor granodioritice.

— Parametrul & corespunde cu cel al magmelor granodioritice.
— Parametrul mg corespunde cu cel al magmelor granitice.
— Parametrul ¢ neincadrabil.
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Concluziile pe care le putem trage sint urmitoarele : magmele in
discutie au fost de tip intermediar intre cele granitice §i granodioritice ;
din nou, parametrul care include in calcul CaO se dovedegte anomal, ceea
ce intdreste convingerea cd acest oxid a suferit principalele modificiri

60 : 60r 3
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L e Semi- & i A > &
30 Temic femic & 50 peralcafine D> ;&'b\(' %&%ﬂ\?’
40F ¢ Lot alk >al S, ae®
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£.130F subsalic | £ l:-..-_.semxsahc 3,430- & T
‘ Al
20t & , 201 L Eg\
& sub- e . .
10} %@"’ femic 10t relativ subalcaline
NV alk<1pal
030720 30 40 50 60 0 20 30 40 50 60
al al
Fig. 3. — Diagrama al-fm,Niggli. Fig. 4. — Diagrama al-alk, Niggli.
Diagramme al-fm, Niggli. Diagramme al-alk, Niggli.

in istoria geologicd a gnaiselor porfiroide de Pietrosu. In ceea ce priveste
diagrama mg-k (fig. 5) se observi ci majoritatea punctelor cad in cimpul
de maxim¥ frecventd a rocilor pacifice actuale.

Fig. 5. — Diagrama mg-k, Niggli (de- )
limitat cimpul de maximi frecventd a
rocilor pacifice actuale). mg
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Diagramme mg-k, Niggli (délimité le
champ de fréquence maximum des roches 01
pacifiques actuelles). Y
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b) Clasificarea Rittman. Indicele o al lui Ritt man (tab. 4) repar-
tizeazé magmele in discutie de asemenea in provincia pacificd (calco-alca-
lind).

¢c) Starea magmei dupd Zavarifki. In tabelul 5 sint inscrigi parametrii
Zavaritki. Aprecierea magmei ca suprasaturatd in Al,O;, pe baza valorilor
pozitive ale parametrului ¢, ne aratd ci inifial CaO a fost legat in plagio-
claz gi pierdut prin procese ulterioare.
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TABELUL 4
Indicele ¢ al lui Riltman
Nr. probei +] Provincia magmaticd
2066 [ 1,7689 Pacifici (calco-alcalind) puternici
2922 | 2,0040 Pacificd (calco-alcalind) medie
3079 1,5476 Pacificd (calco-alcalini) puternicd
3084 1, 6352 Pacificd (calco-alcalind) puternici
42 1,8151 Pacificd (calco-alcalind) medie
2138 1,6674 Pacificd (calco-alcalind) puternicd
1392 1,7223 Pacificd (calco-alcalind) puternici
1806 | 1,9224 Pacifici (calco-alcalind) medie
1825 | 2,5634 Pacifici (calco-alcalind) medie
1166 1,8465 Pacifici (calco-alcalind) medie
1596 2,0401 Pacificd (calco-alcalind) medie
1579 1,2197 Pacificd (calco-alcalind) puternici
1649 1,7926 3 Pacificd (calco-alcalind) puternici
28 1,9353 Pacificd (calco-alcalind) medie
62A 1,6363 Pacificd (calco-alcalind) puternici
1847 1,1655 Pacifica (calco-alcalind) puternica
TABELUL 5
Parametrii Zavaritki
Nr. probei| A B C S A’ ¥ M’ N l Starea magmei
2966 11,651{12,651| 0,912/74,784]47,061|31, 723|128, 426/59, 954; Suprasatirati in AL O,
2922  |12,343/11,968| 1,410/74,277|48.83736,461/26, 48864, 524| Suprasaturatd in ALO,
3079 11,142 6,320| 3,489/79,047|38,904,66,673|49,642 54,224|Suprasaturati in Al,0,
3084 10,797|11,043| 2,735|75,423136,741|53, 57134, 453/54, 964|Suprasaturati in Al,0,
42 11,746} 8,193| 2,960|77,100{34,526/59,577|42,023|54, 611|Suprasaturatd in Al,O,
2138 11,231|10,478| 2,611|75,679(43,096|48,310{33,514|61,110[Suprasaturatii in Al,O,
1392 10,965(14,777| 1,182|73,074|47,267|30, 932|29,803(59, 141|Suprasaturatd in Al,O,
1806 11,020{16,025| 0,945;72,00854,006127,466|24,427|48,290|Suprasaturata in Al,O4
1825 13,157|15,121| 0,555(71,164(41, 867(32, 549(29,256|63,089|Suprasaturatd in Al,O,
1166 11,466{10,745| 1,931}75, 855/56,072|41,645{20,257(51,127|Suprasaturatd in Al,0,
1596 12,417|10,431 1,875(75,274{49,061|41,806|27,114|59, 965|Suprasaturatd in Al,0,
1579 9,752|12, 757} 2,415(75,074{49,090|35, 863|33, 98263, 872|Suprasaturati in Al,O,
1649 11,456(13,053| 1,776|73,713(54,051|33,715|25, 842(62, 572|Suprasaturatd in Al O,
28 112,503/13,802| 0,689(73,004|52, 413/25, 935 26,648|71,539|Suprasaturatd in Al,O,
62 A 110,482/14,377| 2,413|72,726|48,181:34,089/34,519|55, 426|Suprasaturatd in Al,O,
1847 9,976| 7,992| 3,561|78,469142,361/59, 85342, 346|64,828|Suprasaturatd in Al,O,
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IV. Caracterul rocilor eruptive initiale

a) Triunghiul QLM ( Burri-Niggli). In tabelul 6 sint redate valorile
QLM, iar in figura 6 sint proiectate aceste valori. Toate se grupeazi
strins in domeniul rocilor acide suprasaturate in silice.

TABELUL 6
Valorile QLM
Nr.
probei Q L e & Y B %5 B

2966 52,726 32,210 15,062 0,052 0,472 6,224 4,276 1,455
2922 50,615 34,484 14,900 | 0,080 0,420 5,562 4,628 1,201
3079 52,807 35,222 11,970 | 0,221 0,426 7,349 5,885 1,248
3084 50, 500 33,043 16,455 0,178 0,39 5,190 4,016 1,292
42 50,870 35,901 13,228 | 0,187 0,413 6,108 5,428 1,125
2138 50,920 33,959 15,119 0,168 0,409 5,611 4,491 1,249
1392 51,321 30,954 17,723 0,073 0,40 | 5,193 3,492 1,486
1806 51,334 | 30,721 17,944 0,056 0,470 5,158 3,424 1,506
1825 47,372 34,802 |- 17,825 0,014 0,473 -4,067 3,904 1,041
1166 52,817 33,322 13,860 | 0,121 0,327 6,623 4,808 1,377
1596 50,717 35,461 13,821 0,111 0,393 5,877 5,131 1,145
1579 52, 860 30,261 16, 878 0,175 0,486 5,809 3,595 1,620
1649 50,912 33,011 16,075 0,110 0,433 5,394 4,107 1,313
28 | 50,843 33,702 15,454 | 0,030 0,506 5,508 4,361 1,262
62A ! 49,698 32,095 18,206 0,169 0,503 4,663 | 3,525 1,322
1847 53,299 32,866 13,833 0,246 0,414 6,807 4,751 1,432

Fig. 6. — Triunghiul QLM,
Burri-Niggli.
Triangle QLM, Burri-
Niggli.
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b) Triunghiul QAP (Streckeisen). Valorile QAP au fost calculate
din valorile CIPW gi sint inscrise in tabelul 7 gi proiectate in figura 7.
Trebuie avut in vedere cd triunghiul QA P a fost utilizat de Streck e i-
sen spre a proiecta analizele modale gi nu cele normative. Dup# cum

TABELUL 7
Valorile QAP
Nr. probei Q A P
2966 38,2 25,2 36,6
2922 35,6 21,9 42,5
3079 35,5 24,6 39,9
3084 37,3 25,3 37,4
42 34,0 27,0 39,0
2138 38,1 24,1 37,4
1392 37,3 26,2 36,5
1806 38,0 32,2 29,8
1825 28,7 27,4 43,9
1166 38,7 29,0 32,3
1596 36,9 26,2 36,9
1579 44,6 19,4 36,0
1649 37,3 25,2 37,5
28 33,7 19,4 46,9
62A 32,7 25,7 41,6
1847 40,5 17,7 41,8
Q
Fig. 7. — Triunghiul QAP,
Streckeisen.
for /(RS T - B, Triangle QAP, Streckei-
3 sen.
>,
30 e e
Riodacite *

(cuart - [atite)
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se observd, analizele noastre cad in cimpul riodacitelor, cu tendintd de
apropiere de cel al dacitelor. Normal ar trebui si se inserie in cimpul daci-
telor. Aceastd nepotrivire se datoregte pe de o parte pierderilor de CaO
fatd de starea initiald, ceea ce reduce cantitatea de plagioclaz normativ,
iar pe de alt¥d parte, cantitdtii prea mari de ortozi normativi, intrucit
norma CIPW nu calculeazi biotit. Men{iondm de asemenea cd nu am trans-
format volumetric datele in greutdti la 9,, deoarece densitéiile celor trei
grupe de minerale diferd practic numai la a doua cifrd dupd virguld. Pro-
iectia volumetrics ar fi deplasat punctele putin spre colful @ al triunghiului
QAP, deoarece cuartul are densitatea ceva mai mare decit a feldspatului
potasic §i a celui plagioclaz.

c) Parametrii Rittman. Parametrii Rittman sint inserigi in tabelul 8
§i proiectati in figurile 8 §i 9. Punctele se inscriu in cimpul rocilor vulcanice
suprasaturate, cam in aceeasi arie ca §i In cazul triunghiului QA P. Din

TABELUL 8
Parametrii Rittman

Nr.

3 ca‘t an
probei 2

I
Si0Q, al alk | CaO ' fm k Tipul de roci#

2966 | 68,00| 13,50 8,30 | 0,78 | 9,26 | 0,40 |—2,34: 0,07 | Riolit ,,foncée”’

2922 | 65,40| 14,26{ 8,52 | 1,17 | 8,90 | 0,35 {\—2,27| 0,10 | Latit cuartifer

3079 | 66,65| 13,37 7,37 | 2,77 | 8,32 | 0,45 |—0,83; 0,24 | Latit cuartifer

3084 | 64,65| 13,44} 7,27 | 2,21 {11,18 | 0,45 |—1,48] 0,20 | Latit cuartifer ,,sombre’’

42 65,92| 13,48( 7,87 | 2,38 | 9,51 | 0,45 |—0,98| 0,20 | Latit cuarfifer

2138 | 64,59 13,80f 7,52 | 2,10 | 9,81 } 0,39 |—1,67| 0,19 | Latit cuartifer

1392 | 64,96| 13,92 7,65 | 0,99 {10,7 i0,41 —2,77| 0,10 | Riolit ,,foncée’’

1806 | 66,35 15,30 7,97 } 0,82 10,26 | 0,52 |—3,58| 0,08 | Riolit ,,foncée’’

1825 | 63,96/ 14,26| 9,27 | 0,47 (11,26 | 0,38 |—2,53| 0,04 | Riolit sodic ,,sombre’’

1166 | 65,88] 14,29| 7,82 | 1,58 | 7,64 | 0,49 |—2,30| 0,14 | Riolit

1596 | 66,66| 14,39 8,55 | 1,55 | 8,45 ' 0,40 {—1,95| 0,13 | Latit cuarfifer

1579 | 66,03} 14,12! 6,72 | 2,00 (10,51 | 0,36 |—2,44| 0,20 | Latit cuartifer

1649 | 65,14 15,04| 7,95 | 1,48 | 9,21 | 0,37 |—2,77; 0,13 | Latit cuartifer

28 | 67,70| 15,03| 9,05 { 0,60 | 8,99 | 0,28 |—2,99| 0,05 | Riolit sodic ,,sombre’’

624 | 65,00] 15,30 7,35 | 2,08 {11,81 | 0,44 |—2,74| 0,18 | Latit cuartifer ,,sombre’’

1847 | 66,20| 13,37| 6,62 | 2,84 | 9,26 | 0,35 |—1,18| 0,26 | Riodacit




I. BALINTONI, VASILICA NEACSU 12

alk

/

20

A A

.

45

10

e

40

50 - 60 0 sio,

Fig. 8. — Diagrama alk-Si0,, Rittman.
Diagramme alk-5i0,, Ritt man.
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Diagramme k-an pour le champ des roches suprasaturées, R it-

tman.
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nou sintem in fafa unei ,,acidizéri” a rocilor in discutie, datoritd pierderilor
fin calciu. Rittman d& o formuld speciald de calcul al parametrului
an, cind parametrul ,,ca‘‘ este negativ, precizind ci valorile negative ale
parametrului ,,ca‘* apar dacd rocile au pierdut calciu prin alterfri sau alte
fenomene.

