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2. ZACAMINTE— GEOCHIMIE

CERCETARI GEOCHIMICE ASUPRA FORMATIUNILOR META-
MORFICE DIN DISTRICTUL METALOGENETIC BALAN-BELCINA,
CARPATII ORIENTALI?

de

PETRE ANDAR 2, GHEORGHE N. POPA ¢

Metamorphic rocks. Slraligraphic; units. Geochemistry. Minor elemenls. Slalislical dis-
fribution. Correlation. East Carpathians -- Crystalline-Mesozoic Zone — Héghimas Mls.

-

Abstract

freochemical invesligations on melarhorphic formalions from Bdlan-Belcina metallogenelic
disirict, East Carpathians. There have been statistically processed contents of minor elements
of more than 3000 samples {rom metamorphic formations of Bilan-Belcina metallogenetic dis-
trict. Most of chemical analysed elements have a lognormal statistical distribution. Average
contents of most of chemical elements vary both with lithostratigraphical horizon and with petro-
graphical type. Excepting Co, Niand €r, there is a low frequency of correlation among contents
of minor elements in petrographical tyvpes. &

Reésumé

" Etudes géochimiques des formations mélamorplhiques du disirict mélallogénétique de Balan-
Belcina, Carpales Orientales. On a fait I'analyse statistique des teneurs en éléments mineurs
plus de 3000 échantillons prélevés des formations métamorphiques du district métallogénétique
de Balan-Relcina. La plupart des ¢léments chimi(iues analysés présente une distributlion sta-
tistique loguormale. Les teneurs moyennes en éléments chimiques sont diliérentes par rapport.
& Phorizon lithostratigraphique et au type pétrographique. A Pexception de Co, Ni et Cr, on
note une Iréquence diminuée des corrélations entre ies teneurs en éléments wineurs des diffé-
rents types pétrochimiques.

5 . —
1 Depusa la 24 aprilie 1987, acceptatd pentru comunicare si publicare la 15 mai 1987,
comunicati in sedinta din 3 junie 1987. .

2 Institutul de-Geologic si Geofizicd, str. Caransebes 1, R 79678, Bucuresti, 32.
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‘Introduecere

Cercetdrile geochimice intreprinse de autori asupra formatiunilor
metamorfice interceptate de lucrdri miniere si foraje din districtul meta-~
logenetic Balan-Belcina se referd la perimetrul delimitat la nord de piriul
Belcma iar la sud de piriul Sedloca.

Cercetarl geologice cu privire la corelarea litostratigrafici a forma-
{iunilor metamor flce din perimetru au fost efectuate de Murewn s1 Mure-
san (1972), Krdutner si Popa (1973), Popa (1973, 1981, 1982).

Studii asupra geochimiei zicimintului Bilan au fost efectuate de
Krdutner et al. (1970). De asemenea, in regiune s-au efectnat cercetari
geochimice de Jakab si Petér (1974), Dudnic et al. (1982), Kovari si Gireada
(1983). Sabliovschi et al. (1982) efectueazi cercetiri biogeochimice in zona
izvoarelor Oltului.

Corelarea litostratigrafici a formatiunilor traversate de lucririle
miniere si foraje cu datele de geochimie si geofizicd de sondd a fost efec-
tuatid de Popa (1983, 1984, 1985). Popa et al. (1986) efectueazd un studiu
preliminar litostratigrafic, geochimic si geofizic asupra formafiunilor
seriei de Tulghes traversate de foraje.

Consideratii asupra litostratigrafici formatiunilor metamorfice tra-
versate de foraje silueriri miniere

Formagtiunile metamorfice care au constituit obiectul lucrdrii apar-
{in la doud serii metamorfice si anume :

Seria de Bretila — Rardu. Aceasta a constituit numai intr-o mich
masurd obiectul cercetdrilor noastre. Din punct de vedere petrografic for-
matiunile seriel de Bretila — Rariu sint alcituite din sisturi mezometa-
morfice §i anume : micagisturi eu muscovit si biotit -+ @ranatgl -+ digemi-
natii de piritd (Pl. I).