V. Transformairi

Gnaisele porfiroide de Pietrosu au o istorie geologicd complexy,
fiind polideformate §i polimetamorfozate. Corelarea datelor petrografice
cu studiul petrochimic ne permite si infelegem evolutia parametrilor
calitativi i cantitativi ai sistemului geochimic din care au provenit
gnaisele porfiroide de Pietrosu. '

Intrebirile fundamentale care se pun in acest sens sint urmétoarele :
1. Existd probe care si conserve compozitia initiald a sistemului? 2. Cunos-
cind din datele expuse in paragrafele anterioare, ¢4 modificarea esentiald
pe care a suferit-o sistemul geochimic din care au provenit gnaisele por-
firoide de Pietrosu a fost scdderea confinutului de CaO, (scidere variabild
de la caz la caz) care au fost cauzele gi etapele acestei modificiri?

La prima inrebare, in ceea ce priveste probele noastre, rispunsul
este negativ. Valorile mult scdzute ale confinuturilor de CaO, comparativ
cu cele din analizele de dacite folosite spre comparatie (tab. 1, 2) este un
prim indiciu in aceastd directie. Cel de-al doilea indiciu reiese din valorile
negative ale parametrului ,,ca“allui R i t t m 2 n, Pentru analizele noastre,
aceste valori sint negative in toate cazurile, degi mai mici pentru probele
luate din zone rémase in afara influentei retromorfismului hercinic. Datele
Iui Cocirtd insd (1974) sugereazd ci o metodologie speciald de esanti-
onare aplicatd in cazul corpului estic, inferior, de gnaise porfiroide, foarte
gros si afectat de retromorfismul hercinic numai la partea superioari,
ar putea furniza suficiente esantioane pentru care parametrul ,,ca‘‘ al lui
Rittman si fie pozitiv. Cocir t 4 (1974) posedd dous asemenea probe
si alte doudl au fost puse in evidentd de el prin calculul pe analizele
publicate de alti autori.

Tinind cont de datele noastre si de cele prezentate de Cocirt i
(1974) continutul initial in CaO al sistemului geochimic din care au pro-
venit gnaisele porfiroide de Pietrosu trebuie si fi fost intre 3 §i 4 la 9,
deoarece, la valori ale CaO de acest ordin de mirime, parametrul ,,ca‘‘ al
lui Rittman devine pozitiv. Peripetiile calciului sint perfect vizuali-
zate de celulele Barth (tab. 9). Tot celulele Barth aratd ca sodiul, cu toate
cd a fost antrenat alituri de caleiu in transformairile pe care le-a suferit
plagioclazul, nu a suportat modificéri cantitative notabile, deoarece rapor-
tul Na/K riamine supraunitar gi variazd intre limite restrinse. De asemenea,
celulele Barth evidentiazd cé ceilal{i componenti au rdmas practic nemo-
dificati, chiar in locurile expuse celui mai intens retromorfism hercinic.
La cea de-a doua intrebare putem riaspunde numai cunoscind asociatia
mineralogici a rocilor eruptive premetamorfe si transformérile prin care
a trecut aceastd asociatie in decursul istoriei metamorfe a acestor roci.
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TABELUL 9
Celulele Barth
2966 | KgeNag,CagMgygFe’ s Fe’ " gAl 5Ty, 155501480(0H)ys5
2922 | KyyNagCa,,MgysFe 'y Fe’ oAl g TigSir;01486(0H )11
3079 | KgeNaggCaggMgyFe' s Fe’ 15AL153Ti;815670;404(0H 106
_5_08_4_ KyeNagCagMgagFe” ps e’ 19Al 56158 157504495 (OH) 106
42 | KyoNaggCapgMg,, Fe /s Fe’ yAly Ry, 58150004540(0H)sg
2138 | KgoNag,CagqoMgyrFe  sgFe’1pAl 5 T58557001450(0H )10
1392 | K;eNag,CagMg,y;Fe/pF e’ gAly o3 Ti; 8155001455 (0H) 114
1806 | KysNayCaMgsaFe  soF e’ gAl 2Tl 5S150101520(0H)go
1825 | KjeNaggCaMgyoFe s Fe’” sAlyggTl,551574O01400(OH) 119
1166 | KgNayCaygMgeFe’ pgFe”” yAl1geT18i56401404(0H )08
1596 | K3sNagsCaysMgosFe’ /sl e’ oAl g6 T5S1c5501500(0H)gs
1579 | KgsNaggCaggMgssFe” ssFe’" Al 45Tl 581561 01490(0H )05
1649 | KyNagiCaygMgy Fe'soF e’ sAlg, Tiy,58157501475(0H)1gn
28 K,sNazCasMgyFe'’yyFe’ Al 5o T, Sige50;505(OH)g,
62A | K;gNayoCayoMggoFe /s Fe’jAlL g Tly,55157501505(0H)gq
1847 | KygNaygCagMgaFe  ygFe’”sAl 53Tz 5S04 O1502(OH)gq
TABELUL 10
Valorile CIPW
pl;g;)ei Piritd AtIl): | Calcit I::ﬁe" %Ztgli Ortoza| Albit Alt]iir- ng;n- Hsife(;l" Cuarf | Total
2966 | 0,07 | 0,45} 0,61 | 1,26 | 1,40 | 19,77| 27,90| 1,04 | 5,66 | 9,94 | 30,17|100,34
2922 | 0,08 | 0,54| 0,68 | 1,52 | 2,23 | 18,00 30,86 2,55 5,60 | 7,91 | 27,07| 99,02
3079 | 0,10 | 0,52| 0,11 | 1,45 | 3,39 | 20,08| 22,40|12,12 | 2,36 | 5,06 | 29,99] 99,38
3084 | 0,07 | 0,64] 0,91 | 1,64 | 4,16 | 19,48] 22,40{ 6,84 | 4,49 | 8,05 | 29,14| 99,62
42 | 0,11 | 0,40] 1,55 | 1,26 | 0,68 | 21,25 24,09! 6,50 | 4,01 (11,67 | 26,68] 99,18
2148 | 0,09 | 0,54} 1,98 | 1,56 | 1,94 | 17,42} 25,79| 3,56 | 5,81 | 9,75 | 28,81} 99,29
1392 | 0,15 [ 0,52| 0,30 | 1,46 __1, 15 | 18,59] 25,36| 2,79 | 6,09 (12,02 | 27,78| 98,19
1806 | 0,09 { 0,50{ 0,59 | 1,39 | 1,14 | 24,49| 21,56| 1,19 | 7,88 {11,68 | 28,88(100, 75
1825 | 0,07 | 0,50| 0,84 { 1,35 | 1,55 | 20,36/ 32,80 — 5,72 112,48 | 21,50| 99,02
1166 | 0,07 | 0,57} 1,23 | 1,52 | 1,47 | 22,72| 22,40| 3,01 | 6,25 | 7,80 | 30,37[101,15
1596 — 0,52 2,27 | 1,62 | 2,09 | 20,36] 28,74 0,07 | 6,64 | 7,67 | 28,85(100, 54
1579 | 0,06 | 0,57 2,14 | 1,43 | 1,90 | 14,46] 24,09 2,57 | 7,41 [10,72 | 33,11{100,30
1649 | 0,06 | 0,59 2,16 | 1,65 | 0,68 | 17,71| 27,90] — 8,09 (10,93 | 28,78(100,61
- 28| 0,11 '0,52 0,34 | 1,12 | 0,81 | 15,35} 36,35 0,73 | 6,54 (10,42 | 26,71/100,65
62A 1 0,09 | 0,47 — 1,33 | 0,56 | 19,48 22,83| 8,89 ! 5,73 [14,82 | 24,96/100,76
1847 | 0,11 | 0,47| 1,52 | 2,13 | 1,15 | 13,87 24,09| 8,67 | 4,44 | 9,73 | 31,70 99,57
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Asociatia mineralogicd premetamorfd a gnaiselor porfiroide de Pie-
trosu o putem cunoaste numai indirect. In acest scop s-a calculat norma
CIPW. Datele sint inscrise in tabelul 10. Transformirile ulterioare au fost
puse in evidentd prin studiul microscopic, avind in vedere ¢ gnaisele por-
tiroide de Pietrosu pistreazé atit asociatiile mineralogice anterioare retro-
morfismului hercinie, c¢it gi unele asociatii mineralogice intermediare intre
cele precedente §i cea hercinicd finald, care reflectd modificarea maxim#
de chimism a sistemului geochimic, din care provin gnaisele porfiroide de
Pietrosu. In aceastd situatie, mezonorma si epinorma Niggli nu ne sint
utile. Pornind de la norma CIPW i tinind cont de compozitiile mineralogice
reale ale dacitelor, putem admite ca foarte probabild urmdatoarea asociatie
mineralogicd pentru rocile eruptive din care au provenit gnaisele porfi-
roide de Pietrosu :

(1) Q—P1—Bi—(Or, Prx, Ho)/Ilm—Ap—Magn — Zr — Ort — Pi —
—Cal (Pentru prescurtéri vezi tabelul 11). Am pus in parantezd ortoza,

TABELUL 11

Compozifia mineralogicd « probelor de gnaise porfiroide de Pietrosu, analizate chimic

2966 6 Q—Ab—MII—Bi->Cl/Ilm->Leuc—Ap—Zr
2922 11 Q—Ab— MII—BIi(Cl)~Bi—>Cl—Ep/llm—>Leuc—Ap—Zr

3079 26 Q—P1—Bi(Cl)—MII—Ep/Ilm—Leuc—Ap—Zr— Ort
3084 21 Q—Pl—Bi(Cl)~Bi—+Cl—MII—Ep/Ilm—>Leuc— Ap— Zr
42 23 Q—Pl—-Bi—MI/llm—»Leuc—Ap—Zr—R ,
2138 19 Q—Ab—MII—Bi—Cl—»Bi(Cl)—Ep/Ilm->Leuc—Ap —Zr
1806 7 Q—Ab—MII—Bi(Cl) —Bi—Cl/Ilm—Leuc— Ap— Zr—Cal
1825 4 Q—Ab—MII—Bi(Cl)-Bi—Cl/Ilm—Leuc—Ap—Zr
1166 15 Q— Ab—MII—Bi(Cl)—Bi—Cl/Ilm->Leuc—Ap—Zr
1596 15 Q—Ab—MII—Bi(Cl)—Ep/llm—>Leuc—Ap—Zr— Ort—Op
1579 19 Q- Ab—MII—Bi—»Cl—Bi(Cl)— Ep/llm—Leuc—Ap—Zr— Ort
1649 13 Q—Ab—MII—Bi—»>(Cl-Bi(Cl) —Ep/llm—Leuc—Ap—Zr— Ort
28 5 Q—Ab—MII—Bi—»Cl/Ilm—Leuc—Zr—Ap
62A 19 Q—P1—Bi(Cl)—Bi—Cl—Ep— MII— Kfd/llm—Leuc— Ap—Zr—T
1847 27 Q—Ab—Bi(Cl)-~MII-Ep/Illm->Leuc—Ap—Zr o

Mineralele sint date in ordinea aproximativi a frecventelor in secfiunile subtiri. In

coloana a Il-a s-au inscris ionii de calciu din celulele Barth. Pentru proba 1392 nu
posedidm osectiune subftire, )
Prescurtdri : Q = cuari; Ab = albit; Pl = plagioclaz ; MI = muscovit generatia I; MII =
muscovit generatia a II-a ; Bi(Cl) = biotit care a pierdut o parte din potasiu; Bi — Cl = biotit
cloritizat total ; Ep = epidot ; Kid = feldspat potasic; lm—Leuc = ilmenit transformat par-
tial sau total in leucoxen; Ap = apatit; Zr = zircon; Ort = ortit; Op = minerale opace;
T = turmalini ; Cal = calcit ; R = rutil. Linja oblici desparte mineralele formatoare de roci,
de cele minore.
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piroxenul §i hornblenda pentru ci dacitele de obicei sint roci hidratate,
iar componentele chimice ale acestor trei minerale se regisesc de fapt in
cea mai mare parte in biotit. Piroxenul poate exista sau nu, hornblenda
obisnuit este prezentd in cantitdfi variabile, iar ortoza este mai putini
decit cea previzutd in normé. Corindonul apare numai in normé, aparitie
cauzatd de cantitatea mult prea micd de calciu luatd in calcul, ca o conse-
cintd a iegirii sale din sistem. Din aceasta mai rezultd si ci, anortitul a fost
in cantitate mai mare decit cea calculatd in norméi. Discutia transformérilor
metamorfe va fi ficutd in continuare pe baza tabelului 11, in care sint
inscrise asociatiile de minerale din esantioanele analizate chimic §i a celor
spuse anterior de Balintoni, Gheuca (1977, 1978).

Prima asociafie metamorfd de minerale a gnaiselor porfiroide de
Pietrosu se inscrie in zona cu staurolit a faciesului amfibolitelor cu alman-
din de presiune medie. Ea este urmitoarea :

(2) Q—P1—Bi—(Kfd)—(MI)/Tlm—>Leuc— Ap —Zr—Ort—Op—Cal

Plagioclazul contine intreaga cantitate de calciu existentd in rocid (cu
exceptia celui din apatit i calcit, minerale cu pondere cantitativd nein-
semnatd) §i compozitia lui poate merge pinid la un andezin. Feldspatul
potasic este vizibil rareori. Principalele modificiri fath de asociatia mine-
ralogicd a rocilor eruptive originale sint :

— disparitia completd a piroxenului i hornblendei, daci au existat;

— reducerea drasticid a cantitidtii de ortozi;

— Imbogitirea accentuatd in biotit;

— aparitia in cantitdfi reduse a unui muscovit, pe care il numim de
generatia 1.

Reactia care a dus la formarea biotitului, in termeni calitativi, este
foarte probabil urmitoarea :

Hy0
Prx 4+ Ho + Or — Bi

Aparitia MI trebuie inteleasi ca fiind amorsatd prin alterarea pre-
metamorfi a plagioclazului, de tip sericitizare, sursa potasiului fiind bio-
titul partial cloritizat; prin intrarea in condifii de metamorfism de grad
ridicat, cloritul a trecut din nou in biotit, cu potasiul luat din ortozi, prin
asocierea cloritului la reactia expusd mai sus. Acest curs al procesului este
indicat de faptul cd, insdricirea in calciu se observd dupd cum am aritat,
51in prima asociatie mineralogicd metamortd a gnaiselor porfiroide de Pie-
trosu ; deci a existat un exces de aluminiu , care nu putea fi incorporat
decit intr-o mici. Dupd cum vom vedea mai departe aceastd cale de for-
mare a muscovitului s-a repetat in timpul evolutiei metamorfe a gnaiselor
porfiroide de Pietrosu.

Cel de-al doilea metamorfism, care poate fi recunoscut in gnaisele
porfiroide de Pietrosu pe baza aspectelor structurale, se pare ci, produ-
cindu-se in conditii de temperaturd aseméinitoare cu ale primului, a indus
doar recristaliziri ale mineralelor preexistente, firi modificiri calitative.
Cel de-al treilea eveniment metamorf care a afectat gnaisele porfiroide
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"de Pietrosu, asociat orogenezei hercinice, si inscriindu-se ca intensitate in
zona cloritului a faciesului gisturilor verzi, a provocat modificiri impor-
tante in asociatia mineralogic#i preexistenté. Dinspre pirtile mai putin
afectate ale gnaiselor porfiroide, spre cele care aratd transformirile cele
mai intense, succesiunea asociatiilor de minerale este urméitoarea :

(3) Q—Ab—Bi—(MI)—Ep/Ilm—>TLeuc—Ap--Zr—Op —Cal —Ort
(4) Q—Ab—Bi(Cl)~Bi—~»Cl—MI)—MII—Ep/Illm—>Leuc—Ap—Zr—Op—
Cal—Ort
(5) Q—Ab~—Bi(Cl)—Bi—~Cl—MI—MII/Tlm—TLeuc—Ap ~Zr—Op—Cal —
Ort

Asociatia (3) este cea in care calciul se pistreazd in proportia exis-
tentd in ascciatiile de minerale metamorfe de intensitate ridicatd. Aso-
ciatia (5) este cea din care calciul a fost eliminat aproape total. Asociatia
(4) contine cantititi variabile de epidot §i muscovit de generatia a II-a.
Epidotul si muscovitul sint in relatie de proportionalitate inversd. Trans-
formirile mineralogice corespunzitoare asociatiilor de minerale de mai sus
sint :

Pentru a obtine asociatia (3)
H,0
Pl — Ep + Ab
Pentru a obtine asociatiile (4) si (5)

H,0,C0,

Bi + PI - Cl 4+ MII 4 Ab - CaCO; ~

Obtinerea asociatiilor (4) si (5) este legatd de cloritizarea biotitului.
Cu cit aceastd cloritizare este mai intensd, cu atit cantitatea de muscovit
formatd pe seama componentei anortitice a plagioclazului este mai mare.
In cazul in care biotitul se cloritizeazs total, epidotul nu se mai poate forma
decit dacd Al;O; din anortit depdseste cantitatea necesard formirii mus-
covitului prin consumul intregii cantitdt{i de potasiu existent in biotit.
Acest curs al reactiilor dintre minerale pare a fi determinat de posibilita-
tea pitrunderii CO, in sistem . Evident, la concurenta pentru aluminiu,
activitatea chimicd a potasiului, in cazul nostru, este mai mare decit a
caleiului care este scos din sistem sub form# de calcit. Cunoagterea pozitiei
spatiale a aflorimentelor din care provin probele analizate ne permite si
afirmdm ci asociatia (5) aparfine locurilor mai apropiate de coperigul gnai-
selor porfiroide ; totodatd aceasta este asociatia in care albitul se dezvoltd
»ocular’’, unde intensitatea migcdrilor care au insofit retromorfismul
hercinic a fost maximi. Dependenta dintre tectonizarea sinmetamortd
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intens# si aparitia de megablaste oculare a mai fost observats si in altelocuri
(Balintoni, 1975). Péirerea exprimati de Cocir{#d (1974) care
a preluat-o de la Réddulescu (1969), cum ci ,,ovulele feldspatice”
care ar insoti ,,faliile ce mérginesc dyke-ul de Pietrosu” ar fi expresia unei
feldspatizdri post-metamorfe, sint neintemeiate. Celulele Barth calculate
de noi, ca si cele calculate de Cocir {4 de altfel, pentru esantioane cu
albit ,,ocular”, nu aratd o imbogitfire notabild in sodiu (spre exemplu
probele 18, 35, 36, colectate de Cocir {4 din virful Grinties). De fapt
atit din analizele noastre, cit 5i din cele ale lui Cocirt & (1974) se poate
vedea fdrd nici un dubiu, ¢4 in cazul gnaiselor porfiroide de Pietrosu in
ansamblu, nu se poate pune problema unei albitiziri. Aspectele structural-
texturale care ne-ar indreptdti sd bdnuim asemenea fenomene, se datoresc
remobilizérilor locale ale componentei sodice a plagioclazului, cauzate de
transformirile paragenetice impuse de retromorfismul hercinic.

VI. Modul de punere in loe

Prin metodele petrochimice nu se pot spune prea multe despre modul
de punere in loc a materialului din care provin gnaisele porfiroide de
Pietrosu. Incercirile ficute in acest sens de Cocirt#d (1974), pe baza
raportului Fe” /Fe’”’ nu pot fi luate in considerare, deoarece acest raport
este variabil in dacitele din diferite pért{i spre exemplu, si incé, este depen-
dent de intensitatea metamorfismului care a afectat rocile; cu cregterea
gradului de metamorfism, gradul de oxidare a fierului se reduce (M iy a-
shiro, 1975). De altfel, in metapelitele din formatiunea de Pietrosu
Bistritei, gradul de oxidare a fierului este identic cu cel din gnaisele por-
firoide. Balintoni, Gheuca (1977, 1978) au argumentat pe cri-
terii geologice ipoteza caracterului extrusiv al materialului din care pro-
vin gnaisele porfiroide. Singurul amendament pe care il aducem acestei
ipoteze este cf, foarte probabil ponderea principald in ce privegte forma
de zicimint inifiald a materialului din care provin gnaisele porfiroide de
Pietrosu o au curgerile de lave si mai putin tufurile. Lefevre (1973)
aratd c# dacitelor din Peru le este proprie fie structura porfiricd, fie cea
afanitic#. Or, structura porfiried, si care nu poate fi pusi pe seama
metamorfismului, este cel mai izbitor element structural al gnaiselor por-
firoide de Pietrosu. Totusi sint destule locuriunde pe intinderi apreciabile
fenocristalele relicte de cuart albistrui absenteazs, iar in general, dacs trecem
cu vederea aceste fenocristale relicte granulatia gnaiselor porfiroide de
Pietrosu este destul de redusi si nu se comparid cu a rocilor intrusive,
Un argument petrochimic in sensul ¢4 materialul de provenientd a gnaise-
lor porfiroide de Pietrosu s-a pus in loc extrusiv este deficitul in caleiu
prezent in esantioanele neafectate de retromorfismul hercinic, si care
provin din pértile centrale ale corpului estic, inferior, de gnaise porfiroide.
Dupd cum s-a ardtat la capitolul transformiri, aceasta invedereazi o
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alterare supergensd premetamorfi a materialului in discutie, sini se pare
improbabil ca aceastd alterare si se fi putut produce in cadrul unui corp
intrusiv, chiar subvulcanic, gros de peste 1000 m, asa cum sint gnaisele
porfiroide in valea riului Bédrndrel.

“VIL Diseugii

Toate datele prezentate pind aici aratd unitatea petrochimici cu
totul remarcabild a gnaiselor porfiroide de Pietrosu Bistritei, pe intreaga
suprafatd de aflorare cercetatd, deloc neglijabild. Asa cum reiese §i din
materialele publicate de alti autori: Savul, Mastacan (1952),
Erhan (1974), si indeosebi. Cocir{tad (1974), aceastd unitate petro-
chimicd remarcabild diferentiazé net gnaisele porfiroide de Pietrosu Bis-
tritei de rocile cu chimism asemin#tor din seria de Tulghes, roci cunos-
cute mai ales sub numele de porflrogene N

Caracteristica rocilor porfirogene din seria de Tulghes este tocmai
evantaiul foarte larg de variatie a tuturor parametrilor petrochimici,
inconstanta lor de la caz la caz. Tinind cont si de cele prezentate de B a-
lintoni et al. (1974) si Balintoni, Gheunca (1977, 1978)
considerim c# dezlipirea gnaiselor porfiroide de Pietrosu de la seria de
Tulghes, individualizarea lor si atagarea la o altd formatiune — cea de
Pietrosu Bistritei — se justifici pe deplin. Totodatd, se demonstreazi
¢ rocile etichetate pe alte criterii, de citre autorii citati mai sus, ca fiind
gnaise porfiroide de Pietrosu, in afara aga-zisului,,dyke’’ al gnaiselor por-
firoide de Pietrosu, sint identice si din punct de vedere petrochimic cu acestea
din urmi. Pe schita cu repartitia probelor se observid ci gnaise porfiroide
de Pietrosu apar pind la marginea vestici a zonei cristalino:mezozoice, i
dupd cum a ardtat Vodé&d (1977), si pind la marginea esticd a acestei
zone, in aria piraielor Dreptu si- Grinties.

Unitatea petrochimicd a gnaiselor porfiroide de Pietrosu este asa
de mare, incit probele prelevate pind in prezent nu pot fi departajate cu
ajutorul diagramelor de diferentiere. De aceea nu am ilustrat lucrarea de
fatd cu diagrame de acest fel. Subliniem c# rezultatele prezentului studiu
petrochimic sint identice cu cele publicate de Savul §i Mastacan
(1952), Cocirta (1974), diferenta apirind numai in modahta’gﬂe de
interpretare a acestor rezultate. In incheierea acestei discutii prezentim
diagramele lui Kuno si Gill pentru separarea seriilor magmatice
(fig. 10, 11). Probele noastre se inscriu in cimpul seriei magmatice bogate
in aluminiu (K uno) sau calco-alcaline (Gill). Aceste cimpuri cores-
pund magmatismului actual al arcurilor insulare din zonele de subductie
activl, circumpacifice. Este dificil a extinde conceptul tectonicii plicilor
la terenuri precambriene pe baza unui singur tip de informatii. Totusi,
similitudinile intre chimismul gnaiselor porfiroide de Pietrosu si cel al
magmelor calco-alcaline circumpacifice actuale sint remarcabile.

7 — cz 311
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Fig, 10. — Djagrama Kuno de separare a seriiior fnagmatice (fide
Lefévre, 1973). .
Diagramme Kuno de séparation des sérles magmatiques (fide
Lefévre,1973).
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Fig. 11, — Diagrama seriflor magmatice duﬁﬁ Gill (fide Lefé-
vre, 1973). I, cimpul seriei calco-alcaline ; II, cfmpul seriei tholet-
itice.
Diagramme des séries magmatiques, d’aprés Gill (fide Lefévre,
1973).
1, champ de la série chalco-alcaline ; II, champ de la série tholé{-
ftique. B

VIII. Coneluzii

1. Gnaisele porfiroide de Pietrosu Bistritei reprezintd o formatiune
de origine magmatic, probabil extrusivii, metamorfozatd. Compozifia
chimicd a materialului original a fost asemdnitoare cu cea a dacitelor
sifsau riodacitelor actuale. -
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2. Fatd de starea inifiald, principala modificare de chimism pe care
a suferit-o sistemul geochimic din care provin -gnaisele porfiroide dePie-
trosu a fost sfirdcirea in CaO. Na,0 5i K5O nu aratd modificiri sesizabile,
raportul Na/K fiind in general supraunitar.

3. Din punct de vedere petrochimie, gnaisele porfiroide de Pietrosu
se caracterizeazd printr-o mare omogenitate. Prin metodologia de esan-
tionare aphca,té pind in prezent nu se pot evidentia tendinte de diferen-
jiere spatiald in ecadrul lor. -

4. Constanta parametrilor petroch1m101 deosebeste net gnaisele por-
firoide de Pietrosu Bistritei, de rocile porfirogene din seria de Tulghes;
acestea din urmé etaleazé un spectru larg de variatie a parametrilor res-
pectivi. In consecin{#, detasarea gnaiselor porfiroide de Pietrosu de la
seria de Tulghes se justificd din punct de vedere petrochimic.