Seria de Tulghes. Formatiunile epimetamorfice ale seriei de Tulghes
au constituit obiectul principal al cercetdrilor noastre. Din punct de vedere
litostla,tioraﬁc, sisturile epimetamorfice interceptate de lucririle miniere
i forajele cercetate aparfin ulmatoarelor complexe gi orizonturi litostra-
twraf_lce :

Complexul Tg,.

Orizontul Voroc Tg,s; Este constltult predominant dintr-o alter-
nantd de sisturi sericito-grafitoase si sisturi grafitoase cu yisturi sericito-
cloritoase si sisturi cloritoase -+ cuartfite negre 4 metatufuri si metatufite
acide.

Complexul Tg,.

In cadrul complexului Tg, lucridrile miniere i forajele cercetate au
traversat urmitoarele orizonturi litostratigrafice :

Orizontul Bdlan Tg,, Din punct de vedere petrografic orizontul
Bilan este alcituit dintr-o alternantd de sisturi sericito-cloritoase. cu gis-
turi sericitoase gi sisturi cloritoase 4 metatufuri §i metatufite acide -
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cuartite negre 4 sistmi grafitoase (P1. I, II). Sisturile grafitoase apar intr-o
proporfie mult mai mare in partea nordicf a perimetrului. La diverse
nivele in cadrul orizontului B#lan au fost interceptate mineralizatii sin-
genetice de sulfuri complexe (predominant piritd + caleopiritd, blenda,
galeni).

Orizontul metaconglomeratelor cuarto-feldspatice si al metatufurilor
acide de Balan T'g, ,. Din punct de vedere petrografic, pe lings formatiunile
amintite, in cadrul acestul orizont mai apar sub formii de interealatii
diverse tipuri petrografice intilnite §i in celelalte orizonturi litostratigra-
fice ale seriei de Tulghes. Sporadic, in cadrul orizantului, apar si acunmliri
de sulfuri complexe (Pl. IT).

Orizontul Valea Bdilor 1'gy,. Din punct de vedere petrografic, ori-
zontul Valea Biilor este alcdtuit predominant din sisturi sericito-clori-
toase i sisturi sericitoase. De asemenea, in cadrul orizontului sint prezente
1ntezcala§n 1 ale altor tipuri petrooraflce In cadrul acestui orizont lucra-

rile executate au inter ceptat sporadic acumuliri de sulfuri complexe (Pl
1, ). .

Consideratii asupra geochimiei formatiunilor metamorfice

In vederea obtinerii unor protfile geochimice prin formatiunile tra-
versa‘te de foraJe si galeria 36 au fost efectuate probirila intervale cuprinse
intre 1 si 5 m (PL. I 11). In zonele cu piritiziri sau cu mineralizatii de sul-
furi comple\e s-au recoltat probe la intervale mai mici. Probe la intervale
mai mici s-au prelevat si in cazul schimbérilor litologice.

Probele au fost recoltate cu preciidere din orizonturile Valea Béailor
i Bilan avindu-se in vedere faptul ¢i mineralizatiile de sulfuri complexe
cu perspectivi economich sint localizate in acestea. Probele prelevate au
fost analizate semicantitativ prin metode spectrogratice la 1.P.G.G. pentru
urmitoarele elemente chimice: Cu, Pb, Zn, Ag, Mo, B, As, Sn, Sb, Mn,
V, Cr, Co, Ni, Cd, W, Ge, Bi, Ba si Hg Tn dlaoramele erchnmce,
preeum $i In pI’ethl"d:I‘lle statlstlce au fost luate in consideratic numai
Cu, Pb, 7m, Ag, Mo, B, As, Sn, Mn, V, Cr, Co si Ni, celelalte elemente
situindu—se sub limita de deteog;ie sau fiind determinate intr-un numir
redus de probe.

Pentru stabilirea modului in care variazd continuturile elementelor
chimice in cadrul formatiunilor metamorfice s-au intoemit profile geochi-
mice pentru toate lucrdrile miniere si forajele cercetate.