5. Oriunde in afara aga-zisului ,,dyke’” al gnaiselor porfiroide de Pie-
trosu au fost separate de noi roci considerate identice cu ele, pe criterii
spatiale, temporale gi petrografice, studiul petrochimic a confirmat acest
punct de vedere.
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INTREBARI

Doina Russo- Sdndulescu :1. Considerati ci in zonele cele mai groase ale
dyke-ului de Pietrosu, unde ati intilnit plagioclaz cu 40 % An, acesta este continutul primar
al plagioclazului din roca daciticd?

2. Calciul, in procentele pe care le presupuneti primare in roca daciticd, ar fi fost legate
numai in plagioclaz ?

Rdspuns : 1. Probabil ci conlinutul inifial in calciu al plagioclazului din roca dacitica
a fost maj mic decit An 4.

2, Daci a existat piroxen in roca dacitici primari, probabil ci o parte din Ca a fost
legat si in acest mineral.

ETUDE PETROCHIMIQUE SUR QUELQUES GNEISS
PORPHYROIDES DE PIETROSU BISTRITEI (CARPATHES
ORIENTALES)

(Résumé)

Les gnelss porphyroides de Pietrosu Bistritei constituent ’horizon supérieur de la formas
tion de Pietrosu Bistritei, d’4ge précambrien supérieur. Ils sont issus de la métamorphose d’un
matériel originaire magmatique, mis en place de maniére extrusive. La composition chimique
du matériel originaire a été pareille a celle des dacites et/ou des rhyodacites actuelles. Au cours
de son histoire métamorphique, le matériel magmatique dont proviennent les gneiss porphy-
roldes de Pietrosu a subi de grandes pertes en CaO. En vertu de sa composition chimique, ce
matériel se range dans la province magmatique chalco-alcaline, pacifique, attribuée par Kun o
4 la série magmatique riche en aluminium. Au point de vue pétrochimique, les gneiss porphy-
roldes de  Pietrosu soft caracténsés par une grande constance des parameétres, sur toute
Paire d’afflenrement considérée. Par la méthodologie d’échantillonnage appllquée jusqu’a pré-
sent on n'a pu y mettre en évidence hulle tendance de différenciation.
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CONTRIBUTII LA GEOCHIMIA BIOTITELOR
DIN ROMANIA 2

DE

VASILE POMARLEANU2, AURELJA MOVILEANU?

Bioliles. Geothermomelry. Geochemistry-Mineralogy. Metamorphic facies. Pegmaliles.
Banatites. Granodiorites. Romania.

Abstraet

Contributions to the Geochemistry of the Romanian.Bio-
tites. Some biotite characteristics were pointed out on the basis of the interpretation of 23
chemical analyses of biotites in the pegmatites of some metamorphic rocks belonging to the
almandine-amphybolitic facies and in some granodiorites of the banatitic eruptive complex.
Several correlations between the general ferricity, the iron oxidation potential, the magnesiality,
the alkalinity, the TiO, content and the biotite formation temperature, which differs from one
type of rock to another, were found. The data obtained are correlated by three geothermo-
metric methods, indicating that the biotites in the pegmatites formed between 530—635° C,
those in the metamorphic rocks between 600 and over 700° C, while the ones in the granodio-
rites between 652—675° C.

Deoarece biotitele sint prezente in intreaga gamé de roci magma-
tice 5i a corespondentelor lor efuzive, in pegmatitele granitice §i pin#
la cele gabbroice, in sisturile cristaline, in rocile de contact precum giin
unele zdciminte pneumatolitice i hidrotermale au format obiectul de
studiu a numeroase cercetiri cu caracter petrogenetic, geochimie, cristalo-
grafic §i mineralogic.

v

1 Predat# la 17 aprilie 1978, acceptatd pentru publicare la 8 mai 1978, comunicatd in
sedinta din 12 mai 1978.

2 Institutul de geologie i geofizici. Laboratorul de geochimie. Aleea Gr. Ghica Vodi
nr. 41 A, Iasi.



102 V. POMARLEANU, AURELIA MOVILEANU 2

Studiile petrogenetice g§i geochimice asupra biotitelor l-au condus
pe Heinrich (1946) la evidentierea unei corelatii intre compozifia
chimic a biotitelor si tipurile de roci cu care biotitul se asociazi. In acest
sens elaboreazd o diagrami ternard ce delimiteazé cimpul biotitelor de
origine plutonics de cel al biotitelor vulcanice. Cu un an mai tirziu
Nockolds (1947), studiind biotitele din rocile vulecanice, ajunge la
concluzia cd chimismul acestora variazd in functie de mineralele fero-
magneziene, cu care biotitele se asociazd. Gokhale (1968), bazindu-se
pe interpretirile a 49 analize chimice ale biotitelor, din diferite tipuri de
roci, completeazi diagramele elaborate de Heinrich si Nockolds,
subliniind faptul c& biotitele joacé un rol important in distingerea rocilor
de origine metamorfici-metasomaticid de cele magmatice cu referire spe-
ciald la granite.

Cercetirile geochimice mai recente ale biotitelor au urmirit eluci-
darea mai multor aspecte privind geneza diferitelor tipuri de roci.
acest scop se inscriu studiile care au evidentiat caracterele petrogenetice
ale unor tipuri de roci granitice (Samarkin, Samarkina, 1973;
Kabesh et al, 1977, etc), ale unor roci metamorfice (Savu et al,
1967; Kravchenko, 1973, etc) sau concomitent ale unor granite si
sisturi cristaline (Ghose, 1971; Lazbenik, 1973, etc).

Alt grup de cercetdtori au urméirit evidentierea unor corelatii intre
proprietétile fizice ale biotitelor naturale si continutul lor in unele elemente
(Hall, 1941; Gupta, 1970; Gorbachev, 1972, etc). Wones
(1963) a aratat cd variatiile sistematice ale unor constante cristalografice
ale biotitelor (indicii de refractie, echidistanta planelor reticulare §i para-
metrii celulei elementare), in functie de raportul Fe/(Fe-+Mg) si de fugaci-
tatea oxigénului, sint atribuite prezentei moleculei de oxiannit (KFe?*
Fed+ Al;Siz0;2) in solutiile solide ale biotitului.

Un alt aspect al distributiei macro- si microelementelor din biotite
este si cel implicat in explicarea conditiilor termodinamice de formare a
rocilor. Astfel, pe baza confinutului de scandiu s-a elaborat o metod# geo-
termometricd (Oftedal, 1943) care ulterior a fost aplicatd de mulfi
cercetdtori. Pe baza corelatiei dintre confinutul de scandiu si litiu din
biotite, in ultimul timp s-a propus s& fie utilizat ca geotermometru si
continutul de litiu (Pomérleanu, Movileanu, 1977).

Studiile care au urmirit ob{inerea biotitelor pe cale de laborator,
in conditii variate de temperaturd, presiunesi defugacitate a oxigenului
fos, au semnalat unele corelatii intre raportul Fe/(Fe + Mg).100 mol. %,
fugacitatea oxigenului i temperaturd, in sensul cd ,pe masura cresterii
acestui raport, are loc o scidere treptati a temperaturii si a logaritmului
fugacitdtii oxigenului (Wones, Eugster, 1965).

Studiile asupra spectrelor in infrarogu din biotite au ardtat cid va-
riafiile in intensitatea de absorbfie ale acestor minerale sint in functie
de cantitatea de aluminiu tetraedric din biotite (Liese, 1963) iar ul-
tima, la rindul ei, este in functie de temperatura de cristalizare a biotitelor.
Confruntarea datelor geotermometrice obtinute pe baza relatiei dintre
aluminiul tetraedric §i temperaturé aratd o concordantd a datelor numai
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de 509, si-ca atare aceastd metodd geotermometricd are un caracter li-
mitat (Liese, 1964). . ' -

Altd metodi geotermometrici pentru biotite se bazeazd pe deter-
minarea coeficienfilor de magnezialitate in asociatia biotit-granat
(Perciuk, 1968). Evaluarea temperaturii prin aceasti metod# retine
atentia, deoarece datele obtinute ge confruntd cu alte metode (P o m &r-
leanu, Murariu, 1973).

Lucrarea de fatd se inscrie printre preocupirile colectivului nostru,
Privind mineralogiagi geochimia mineralelor din pegmatitele din Roméinia.
In acest domeniu s-au elaborat pin# in prezent studii asupra turmalinei
(Pomarleanu, Murariu, 1970)sia granatilor (Poméirleannu,
Murariu, 1973). In lucrare s-au luat in studiu un numir de 23 analize
de biotite dintre care 5 analize, pentru comparatie, provin din literatura
romineascid de specialitate. :

Probele de biotite provenind din cimpurile pegmatitice din tara
noastré, din unele roci metamorfice apartinind faciesului almandin-amfi-
bolitic, precum gi din unele granodiorite ale complexului banatitic, au
fost studiate in scopul de a urmiri evolutia chimismului biotitelor §i im-
‘Pplicatiile acestuia asupra caracterelor petrogenetice ale rocilor. Dupd o
prezentare sumari de ordin mineralogic, privind mineralele cu care bio-
titele se asociazi, se discuté aspectele geochimice ale biotitelor cu implica-
tii in petrogenezi i in termometria geologici.

A) Mineralogia bhiotitelor
1. Biotitele din pegmatitele granitice

Pegmatitele granitice din Romania, dups modul de ocurents, sint
localizate in gnaise §i micagisturi §i cu totul subordonat apar in rocile gra-
nitice din Muntii Apuseni si muntii Semenic. Biotitul in pegmatite apare
de obicei ca mineral subordonat, se prezinti sub formi de lamele de di-
mensiuni variabile care pot ajunge pini la 16 cm? (Biutari, ete). Lamelele
de biotit rareori sint plane, iar de cele mai multe ori sint deformate.

Biotitul apare frecvent in zonele marginale ale corpurilor pegmaiti-
tice si la contactul acestuia cu rocile metamorfice (muntii Rodnei, muntii
Preluca-Lipus, Muntii Apuseni, muntii Semenic). La unele pegmatite
din muntii Semenic, biotitul se giseste atit in zona de contact cu rocile
inconjuritoare, cit si in celelalte zone interne ale corpurilor pegmatitice.

n zona marginald §i intermediari, biotitul se asociazd cu cuarf si musco-
vit, apare pe fisuri (pl. I, fig. 1) sau sub form# de cuiburi in masa musco-
vitului. Sub raport genetic biotitul prezintd concresteri cu muscovitul
(pl.], fig. 2) sau este partial substituit de muscovit gi uneori de clorit (Ri-
zoare). La unele pegmatite, in zona de contact cu rocile metamorfice,
biotitul se prezintdsubformi de agregate lamelare compacte, care contin
cristale idiomorfe, lung si scurt prismatice de turmalini neagri (pl. I,

fig. 3). In acest caz turmalina s-a format, probabil, pe seama, biotitului.’
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Relatiile de transformare a biotitului in muscovit- §i in turmalind — dupd
Kunitz (1927) — pot fi exprimate prin urmétoarea schemi :

muscovit‘—+ leﬁidolit
A B :
5 B EOtlt' N i! ’ - »

schorlit — indigolit —> rubellit .

2. Biotitele din rocile metamorfice
¥

Biotitul in rocile metamorfice este- d1spus sub form& de lamele in
lungul planelor "de yistozitate imprimind rocii o structurs lepidoblastici.
Rareori se dispune si sub form& de lamele in jurul budmelor de cuary din
rocile metamorfice.

Biotitul din rocile apartinind faciesului almandin-amfibolitic se
asociazd cu granati-staurolit-disten (pl. II, fig. 1), cu gl*a,na,i,;i-hornblendé-
cuart -(pl. 17, f1g 2) sau cu feldspati si cuart. Con‘pine incluziuni de zircon
sau poate apa;rea; sub forma, de mcluzmm in granati 1n asocla,tle cu apatit
§i cua,rt,

' " '3. Biotitele din rocile eruptivului banatitic

Apar in toate diferentiatele complexulul banatitic, de la granite
si gra,nodlorlte pind la gabbrouri si lamprofire. In functle de gradul de
alterare a rocii, biotitul apare de la forma nealteratd pina la cristale com-
plet substituite de alte minerale de neoformatie.

in granodiorite se prezint# sub form3 de cristale prismatice pseudo-
hexa,gona,le, ineori maclate dupi legea micei care dupi axa ¢ ajung pind
la 6—9 mm (pl. 11, fig. 3, cristalul e). T:a microscop biotitul din granodio-
rite apare lamelar cu pleocr01sm pronuntat i adeseori ciuruit de incluziuni
de feldspati (pl. III, fig. 1). La,melele de biotit" rareori sint deformate
(polle WAL, © frg Womt- WG, -

Dacﬂ;ele $i andezﬂ;ele contin giele fenocristale de biotit, care aldturi
de cele de hornblend, sint complet substituite de clorit, epldot sicaleit.
Partea centrals la unele cristale de biotit este ep1dot1za,ta iar cea margi-
nald; cloritizatd. La marginea lamelelor de biotit, complet clor1t1za,te, se
dezvolta crlstale euhedrale de piritd (pl. III, f1g 3).