Variatia con\;lnuturllox elementelor chimice in cadrul orizoniurilor
litostratigrafice arat# ci in unele cazuri acestea nu prezinté variail in-
semnate in functie de orizontul litostratigrafic si tipul petrografic, pe cind
in alte cazuri, continuturile elementelor chlmlee cresc sau scad in functie
de orizontul litostr atierafic traversat. Acest fapt este bine ilustrat de pro-
filele geochimice ale fora]elor 533, 506 si 554 din perimetrele Pingarafi
si Medlas Dupi cum se observi dln plansele I i IT; continuturile elemen-
telor chimice analizate cresc mult in orizontul Balan indiferent de consti-
tutia litologici a acestuia. In orizontul metaconglomeratelor cuarfo-felds-
pa tice sial metatutul ilor acide de Balan con‘pmuturlle elementelor chimice
scad evident in comparatie cu cele dln orizontul Valea Biilor. Continuturile
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de mangan si staniu nu prezintd insd nici o variatie odaté cu trecerea de 1a
un orizont litostratigrafic la altul.

Repartitia celor 3183 de probe analizate (Popa, 1981; Popa, Sabliov-
schi, 1982 ; Dudnic et al., 1982) pe perimetre si orizonturi litostratigrafice
este urmatoarea : :

Perimetrul o Orizontul litostratigrafic v
Pingirati 13 Seria Bretila-Rariu 4
Mediasg 13  Orizontul Valea Béilor 57
~Fagul Oltului 9 Orizontul metaconglomeratelor Balan 13
Bilan central 36 Orizontul Bilan 22
Ol sud 13 Orizontul Voroc 4

In vederea cunoasterii mai aprofundate a caracterelor geochimice ale
formatiunilor geologice interceptate prin foraje si lucriri miniere, datele
analitice au fost prelucrate automat folosind metode statistice. Pentru
a surprinde eventualele deosebiri in comportarea geochimicéd a elementelor
chimice analizate, prelucrarea fondului de date a fost efectnati pe ori-
zonturi litostratigrafice si .tipuri petrografice stabilite in cadrul zonei
cercetate.

Orizonturi litostratigrafice

Stabilirea tipului de distributie statistica a continuturilor elementelor
chimice s-a efectuat atit prin metode grafice (histograme de repartitie),
cit si prin metode cantitative numerice, metoda momentelor (Ianoviei,
Dimitrin, 1965).

Histogramele de repartitie (P1. IIT), construite in scard logaritmicd,
sugereazi o distributie statisticd lognormald pentru marea majoritate a
elementelor chimice analizate, fapt confirmat si de valorile numerice ale
asimetriel si excesului obfinute prin testul cantitativ. Singurele elemente
chimice a ciror distributie statisticd se abate mult de la legile testate (nor-
mald 81 lognormald) sint molibdenul si argintul, pentru care histogrameie de
repartitie indied o asimetrie de stinga pronuntati sugerind o distributie
in form# de ,,J”’, distributie caracteristied elementelor cu continuturi foarte
scazute.

Caracterul unimodal al histogramelor de frecventd ilustreazi, cu
efteva exceptii, omogenitatea colectivititilor de date. Caracterul bimodal
al histogramelor de repartitie a continuturilor unor elemente chimice se
datoreazd in mare parte constitutiei petrogratice diferite a orizonturilox
litostratigrafice. ,

Datoritd faptului cd majoritatea elementelor chimice analizate pre-
zintd o distributie statistici lognormalé sau o tendintd evidentd spre acest
tip de distiibutie, in tabelul 1 sint prezentati numai parametri statistiel
pentru distributia lognormald (amplitudinea de impristiere, Xpyu, Nuax }

mediana, Me ; media ‘ITI‘; abaterea standard, S ; coeficientul de variatie V).