" B) Geochimia biotitelor .

AT TN

Anahzele chimice ale biotitelor din pegmat1te, impreun# cu coefi-
cientii atomilor din formula cristalochimicd a biotitelor, calculaji dupi
metoda cationilor sint trecute in tabelele 1, 2 si 3.

In scopul evidentierii unor eventuale aspecte de ordin petrogenetic,
valorile unor componenti rezultate din analiza chimics a biotitelor a,u fost
inscrise in citeva diagrame ternare. .
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*»  In diagrama ternari Fe,O5 4+ TiO; MgO si FeO + MnO (fig. 1),
cimpul delimitat prin linii paralele (pline), la latura Fe,O3 + TiO, — MgO,
aparjine lui Heinrich (1946). Gokhale (1968) separd prin linie
(intreruptd), paraleld la latura Fe;O3 + TiO; — FeO + MnO, cimpul deli-
mitatde Heinrich in doud cimpuri:I — caracteristic biotitelor rocilor
magmatice si II — caracteristic rocilor metamorfice.

In diagrama din figura 1 se observi ci majoritatea proiectiilor com-
ponentilor biotitelor din pegmatite cad in cimpul I, caracteristic biotite-
lor de origine magmatic, in timp ce pentru aceiagi componenti, dar pentru
biotitele din gnaise §i micagisturi, aceste proiectii se afli in cimpul II.

In diagrama FeO-4+MnO, Mg Osi Fe;05+TiO; (fig. 2) aria delimitats
de En g el (1960), prinlinii intrerupte, care reprezinté cimpurile compozitiei
biotitelor din diferite tipuri de roci, sint prezentate proiectiile analizelor
biotitelor dup# tabelele 1, 2 §i 3. Din tabelele 1 §i 2 se observd cd bioti-
tele din pegmatite sint mai bogate in Fe,O3 §i mai sérace in TiO, si MgO

Fe,03+Ti0;

%0 O~4 3 @~2 ; A-3 FeQ+MnQ

Fig. 1. — Diagrama Fe,0; + TiO,, MgO, FeO 4 MnO de variatie
a compozitiei biotitelor. In toate diagramele celor 6 figuri prin :
1, sint reprezentate proiectiile biotitelor din pegmatite ; 2, proiec-
tiile biotitelor din roci metamorfice ; 3, proiectiile biotitelor din grano-

dlorite.
Diagramme Fe, 05 + TiO,, Mg0, FeO 4+ MnO de variation de la
N composition des biotites. Dans tous les diagrammes des 6 figures

par : 1, sont représentées les projections des biotites des pegmatites ;
2, les projections des biotites des roches métamorphiques; 3, les
projections des biotites des granodiorites.
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TABE
* . Compozifia chimicd a
1 2 3 4 5 ; &
Sio, 38,57 36,81 37,12 37,97 37,60 37,82
TiO, 1,80 1,30 1,60 0,30 1,32 1,10
Al 04 21,51 20,05 24,00 23,79 24,70 22,11
e, 04 5,61 4,17 4,66 3,69 0,69 4,67
FeO ' 15,26 17,42 12,47 14,57 17,29 13,09
MnO 0,24 0,130 0,174 0,09 0,05 0,600
- MgO 6,20 7,12 7,58 6,17 6,81 8,12
Ca0 0,69 0,27 0,56 1,00 0,44 0,50
Na,0 0,04 0,08 0,12 ,08 0,20 0,12
Li,0 0,104 0,053 0,050 0,088 0,088 0,088
K,0 8,90 9,00 8,40 7,70 8,40 8,90
H,0+* 1,26 2,24 2,98 3,63 2,40 2,55
H,0™ 0,50 0,41 0,80 1,24 0,62 0,68
Suma 100,68 99,05 100,34 100,30 100, 60 100, 34
Formula structurald
3 Si 2,981 3,972] 2,867 3,980| 2,696 3,999] 2,811 4,00 | 2,817 4,00 | 2,823 4,00
Al 1,091 1,113 1,303 1,189 1,183 1,177
Al 0,827 3,271} 0,722 2,994| 0,756 2,712| 0,834 2,692 0,996 2,952 0,767 2,775
Ti 0,102 0,075 0,087 0,016 0,073 0,024
Y } Fedt 0,666 0,243 0,254 0,204 0,036 0,224
Fe?t 0,963 1,132 0,780 0,89 1,085 0,818
Mn 0,015 0,008 0,010 0,005 0,002 0,038
Mg 0,698 0,814 0,825 0,685 0,760 0,904
Ca 0,056 0,919| 0,023 0,923| 0,042 0,839] 0,080 0,929| 0,033 0,862| 0,040 0,903
X {Na 0,006 0,011 0,017 0,010 0,027 0,016
K 0,857 0,889 0,780 0,729 0,801 0,847
(OH) 0,884 1,142 1,847 0,780 1,197 1,616

1, biotit din pegmatite, muntii Rodnei; 2, ‘biotit din pegmatite, muntii Preluca-Lipus
toril); 4 si 5, biotite din pegmatite, muntii Preluca-Lipus (Copalnic, probele pentru analizd au
senf) ; 7, biotit din pegmatite, Biutari; 8, biotit din pegmatite, Voislova; 9 si 10, biotite din
Cindrel (Valea Sadului); 12, biotit din pegmatite, muntii Lotrului (Voineasa, V.

Ianovici,
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LUL 1
biotitelor din pegmatite
7 8 9 10 11 12 13
35,39 35,61 34,28 34,47 36,35 37,00 35,39
1,20 1,24 1,35 1,20 1,27 1,40 0,08
20,69 20,35 18,60 18,70 20,19 19,26 19,21
2,77 8,66 7,97 3,50 3,32 4,60 6,54
19,86 15,41 15,90 20,64 19,35 16,82 19,01
0,26 0,34 0,11 0,12 0,146 0,35 0,37
6,C0 5,90 6,50 6,80 6,21 7,94 7,89
0,70 0,55 1,40 1,75 0,50 0,11 0,16
0,10 0,08 0,10 0,20 0,089 - -
0,24 0,098 0,0:0 0,050 0,08 0,02 1,26
9,00 9,00 7,80 8,50 8,50 9,17 7,86
2,50 2,05 3,21 2,10 2,64 3,63 2,09
0,50 0,58 2,00 . 0,78 0,56 - —_
100,09 99, 86 99, 62 100, 56 99,11 100,33 99,86

calculald la 12(0/0H)

2,701 4,00 | 2,783 4,00 | 2,567 4,00{ 2,720 4,00 | 2,853 3,99 | 1,732 4,00 { 2,767 4,00

1,299 1,217 1,433 1,280 1,146 2,268 1,233
0,563 2,817,0,657 2,839 | 0,206 2,501| 0,368 2,690; 0,726 3,009{ 1,758 3,287 0,535 3,108
0,068 0,028 0,076 0,071 0,074 0,049 0,004
0,155 0,436 0,450 0,189 0,196 0,162 0,385
0,261 1,007 0,995 1,292 -1 0,272 0,755 1,241
0,018 0,023 0,004 0,009 0,009 0,012 0,023
0,752 0,688 0,770 0,761 0,727 0,551 0,920

0,055 0,944| 0,047 0,960 0,112 0, 868| 0,139 0,976 0,042 0,902 0,005 0,554] 0,012 0,985

0,018 0,015 0,018 0,027 0,007 — 0,186
0,87 0,898 0,738 0,810 0,853 0,549 0,787
1,724 1,358 2,594 1,441 1,113 1,124 1,094

(Rizoare, Valea Ciungi); 3, biotit din pegmatite, muntii Preluca-Lipus (Ridzoare, Valea Suni-
fost colectate de T. Murariu cu nr. 418,434); 6, biotit din pegmatite, Muntii Apuseni (La Cr-
pegmatite, muntii Semenic, Armenis (carierd); 11, biotit din pegmatite cu spodumen, muntii
1939) ; 13, biotit din pegmatite, muntii Lotrului (valea Lotrului, N. Metta, 1930).
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decit biotitele din rocile metamorfice. Aceste variatii in compozitia chis
mich a biotitelor din pegmatite i din roci metamorfice apar in figura 2,
unde proiectiile analizelor biotitelor din pegmatite cad in cimpul peg-
matitelor gi granitelor, iar ale biotitelor din gisturile cristaline se plaseazi,
cu unele exceptii, in cimpul gnaiselor si micasisturilor.

Proiectiile analizelor biotitelor din granodioritele complexului bana-
titic, dupé cum rezultd din tabelul 3 i din diagramele din figurile 1 si 2,
prin continutul lor ridicat in Fe,Oj si TiOs se plaseazé in afara cunpurllor
delimitate, deoarece aceste biotite sint alterate i prin continutul lor
ridicat in H,O prezintd treceri gradate, probabil, spre hidrobiotite.

O altd exprimare a variatiei compozitiei chimice a biotitelor din
pegmatite §i roci metamorfice este ilustratd in diagrama MgO, Al.Og
5i FeO (fier total) din figura 3. Liniile intrerupte — dupd Nockolds
(1947) — delimiteazd cimpurile: I — pentru biotitele asociate cu mine-
rale bogate in aluminiju (muscovit, spodumen, topaz, ete.); IT — pentru
b1ot1tele neinsotite de alte minerale fero-magneziene si IIT — pentru
biotitele asociate cu amfiboli, piroxeni sau olivini. Din diagrami se observi
¢4 proiectiile analizelor chimice ale biotitelor din pegmatite, ca urmare a
cregterii continutului de Al,O; (tab. 1), cad in cimpul I, iar ale celor din
gisturile cristaline se distribuie pe o arie mai restrins# in cimpul IT.

Fe0tMn0

Diorite

N Gasbroyr/
~
~

Fey0ptTi0 Mgl

Fig. 2. — Diagrama FeO + MnO, MgO, Fe,0; + TiO, de variatie
a biotitelor in functie de tipul de roci.

Diagramme FeO -+ MnO, Mg0O, Fe,O; + TiO,.de variation des bio-
tites fonction du type de roche.”
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. TABELUL 3 o
Compozifia chimicd a biotitelor din granodioritele complexului banatitic
A 5 Formula cristalochimici
ik 2

Si0, 38,53 39,47 z Si 3,07235 4,00 2,819 4,00

Ti0, 2,25 2,30 Al 0,92765 1,181

Al, 04 14,41 16,99 Al 0,42453 2,699 0,248 2,274

Fe, 04 15,58 10,98 Ti 0,13464 0,048

FeO 1,32 6,07 v Fed+ 0,93531 0,542

MnO 0,180 0,130 Fe2+ 0,08816 0,364

MgO 9,33 10,03 Mn 0,01149 0,008

CaO 3,75 3,02 Mg 1,10493 1,064

Li,0 0,010 0,03 Ca 0,32007 0,717 0,229 0,753

Na,0 0,28 0,48 X {Na 0,04216 0,069

K,0 3,50 5,00 K 0, 35553 0, 455

H,0+ 9,54 4,87 (OH) 0, 86248 2,762

H,0~ 1,12 0,94

Suma 100, 82 100,31

1, biotit din granodiorit, Banat (Ciclova); 2, biotit din granodiorit, Banat (Cirpinis).

g0

Fe0(Fe total)

Al Oy

Fig. 3. — Diagrama MgO, Al,O3, FeO(Fe total) a biotitelor,
Diagramme MgO, AlO5, FeO( Fe total) des biotites.
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De asemenea, in diagrama 3, se observi c# alituri de biotitele din
micagisturi i gnaise, in cimpul II cad si proieetiile biotitelor din pegma-
titele de la Voineasa §i valea Lotrului (probele 12 i 13, tab. 1), care dupé
modul lor de asociere cu muscovitul, ar trebui s se gidseascd in cimpul I.
Nockolds (1947) explicd astfel de neconcordante prin prezenta mus-
covitului de origine secundars si care n-a influenfat asupra compozitiei
biotitului. Prezenta muscovitului primar alituri de biotit — dupd cum
s-a observat in multe pegmatite — face ca proiectiile si se distribuie in
cimpul I. Un caz aparte in diagrama 3 il prezintd si proiectia biotitului
din micagisturile cu grana{i de la Ré#zoare (proba 2, tab. 2), care se
situeazii in cimpul I, aldturi de proiectiile biotitelor din pegmatite. Din
studiul microscopic al rocii reiese cd biotitul este substituit partial prin
muscovit. Actiunea de muscovitizare se reflectd i in compozitia chimic
a biotitului, care in cazul probei de mai sus, duce la cresterea continutului
de Al,O; cu aproximativ 79, mai mult decit in probele unde biotitul se
agsociazé cu muscovitul primar.