3 GEOCHIMIA FORMATIUNILOR METAMORFICE DE 1.A BALAN-BELCINA 0 9

TABELUL 1

Paramelrii ‘dislribuliei slalistice a confinuturilor elemenlelor minore din orizonlurile slraligrafice
Element Orizont stratigrafic Xomin | Xmaz Me X S v
1 2 3 4 5 6 7 8
Bretila-Rarau 5 150 25 32 26 82
Valea Bdilor 2 3.000 25 45 77 148
Cu Metaconglomerate Balan 5 1.000 20 32 40 124
RBilan 3 10.000 30 97 229 278
Voroc &) 10.000 30 77 155 2000
Bretila-Rarau 10 300 25 31 22 73
Yalea Biilor 3 10.000 15 27 30 112
Pbh Metaconglomerate Balan 3 2.000 15 23 19 83
Bilan 2 10.000 15 27 30 1113
" Voroc 10 3.000 ‘15 27 30 110
Bretila-Rariu 50 3.000 | 70 | 96 | 56 | 59
Valea Bailor 10 10.000 70 86 48 56
Zn Metaconglomerate Balan 25 3.000 60 79 43 53
Bilan 25 10.000 80 113 84 74
Voroe 50 3.000 80 116 95 81
Bretila-Rardu 1 70 15 g 18 67
Valea Bailor 1 300 15 18 15 87
Co Metaconglomerate Bilan il 100 10 15 14 92
Bilan 1 500 15 27 34 125
Voroc 1 180 30 36 28 R0
Bretila-Rarau 3 _ 100 30 32 22 7
Valea Biilor ) 3.000 25 31 29 93
Ni Metaconglomerate Bilan 3 700 20 37 62 169
Bilan 3 1.500 30 49 58 117
Voroc 3 300 40 62 69 111
Bretila-Rardu 3 3.000 40 49 38 77
Valea Biilor 5 800 30 45 438 107
Cr Metaconglomerate Bilan " 10 3.000 50 68 72 106
Bilan 10 500 90 105 102 97
Voroc 10 1.000 50 69 59 88
Bretila-Rariu 10 Y300 | 80 | 96 | 62 | 64
Valea Bailor 10 1.000 50 62 49 79
i Metaconglomerate Bilan 10 500 50 64 54 3
Bilan 10 300 60 80 73 92
Voroe 10 300 80 101 122 121
Bretila-Rardu il 15 3 4 2 62
Valea Bailor 1 1.000 4 6 6 106
Sa Metaconglomerate Bélan 1 40 3 5 6 136
Bélan 2 200 3 4 3 14
Voroc 3 130 5 8 9 103
Bretila-Rarau 1 & 2 2 1 53
Valea Bailor 1 150 2 2 1 75
Mo Metacongomerale Bilan 1 25 2 2 1 69
Bilan 1 30 2 4 4 100
1gomc 1 5 2 2 2 61
Bretila-Rardu 0,1 0,4 0,2 0,2 0,1 47
Valea Bailor 0,1 50 9,2 0,2) 0,3 ] 124
Ag Mataconglomerate Bilan 0,1 1,2 0,2 0,2{ 0,1 59
Bilan 0,1} 30 (4} 24 0,3} 0,41 121
Voroc = = = - — =
Bretila-Rariu 30 2.000 | 300 407 365 99
Valea Biilor 10 5.000 | 200 273 231 83
Mn Metaconglomerate Bélan 30 3.000 ' 200 333 394 118
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(conlinuare tab. 1)

1 2 - R

Mn Bilan 16 10.000 1 200 344 476 139
Voroc 30 10.000 | 200 490 822 | 168

Bretila-Rardu 50 500 | 100 G4 21 42

Valea Biilor 10 800 | 100 88 45 51

B Metaconglomerate Bilan 50 200 | 100 95 36 38
Bélan 50 400 | 100 94 48 51

Voroce 100 500 1 130 162 79 49
Brelila~Rariu — — — —

" Valea Bailor 13 800 | 150 40 39) 97

As Mcetaconglomerale Balan il5) 250 | 100 95 86 91
Bilan 15 1.000 50 435 56 125

Voroc - - _J — _

Seria
Bretila Rorau i

Orizontul [
Valea Bdilor

Orizontul
Metacong!.
de Bdlon

T

o

Orizontul
Balan

us

Orizontul [
Yoroc ' [

) L e A, i : )
20 L0 60 80 100 120
TFig. 1 Variatia continuturilor medii ale elementeclor chimice in orizonturile litostratigrafice din