Analizele chimice ale biotitelor recalculate pe baza a 12 (O, OH)
aratd ci siliciul in grupa tetraedricd (Z) a biotitelor din pegmatite ocupi
pozitiile de pe un interval cuprins intre 1,732 si 2,918 (tab. 1)3 in timp
ce in grupa tetraedricd a biotitelor din rocile metamorfice ocup# pozitiile
de la 2,705 la 3,048 (tab. 2).

In grupa (Y), cationii care predomini in biotitele din pegmatite
sint : Fe?+, Fe3*, Al si Mg iar in biotitele din rocile metamorfice predo-
mind Mg, Fe?t si Al. Cit priveste titanul aratd valori mai mari in rocile
metamorfice §i valori mai mici in pegmatite. Relatia dintre membrii grupei
(Y) este reprezentatd in figura 4, care arath ci proiectiile compozitiei
biotitelor se situeazd in cimpul delimitat de Forster (1960) pentru
biotitele ferifere si magneziene, ai ciiror termeni extremi sint reprezentati
de annit si flogopit. Din diagrami se mai constatd cd biotitele din peg-
matite, cu unele exceptii, se situeazéi mai aproape de domeniul biotitelor
ferifere, care dupd valorile raportului Fe/(Fe + Mg) de 0,53—0,70, in
diagrama lui Wones §i Eugster (1965), ar corespunde intre 55 i
759, mol. annit, pe cind biotitele din roci metamorfice, mai magneziene
vor corespunde la cca 36—459, mol. annit.

in grupa de coordinatie (X) suma cationilor Ca, Na gi K estecu-
prinsi intre 0,72 si 0,97 pentru rocile metamortfice §i mai restrinsé (0,829 —
0,985) pentru pegmatite.

Plecind de la cantitatea ionilor calculati, s-au determinat o serie de
coeficienti, exprimafi in mol. 9, caracteristici biotitelor ca : fericitatea
generald (F'), potentialul de oxidare a fierului (fo), aluminozitatea (expri-
matd prin @, — care reprezintd gradul de substitutie a siliciului prin
aluminiul §i prin ‘ay; — care exprimi procentul atomilor de aluminiu

3 Autorii aduc mulfumiri colegului Victor $abliovschi care a'avut amabil-
tatea de a calcula formulele structurale ale biotitelor i totodatd pentru unele discutii utile in
legiturd cu chimismul biotitelor.
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Fig. 4. — Rela{ia intre cationii octaedrici ai biotitelor.

Relation entre les cations octaédriques des biotites.

in coordinatie sase) §i magnezialitatea (M) in scopul evidentierii particu-
laritdtilor compozitiei biotitelor in functie de natura rocilor.

Valorile coeficientilor ¥, f,, a; si ap; au fost calculate conform
relatiilor mentionate de Kravchenko (1971), iar M dupd relatia :
Mg/(Mg + Fe + Mn). Datele sint reprezentate in tabelul 4.

Fericitatea generald (F) se caracterizeazd prin valori mai ridicate
in Dbiotitele din pegmatite (73—84) si valori relativ mai scizute pentru
biotitele din rocile metamorfice (62—75) din vecin#itatea corpurilor peg-
matitice.

Potentialul de oxidare a fierului (f,) aratd valorile cele mai ridicate
pentru biotitele din granodiorite, dups care urmeazi pegmatitele §i rocile.
metamorfice. Gradul de oxidare a fierului din biotite poate fi considerat.
ca indicator al adincimii de formare a rocilor,-in sensul c#, pe masurs ce
potentialul de oxidare este mai ridicat, cu atit rocile s-au format la adin-
cime mai micd (Lazbenik, 1973). Daci luim in consideratie datele
din tabelul 4, se constatd ci valorile potentialului de oxidare sint mai
ridicate in pegmatite §i mai sc¥zute in roci metamorfice, fapt care ne
face s# presupunem c# pegmatitele din tara noastrd s-auformat ulterior
metamorfismului si la adincime mult mai micd decit rocile metamorfice.
inconjuritoare. In sprijinul acestei relatiri vin si observatiile asupra fac-
torilor de ordin structural ai pegmatitelor.



13

GEOCHIMIA BIOTITELOR DIN ROMANIA 113
TABELUL 4
Caracteristicile compozifiei biotilelor
Nr. * Aluminozitatea
Tipul de roci prolet F fo M TiO, %

gy Ay;
1 81 40,0 27,4. 22 30 1,80
2 79 10,8 32,4 19,9 34,4 1,20
3 78 18 29,7 32,8 38,2 0,30
4 82 31 35,8 8,2 34,7 1,35
5 73 3,2 29,5 33 40 1,32
6 - 12 32 13 34 1,20
Pegmatite 7/ 78 17 27,8 7 37 1,30
8 74 24 32,5 27 43,4 1,60
9 73 21 . 29,4 27 45 1,10
10 84 30,2 30,4 23 31,9 1,24
11 80,7 13 28,6 24 32,9 1,27
12 80,7 17 - — 37 1,40
13 80,7 23 30,8 17 35 0,08
1 62 15 23,7 . 22 55,6 1,06
2 71 3 31,8 35 42,5 1,27
3 71,6 14 31,3 16,9 47 1,58
Roci 4 . 66 26 - — 53,8 1,77
metamorfice 5 69 18 31 17 48 1,59
g 6 75 32 32 17 45 1,96
7 70,6 13,7 34 15 46 1,75
8 67,0 9,3 32,3 13 61 1,90
o 1 77,7 59 30 10,9 51 2,25
Granodiorite 2 73 59 23,1 16,0 51 2,30

* Tipul de bjotite cu localizarea respectivd se afl in tabelele 1, 2 5i 3,

Dacs distributia coeficientilor aluminozitéitii (ay, §i ap;) nu indicd
nici o corelatie sau o diferentiere a valorilor acestora, in schimb magne-
zialitatea (M) biotitelor apare a fi un bun criteriu de a deosebi diferite
tipuri de roci. Astfel din tabelul 4, se constat ci magnezialitatea biotite-
lor are valori mici in pegmatite §i mai ridicate in roci metamorfice §i grano-

diorite.

O corelatie inversd lineard intre (F') gi (M) a biotitelor din pegma-
tite gi roci metamorfice se poate observa in figura 5. Pe misura sciderii
magnezialitipii biotitelor are loc o cregtere a fericitdtii generale. Astfel,
in pegmatite, valorile fericitdtii generale (F') variazé intre 73 §i 84 si ale
magnezialititii (M) intre 30 si 45, iar in rocile metamorfice, fericitatea

generald se afld intre 62 si 75 §i magnezialitatea intre 42,5 i 61.

8 ~ e¢. 311
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Pe lingd caracteristicile mentionate mai sus, s-ar pérea cd biotitele
se deosebesc dintr-o formatiune la alta si dupd gradul de alcalinitate. Stu-
diul conditiilor de consolidare a granitelor a permis lui Marcugev —
dupd Lazbenik (1973) — s separe mai multe grupe de alcalini-
tate a rocilor in functie de compozitia biotitelor pe diagrama cu coordo-

Si Mg+ F
natele : — gi—=———

Al Al -
lele 1 i 2 in diagrama din figura 6, se constatd cé biotitele din peg-
matite, cu unele exceptii, apartin grupei I de alcalinitate iar biotitele din
rocile metamorfice apartin grupei a II-a de alcalinitate, fapt care reflectd
o compozijie mult mai acidd a mediului din care s-au format biotitele din
pegmatite decit pentru rocile metamorfice.

Dacé inscriem datele analizei biotitelor din tabe-

250

N

Fig. 6. — Distributia bio-
titelor dupé grupele dealca-
linitate (I, II, III i IV).

Sijal

Distribution des biotites
selon les groupes d’alcalinité
(I, II, IIT et 1IV).

o
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C) Geotermometria biotiteler

Pentru evaluarea temperaturii de formare a biotitelor si implicit
8 pegmatitelor gi rocilor metamorfice din vecinitatea pegmatitelor, au
fost obtinute o serie de date prin aplicarea a trei metode geotermometrice :
continutul de scandiu (Oftedal, 1943), continutul de litin (Pom 41-
leanu, Movileanu, 1977) si valorile raportului Fe/(Fe -+ Mg) X
100, proiectate in diagrama fugaciti{ii oxigenului fo, §i temperaturd
(Wones, Eugster, 1965). Corelatia datelor geotermometrice, ob-
tinute prin cele trei metode se evidentiazd in tabelul 5.

TABELUL 5

Corelafia inlerpretdrii temperaturii de formare a biolitelor peniru metodele
geotermomelrice aplicale

Tipul ' Temperatura °C
de Nr.
5 probei* Fe/(Fe+Mg) in
roca Se Li diagrama fO,—T
1 570 578 530
2 607 620 554
Pegmatite 6 635 591 610
7 - 545 530
11 578 590 550
1 600 670 670
2 552 - 620. 5%0
3 595 590 575
Roci 5 675 644 635
metamorfice 7 708 666 615
8 712 665 > 700
Granodiorite 2 ; 670 652 675

* Probele cu localizirile respective sint trecute in tabelele 1, 2 si 3.

Din tabelul 5 se observé c# cel mai ridicat grad de concordanti,
a datelor geotermometrice objinute prin metodele folosite, se referd la
biotitele din pegmatite si granodiorite. In ansamblu se poate constata ci,
valorile de temperaturi pentru rocile metamorfice sint cuprinse intre
590° si > 700°C, pentru pegmatite intre 530°s5i 635°C, iar pentru grano-
diorite intre 652° i 675°C.

Referitor la geotermometria biotitelor se pot obfine si corelatii
suplimentare, daci se compard valorile fericitdtii generale (F) si ale con-
tinutului de TiO. (tab. 4) cu datele geotermometrice din tabelul 5. In
acest sens se constatd o oarecare corelatie intre fericitatea generald, con-
tinutul de TiO, si temperaturd. Biotitele din pegmatite se caracterizeazd
printr-o fericitate ridicaté, confinut de TiO, relativ scdzut si un interval
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de temperatur# cuprins intre 530° gi 635°C, in timp ce biotitele din gisturile
cristaline se caracterizeazi printr-o fericitate mai scizutd, confinut de
TiOz mai ridicat §i temperaturd mai ridicatd (590°—700°C).

D) Coneluzii

Observatiile microscopice asupra relatiilor dintre mineralele cu
care biotitele se asociazd, precum gi cercetéirile de ordin geochimice asupra
biotitelor din pegmatite, din unele roci metamorfice si din unele grano-
diorite apartinind complexului banatitic, au dus la urmitoarele constatéri :

In pegmatite, biotitele se gisesc atit in zona de contact al corpuri-
lor pegmatitice cu rocile metamorfice (muntii Rodnei, munfii Preluca-
L#pus, Muntii Apuseni, muntii Semenic) cit §i pe fisurile din zonele in-
terne ale pegmatitelor. Sub raport genetic prezint# concregteri ¢u musco-
vitul (muntii Semenic, Muntii Apuseni) sau este partial substituit de mus-
covit i clorit (muntii Rodnei, muntii Preluca-Lipus). In unele pegmatite
biotitul lamelar din zona de contact contine cristale idiomorfe de schorlit.

In rocile metamorfice se evidentiazé frecvent urmitoarele asociatii :
biotit 4- granati + staurolit + disten; biotit 4 granafi + muscovit 4
hornblend¥ :1; cuart + biotit ; feldspafi 4 cuart. :

In rocile eruptivului banatitic, biotitul apare in toate diferenfia-
tele complexului banatitic. In functie de gradul de alterare a rocii, bio-
titul se prezint#, de la forme de cristale nealterate pind la cristale com-
plet substituite de minerale de neoformaftie.

Chimismul biotitelor reflects caracterele petrogenetice ale tipurilor
de roci care le contin. Unele neconcordante, cu referire speciald la pozi-
tiile analizelor chimice ale biotitelor in diferite diagrame ternare, sint puse
pe seama actiunii proceselor de metasomatozd si mai ales a muscovi-
tizérii si cloritizdrii biotitelor.

Fericitatea generald a biotitelor se caracterizeazd prin valori mai
ridicate pentru pegmatite si valori relativ mai scizute pentru rocile meta-
morfice. .

Evidentierea unei corelatii inverse lineare intre fericitatea generald
si magnezialitatea biotitelor. In pegmatite fericitatea variazi intre 72
§i 829, iar magnezialitatea intre 30 i 459, pe cind in roei metamor-
fice, fericitatea se afld intre 62 i 759, iar magnezialitatea intre 42,5
si 619,. : g

Potentialul de oxidare a fierului din biotite se caracterizeazf prin
valori descrescinde de la granodiorite spre pegmatite si roci metamorfice,
fapt care aratd ¢i pegmatitele s-au format la adincime relativ mai mic
decit rocile metamorfice. '

Referitor la gradul de alcalinitate-aciditate a mediului din care s-au
format biotitele, se constatid ci pegmatitele au luat nagtere intr-un mediu
mai acid decit rocile metamorfice.

Datele geotermometrice ale biotitelor, obfinute prin mai multe
metode, aratd un grad ridicat de concordantd, pentru pegmatite si grano-
diorite §i o concordantd de cea 75 9%, pentru rocile metamorfice. In general
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se constatd ci biotitele rocilor metamorfice apartinind faciesului alman-
din-amfibolitic s-au format in intervalul de 590 — > 700°C, pegmatitelor,
la temperaturi relativ mai mici (530—635°C) iar granodioritelor, intre
652° si 675°C.

Corelatii suplimentare de ordin geotermoretric se eviden’piazi intre
fericitatea generald, continutul de T102 §i temperatursd, in sensul ci, ro-
cile meta,morfme, in raport cu pegmatltele se caracterizeazd printr-o
fericitate mai scAzut#, confinut de TiO, §i temperaturi mai ridicati.
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CONTRIBUTIONS A LA GEOCHIMIE DES BIOTITES DE
ROUMANTIE

(Résumé)

On a étudié 23 échantillons de biotites des pegmatites, prélevés de quelques roches méta-
morphiques appartenant au faciés almandin-amphibolitique du voisinage des corps peg-
matitiques, ainsi que des roches appartenant au complexe éruptif-banatitique.
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Dans les pegmatites, les biotites se trouvent tant dans la zone de contact des corps peg-
matitiques avec les roches métamorphiques, ainsi que sur des fissures dans les autres zones a
pegmatites (Monts Rodna, Preluca-Lipus, Monts Apuseni et Semenic). Sous rapport géné-
tique, les biotites présentent des enchevétrements avec la muscovite (Monts Semenic, Monts Apu-
seni) ou sont partiellement remplacées par la muscovite et la chlorite (Monté Preluca-Lipus,
Rodna). Dans certaines pegmatites, la biotite lamellaire de la zone de contact contient
des cristaux idiomorphes de schorlite (Monts Rodna).

Dans {es roches métamorphiques on a mis fréquemment en évidence les suivantes associa-
tions ; biotite + grenats 4- staurotide 4- dysthéne; biotite + grenats + muscovite + quartz 4
amphiboles ; feldspaths 4+ quartz.

Dans les roches du complexe banatitique,la biotite se trouve dans tous les différenciés,
sous des formes variant depuis les cristaux non-altérés jusqu’a des cristaux entiérement substi-
tués par des minéraux de néoformation (chlorite, épidote, calcite, pyrite, etc).

La variation du chimisme des biotites refléte les caractéres pétrogénétiques des types des
roches encaissantes. On explique les quelques non-concordances quant aux positions des analyses
chimiques des biotites sur différents diagrammes par I’action des processus de substitution, par-
ticulierement par la muscovitisation et la chloritisation des biotites.

On remarque une corrélation linéaire inverse entre la ferricité générale et la magnésialité
des biotites. Dans les pegmatites, la ferricité varie entre 73 et 84, et la magnésialité — entre 30
et 45, tandis que dans les roches métamorphiques la ferricité oscille entre 62 et 71 et 1a magné-
sialité entre 42,5 et 61 %.

Le potentiel d’oxydation du fer des biotites est caractérisé par des valeurs plus élevées
dans les pegmatites que dans les roches miétamorphiques, ce qui montre que les pegmatites se
sont formées 4 moindre profondeur que les roches métamorphiques avoisinantes.

En [onction du degré d’alcalinité-acidité du milieu de formation des biotites, onconstate—
4 quelques exceptions-prés — que les pegmatites se sont formées dans un milieu plus acide que
les roches métamorphiques. '

Les données géothermométriques acquises par trois méthodes montrent un degré plus
¢levé de concordance pour les pegmatites et les granodiorites, et relativement moins élevé (envi-
ron 759%) pour les roches métamorphiques. On constate én général que les biotites des pegma-
tites se sont formées entre 530 et 635° C, celles des roches métamorphiques de 590 et jusqu’a plus
de 700° C, et dans les'g'ranodiorites — entre 652 et 675° C. Des corrélations supplémentaires
d’ordre géothermométrique sont mises en évidence entre la ferricité, la teneur en TiO, et 1a tem-
pérature. Les roches métamorphiques sont caractérisées, par rapport aux pegmatites, par une
ferricité générale moins élevée, une teneur en titane et une température plus éievées.

EXPLICATIA PLANSELOR
Planga I

Fig. 1, — Biotit (Bi) inasoclatie cu cuart (Q) si muscovit (Ms) depus pe fisuri in microclin (MI).
Zona intermediard pegmatit, Armenis.
Biotite (Bi) en association avec du quartz (Q) et de la muscovite (Ms) déposée sur des

Fig. 2. — Biotit (Bi) asociat cu muscovit (Ms). Pegmatit, Armenis.
Biotite (Bi) associée avec de la muscovite (Ms). Pegmatite, Armenis.
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Fig. 3. — Biotit (Bi) sub form# de agregate lamelare ce contine cristale de schorlit (T). Pegmatlt,

muntii Rodnei, valea Rebra.
Biotite (Bi) sous forme d’agrégats lame]laires renfermant des cristaux de schorlite
»(T). Pegmatite, Monts Rodna, Vallée de la Rebra. o

i)

Planga I1I

Fig..1. — Biotit (Bi) substituit de cuar}{ (Q) in asociatie cu granati (G) si staurolit (S) in mica-

sisturile cu disten, muntii Cindrel, Negovan (V. Pomirleanu, T. Murariu,
1973). S 5
Biotite (Bi) remplacée par du quartz (Q) en association avec des grenats (G) et de la
staurotide (S) dans les micaschistes a disthéne, Monts Cindrel, Negovan (V. Pom 4r -
leanu,T.Murariu, 1973). .

Fig. 2. — Biotit (Bi) sub formi de incluziuni asociat cu hornblendd (H) si cuart (Q) intr-un

cristal de granat in amfibolitele din muntii Rodnei, valea Rebra (V. Pom 4rleanu,
T.Murariu, 1973).

Biotite (Bi) sous forme d’inclusions associée avec de la hornblende (H) et du quartz
(Q) dans un cristal de grenat dans les amphibolites des Monts Rodna, Vallée de la
Rebra (V. Pomé4rleanu, T. Murariu, 1973).

Fig. 3. — Cristale de biotit in granodioritele din complexul banatitic : a, b, ¢ (Ciclova); d, e

(Céarpinis).
Cristaux de biotite dans les granodiorites du complexe banatitique :a, b, ¢ (Ciclova);
d, e (Cirpinis).

Planga III

Fig. 1. — Lamele de biotit (Bi) cu Incluziuni de plagioclazi (P1) in granodiorite din banatite.

Lamelles de biotite (Bi) a inclusions de plagioclases (P1) dans les granodiorites des
banatites.

Fig. 2. — Lamele de biotit deformate In granodiorite, Ocna de Fier.

Lamelles de biotite déformées en granodiorites, Ocna de Fier.

Flg. 3. — Fenocristal de biotit (Bi) complet cloritizat, marginal contine piritd (Py) de neofor-

matie fn roci banatitice, probabil andezit, Ruschita (V. Pom4rleanu et al,
1972).

Phénocristal de biotite (Bi) complétement CthI‘ltlSée, en bordure avec de la pyrite
(Py) de néoformation dans les roches banatlthues, probablement de I’andésite, Rus-
chifa (V.PomaAarleanu etal, 1972).
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WALLACE G. ERNST : Bausfeine der- Erde. Editura Ferdinand Enke, Stuttgart, 1977, 190
pag., 97 figuri, 26 tabele. 2

'

: Lucrarea pubhcaté de Editura F. Enke din Stuttgart, constitumd volumul trei al colec-
tiei ,» Geowissen Kompakt”, reprezintd traducerea cirtii lui W G. Ernst ,,Earth Materials”’,
New Jersey, 1969, effectuatd de Dr. H. Jeziorkowski. =

Profesorul W. G. Ernst dela Universitatea din California, Los Angeles ne pune la inde-

‘mind o carte care cuprinde premisele esentiale pentru intelegerea proceselor lﬁineralo- $i petro-
genezei. Prin tematica sa i modul de abordare a problemelor, cartea se adreseazd, in acelasi
timp, incepétorllor $i cunoscétorilor.

Avem in fata noastri un ABG al mineralogiei si petrologlel in care intilnim, alfturi de
notiunile conturate inci in perioada de aparitie a acestor discipline, peacelea la a cidror formulare
s-a tinut seama de cele mai noi cuceriri ale stiinfelor — si in primul rind a -celor geologice, din
deceniul al 7-lea al secolului nostru. . .

Mineralogia si petrologia fac parte din disciplinele esentiale ale geostiintel, care are ca
obiect descifrarea complexei istorii a Pimintului consemnati lacunar in roci.

fn introducere se arati, de asemenea, ci aceasti carte are menirea s ne introduci in stu-
dful mineralelor si al rocilor, dar, dupa cum ne atrage ateniia insusi autorul, ea se deosebeste
in unele privinte de alte texte introductive, intrucit este, pe de o parte, mai extinsi si conceputi
mai mult pe baze cantitative, iar pe de altd parte mult mai concisi decit cirtile de mineralogie
si petrologie utilizate in prezent. oF

Materialul referitor la principiile fundamentale generale ale mineralo- si petrogenezei
este sistematizat de autor in urmitoarele capitole :

1.. Mineralogie si cristalochimie, 2. Petrochimie, 3. Mineralogia nesilicatilor, 4. Mineralo-.
gia silicatilor, 5. Roci magmatice, 6. Roci sedimentare, 7. Roci metamorfice.

ks Cartea este bogat ilustratd cu numeroase diagrame, schife si fotografii — in majoritatea
lor originale; esantioanele de minerale si roci fotografiate apartmind colectiei UCLA — care
contribuie nemijlocit la infelegerea textului.

Autorul descrie structura atomului, tipuri de legituri, de coordonare §i structura reticu-
larX a cristalelor, inainte de a ne prezenta proprietitile fizice ale mineralelor. Acest mod de tra-
tare ne sugereazi convingerea autorului ci prezentarea fenomenelor in determinarea lor cauzald
faciliteazi infelegerea acestora. '

De asemenea, schitarea principiilor termodinamicii §i a bazelor studiului fazelor precede
descrierea principalelor minerale care participi la alcatuirea rocilor. B

Ultima partea cirtii este dedicati descrierii formelor tipice de aparitie, principalelor carac-
teristici structural-texturale si chimico-mineralogice ale celor mai frecvente roci magmatice,
sedimentare $i metamorfice, discutindu-se totodatd conditiilefizico-chimice deformare a aces-



122 1 RECENZII . 2

tora. In centrul acestor disculii se situeazi paragenezele minerale si domeniile lor de stabilitate,
ilustrate adesea in diagrame pT.

In capitolele de petrologie sint redate, pe lingi problemele ce pe drept cuvint pot fi
considerate ,,clasice’’, si o serie de date noi, cum ar fi de exemplu cele referitoare la originea st
formarea magmelor, compozitia §i evolu{ia domeniului oceanic al scoartei terestre, prezenta
vulcanilor activi in zonele de rift, diferentierea chimicé a rocilor sedimentare, estimarea tempe-~
raturii la care se desfiisoari metamorfismul regional pe baza fractionarii izotopilor etc.

in incheiere, autorul abordeazi o temi majori : circuitul rocilor ; inreprezentarea schema-
ticd pe care o di proceselor petrogenetice aflim fixat si locul metamorfismului §i ultrametamor-
fismului.

. ‘Este deosebit de semnificativ nu atit modul original de reprezentare cit mai ales faptul
cd circuitul rocilor din scoarfa terestri nu este prezentat complet inchis. ,,Acest circuit complex —
subliniazi autorul — se repetd permanent si este rdspunzitor de heterogenitatea si diferentierea
chimici a scoartei terestre. Prin adaosul continuu de material din manta creste treptat, in acelasi
timp, volmnul total al scoarfei terestre’.

in acest cadrv evolutiv, mineralele si rocile — ,,cardmizi”’ ale Pamintului solid — sint
angrenate in continuu fn procesele petrologice de transformare si neoformare ce se desfasoard
in scoarta terestra. .

Volumul mai cuprinde, ca anexi : un tabel simplificat cu sistemul periodic al elementelor,
lista literaturii citate, o listd cu literatura destinati adincirii problemelor dezbitute in lucrare
si un index. e

Cohditiile grafice excelente in care editura a realizat aceastd traducere — in ciuda faptului
ci s-au strecurat citeva erori — intregesc valoarea acestui compendiu, care rimine, prin inl&n-
fuirea logicd a celor prezentate, o carte utild tuturor celor care vor si-si fixeze sau sa-si refmpros-
péiteze cunostintele de bazi din domeniul mineralogiei si petrologiei. '

C. Lazdr

D. D.KLEMM, J. SCHNEIDER (Editori) : Time-and Sirala-Bound Ore Deposils. Editura
Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg — New York, 1977.

Volumul aduni la un loc lucriri reprezentative privind legitura dintre factorul timp si
formnarea zdciamintelor interstratificate si a celor stratiforme. Termenul de ,,strata-bound” se
referd la zdciminte stratiforme — sedimentare sau metamorfice, de origine sedimentari — cit
si la mineralizatiile legate de unititi distincte ale unor complexe eruptive, intrusive sau extru-
sive stratificate.

Volumul este dedicat lui Albert Maucher carea fost unul din promotorii acestor
idei pe care le-a aplicat cu succes In cercetarea §i punerea in evident{i a unor ziciminte meta-
morfice polimetalice (Bavaria), a unor minereuri de plumb-zinc cantonate in rocile carbonatice
(Alpi si Turcia) s.a. El a inijiat cercetarea zicdmintelor de Sb — Hg — W pe baza unei scheme
tip pentru Paleozoic.

Contributiile variate care constituie volumul exemplifici utilizarea unei topici geostiin-
{ifice moderne folositd pe scard largia numai in ultimele doua decenii. Lucriirile abordeazi aspec-
tele si implicatiile interdependeniei dintre cercetdrile fizico-chimice, geochimice, petrologice,
microscopice si cele geologice si geofizice de teren, in parte strins legate de problemele tectonicii
globale. Sint prezentate progresele recente in toate continentele, rezultatele cercetédrilor personale
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ale unora dintre autori cit si sinteze asupra unor probleme fundamentale legate de tematica
volumului. . ,

Avind in vedere titlul comprehensiv al cir{ii, editorii au divizat-o in sase sectiuni: 1.
Topica generald ; 2. Zicdminte precambriene ; 3. Ziciminte paleozoice ; 4. Ziciminte mezozoice ;
5. Zicdminte intrusive interstratificate; 6. Probleme geochimice si minero-genetice. In cadrul
primelor cinci capitole sint incluse sinteze regionale cit si informatii cu caracter general. Se
dau exemple de aplicabilitate ale legdturii intre factorul timp §i geneza zicimintelor interstra-
tificate, in diferite ere geologice si regiuni de pe glob inclusiv {ara noastrs. In capitolul 6 sint
incluse lucrari privitoare la topica generals, articole care aduc la cunostinti rezultate deoseblte
cit si detalii reprezentative pentru-regiunile adiacente zonelor cercetate.

* Volumul cuprinde o bogati bibliografie care insoteste fiecare lucrare cit si un index gene-
ral — tematic §i geografic — deosebit de util. Lucririle prezentate sint foarte valoroase‘prin pro-
blematica de mare actualitate pe care o abordeazi, prin nivelul stiintific elevat, si ma1 ales prin
aplicabilitate in deplstarea de noi zone 1nteresante din punct de vedere economic.

M argareta Peltz

S. K. SAXENA, S. BHATTACHARUJI : Energetics of Geological Processes (Energetica proceselor
’ geologice ). Editura Springer-Verlag.

Editura Springer-Verlag a ini{iat tipirirea unei culegeri de articole, cu ocazia aniversirii
a 60 deani de viatfailui Hans Ramb er g. Dupd cum mirturisesc insisi editorii, datorjté
diversitdfii de subiecte, acestea n-au putut fi aranjate intr-o ordine logicd, cu exceptia unei
largi subdiviziuni': geodinamici si geochimie. Volumul cuprinde cercetiri originaie in domeniul
geodinamicii, geoldgiei structurale, petrologiei si geochimiei.

Prima sectiune — Energetica proceselor geodJinamice — debuteazd prin prezentarea
lucrdrii lui V. V. Beloussov {(cunoscut si prin atitudinea sa potrivnici la adresa teoriei
plicilor tectonice), ,, Instabilitatea gravitafionali si dezvoltarea structurii continentelor”. Auto-
rul susi;ine localizarea instabilitdtii gravitationale, in principal la nivelul astenosferei. Instabi-
litatea gravi‘tationalé la scara globului apare atit in procesul de acumulare primari a materialuluj
protoplanetar cit §i in schimbérile in starea de fazi.

Schimbdrile in distributia densitétii globului sint discutate de citre J. Sutton si
J. Watson, care admit ci acestea au ca efect schimbarea structurii crustei continentale, prin
intermediul miscérilor relative verticale. Unele provincii arhaice, care intr-o perioadi scurti
au primit importante aporturi de material, indicd modele tectonice distincte ce au rezultat din
deformirile din timpul perioadelor de crestere in volum. Ment{inindu-ne in cadrul studiului
structurilor, trebuie mentionat articolul lui B. Bayly ,,0 folosire posibild a factorilor struc-
turali in ecuatiile constitutive ale rocilor” in care autorul sustine ipoteza revolutionars a schim-
birilor calitative a unei roci sub efectul deformérii. O roci este la un moment dat un membru al
unei suite de materiale care pot fi schimbate unul in altul prin deformare. Comportarea unei roci
care este dependentd structural poate fi reprodus# printr-un model emulsional cu enefgie de
suprafatd. Autorul remarci similitudini intre materiale deformate si polimeri. O orientare aparte
a primei sectiuni este aceea a prezentirii de modele geodinamice. In acest sens, lucrarea lui
H.KoidesiS. Bhattacharjiprezintad modele geometrice ale faliilor San Andreas si Neo
Valley subliniind semnificatia lor ca indicatori-pentru ariile cu eliberare de energie. S. K. Ghosh
expune o clasificare a modelelor ,,drag” de structuri planare, in jurul incluziunilor rigide, pre-
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zentind factori de decizie in stabilirea rotaiiei totale a incluziunilor, comparativ cu structura
planard din matrice. In sfirsit, P. F. Williams si H. J. Z wart ne prezintd un model de
dezvoltare a pinzelor metamorfice, exemplificat prin binecunoscutul complex Seve-Koli
din caledonidele norvegiene, argumentind céd pinzele au fost amplasate prin curgere sub influ-
enta gravitaliei, subsecvent ingrosiirii crustale datorate coliziunii continentale. Experimenta-
listica este reprezentati prin lucrarea lui S. M. Schmid siM. S. Pat erson privind analiza
strainului dintr-un oolit deformat experimental intre 30 si 2500 bari.

Sectiunea a Il-a, intitulatd energetica proceselor geochimice, cuprinde in fapt, in afara
lucrdrilor de geochimie propriu-zisi si lucrdri de petrologie, cele cu un caracter fundamental
apartinind lui L. L. Perchuc : Controlul termodinamic al proceselor metamorfice, si lui
J. Gan guly : Variabile compozitionale si echilibrul chimic in metamorfism. L. L. Perchuc
pune accent in lucrarea sa pe stabilirea citorva termometri geologici pe baza studiului statistic
al coeficientilor de distributie din roci, de variate grade de metamorfism. J. Ga n gu 1y se ocupa
in special de posibilul efect tampon al reactiilor solid-gaz in condi$ii naturale si posibilitatea rea-
lizdrii unei mineralogii contrastante prin interventia suplimentard a jocului fugacitate-tempe-
raturd. Tot fundamentali poate fi considerati lucrarea lui P. J. Wyllie, ,,Dela creuzet prin
subductie la batolite”, in care se discuti posibilitatile de realizare a batolitelor si a rocilor ce le
alcituiesc.

Lucririle pe care le-am denumit de geochimie propriu-zisi depisesc totusi acest cadru,
concluziile lor avind implicatii petrogenetice majore. Astfel, lucrarea lui H. K. Ma o st P. M.
B ell examinind disproportia chimicé pentru fazele cu Fe feros si amestecul Fe feric-Fe metalic
ce se stabilizeazd la presiuni inalte, in olivini, stabileste un model al simburelui si mantalei glo-
bului, evoluat dintr-un glob primitiv. A. C. Lasaga, S. M. Richardsonsi H. D. Hol-
land ne prezintd un studiu matematic al difuziei cationice intre granat si cordierit, respectiv
al schimbului reciproc de Mg si Fe in timpul metamorfismului retrograd din rocile de la Phillip-
ston, Massachusetts. E. J. O1s en ne prezintd un model de calcul termodinamic al echilibrului,
aplicat la meteorite chondritice si ferifere la care adiugind date termochimice se creeazi premisa
explicdrii proceselor celor mai timpurii din timpul formrii terei. In sfirsit, profesorul S. Sa xena
in ultima lucrare a volumului prezintd o noud scald a electronegativitdtii printr-o ecuatie ce
leagi unele caractere ionice (energia de sublimare, potenfialul de ionizare) de entalpie. Prezenta
scald este folositi de autor pentru discutarea fractionirii elementelor in minerale de la Skaer-
gard, chondrite si roci lunare (Apollo 15).

Volumul este inso{it in cadrul fiecirei lucriri de o bibliografie judicios aleasi si folositoare
cititorului.
I. Hértopanu

KARL HEINRICH HARTGE : ,Einfilhrung in die Bodenphysik“ (,Introducere in
fizica solului“). Editura Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart, 1978, 364 pagini,
142 figuri, 16 tabele. o '

Autorul, consilier stiinjific si profesor la Institutul pentru stiinta solului
din Hannovra, desi isi intituleazd lucrarea cu modestie ,Introducere“, traleaza
destul de amanuntit si cu toatd claritatea necesard problemele care pot face
obiectul unui tratat de fizica solului.

. Cartea este intocmitd In special pentru uzul studentilor din facultitile de
agronomie, dar poate fi deosebit de-utild geologilor si geografilor. Demonstratiile
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matematice sint prezentate la nivelul corespunzitor inlesnind intelegerea proble-
melor tratate. De asemenea, desenele aduc o contributie deosebit de pretioasid
la cunoasterea cit mai cuprinzitoare si totodatd la sintetizarea fenomenelor cer-
cetate.

Cele 364 pagini ale volumului, editat sub forméa de ,carte flexibild pentru
buzunar“, sint repartizate urmatoarelor 11 capitole :

Granulatia cu explicarea formelor si metodelor de analizi ;

Structura, statica si dinamica depozitirii insotite de analiza fortelor care
actioneazi in sol ;

Actiunile reciproce dintre apd si sol, tinindu-se seama atit de mecanismele
absorpfiei cit si de presiunea apei ;

Raspindirea si hidrostatica apei din sol cu indicarea conditiilor sub care
se afla ;

Miscarea apei In sol si prepietatile specifice ;

Gospodarirea apei in sol, higroscopicitatea, infiltratia, drenarea si evaporarea.

Gazele din sol, compozitia si starea lor energeticd sint analizate in functie
de difuzia si raporturile lor cu apa invecinati : -

Comportarea termicd a solului ;

Raporturile dintre sol si plante, necesitdtile si tranformarile produse ;

Eroziunea si masurile de prevenire ;

Solul in functiunea de filtrare a apelor.

Fiecare capitol este insctit de o listd bibliograficd utild adincirii studiilor
respective, iar in final sint indicate o serie de tratate cu raspindire universald
si cu referire la anumite capitole ale cartii.

Scopul lucrdrii de a stabili legidtura necesard Intre tratatele generale de
stiinta solului si domeniile fundamentale de mecanica solului si hidraulicid este

evident si se poate constata c& este cu succes indeplinit cuprinzind totalitatea
fenomenelor fizice din sol.

V. Patriciu

REDACTOR COORDONATOR ABRAHAM LERMAN : Lakes — chemistry, geo-
logy, physics. Editura Springer-Verlag, New York, Heidelberg, Berlin, 1978.

Volumul cu aspect monografic ,Lakes — chemistry, geology, physics®
(Lacuri — chimie, geologie, limnologie fizicd) a fost realizat de editura Springer-
Verlag (New York, Heidelberg, Berlin, 1978) si constituie o lucrare colectivd a
19 specialisti din Canada, Elvetia, India si S.U.A.

Coordonarea acestui volum a fost asiguratd de un foarte competent spe-
cialist, prof. Abraham Lerman, de la Universitatea Northwestern (I1li-
nois, S.U.A.).

Studiul lacurilor, in strinsd legdturd cu asigurarea unor rezervoare de apa,
cu asigurarea unor potentiale energetice si cu protectia mediului inconjurator, a
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devenit o actiune ce antreneazi numeroase discipline din familiile mari ale chi-
miei, geologiei si fizicii. . .
Fiecare capitol al acestui volum prezintd la fnceput un succint rezumat

critic al unei discipline legate de studiul lacurilor, urmat de expunerea celor mai
301 rezultate objinute.

Sint prezentate date referitoare la regimul termic al lacurilor (R. A. Ra-
gotzkie), circulatia apei si dinamica particulelor (G. T. Csanady), procesele
de sedimentare lacustrd (P. G. Sly), poluarea - datoritd activititii omului
(W. Stumm, P. Baccini), compozifia substantelor organice din sedimentele
lacustre (M. A. Barnes, W. C. Barnes), cronologia depozitelor lacustre bazatd
pe radionuclizi (S. Krishnaswami, D. Lal) compozitia mineralogicd si chi-
micd a sedimentelor lacustre (B. F. Jones, C. J. Bowser), lacuri sarate
(H. P. Eugster, L. A. Hardie), sedimentafie carbonicd in ape dulei (K. Kelts,
K. J. Hst), studiul izotopilor stabili (F. J. Pearson, T. B. Coplen) si
modelul chimic al lacurilor (D. M, Imboden, A. Lerman).

Semnaldm ca foarte interesantid metoda ca fiecare capitol si se refere
direct la studii legate de practica amenajdrii, exploatdrii si protectiei lacurilor.

Referintele bibliografice, ample, contin cele mai noi lucriri, publicate pina
in 1977.

oo

N. Mihdilescu
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