districtul metalogenctic Bilan-Belcina
Variation ol chemical element mean contents yiélded by the lithostratigraphic levels in Balan-
Belcina metallogenctic district.
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Deoarece, aga cum rezulti si din histogramele de repartitie, ponderea
confinuturilor ridicate in totalul volumului de date este foarte redusi
pentru toate elementele chimice, valorile medii calculate pot fi considerate
ca reprezentind destul de bine valoarea medie a fondului geochimic pentru
orizontul litostratigrafic considerat.

Parametrii statistici calculati (abaterea standard si cocficientul de
variatie) indicd o variatie diferitd a continuturilor elementelor chimice.
Majoritatea elementelor chimice 'pre/inté valori ridicate ale coeficientului
de variatie. Variatiile cele mai mici ale continuturilor se intilnesc la bor.

Vanatla continuturilor medii pe orizonturi litostratigrafice este ilus-
tratd in figura 1. In timp ce pentru unele elemente (hlmlce (Pb, Zn, Ag
Mo, Sn, \In si As) nu se observd o variatie iinpoertantid a cont;lnutulllol
medii de la un orizont litostratigrafic la altul, pentru alte elemente (Cu,
Co, Ni, Or, V si B) se constatd o tendintd de crestere a continuturilor
in orizonturile Bilan si Voroc.

Tipuri petrografice

Pentiu caracterizarea geochimiet a formatiunilor metamortice s-a
efectuat o analizd statisticd si asupra tipurilor petrograticein dowi variante.
In prima variantd au fost luate in consideratie numai colectivititi cu cite
un singur tip petrografic, in timp ce in varianta a doua colectivititile
cuprind pe lingéd tipul petrografic predominant si varietiti ale acestuia.

Dupi eliminarea confinuturilor cu valori anormale, acolo unde a
fost cazul, s-a determinat tipul de distributie statisticii. Atit histogramele
de repartitie, cit si valorile asimetriei §i excesului indic# pentru toate colec-
tivitdtile o dlstrlbutle statistici loonormal& sau o tendintd foarte pronun-
tatd %pre aceasta a continuturilor elementelor chimice analizate. In tabe-
lele 2 si 3 sint prezentate, pe lingd numirul de probe si limitele de variatie,
valorile medii ale continuturilor elementelor chimice corespunzitoare dis-
tributiei statistice lognormale.

Valorile medii prezentate in tabelul 2 arati ci, cu exceptia cuprului,
plumbului, cobaltului, ecromului §i manganului, pentru care se constatd
o variatie mai mare a conginuturilor medii de la un tip petrografic la altul,
continuturile medu pentru celelalte elemente chimice nu prezintd valufu
importante.

Continuturile medii cele mai mici pentru majoritatea elementelor
chimice din tipurile petrografice care alcituiesc orizontul Valea Béilor se
intilnesc in metaconglomerate. in acelagi orizont litostratigrafic COIIUHU:
turile medii cele mai mari ale elementelor chimice analizate se gisese in
sisturile sericitoase pentru Cu, Pb, Zn si Mn, in metaconglomerate pentru
Co &1 Sn, in sisturile sericito-cloritoase cuarfoase pentru Ni, in sisturile
sericitoase cuartoase pentru Cr, in sisturile sericito-cloritoase grafitoase
pentru V gi in sisturile grafitoase pentru B.

Cu exceptia manganului, confinuturile medii ale elementelor chimice
din tipurile petrogr ahce care alcituiesc orizontul metaconglomeratelor de
Bilan si orizontul Bilan nu prezintd diferente prea mari.

. Comparind continuturile medii ale elementelor chimice pentru ace-
leagi tipuri petrografice din diferite orizonturi litostratigratice se constatéd
ci metaconglomeratele din orizontul Valea Biilor si eele din orizontul meta-
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TABELUL 2

fie ale confinuturilor elementelor chimice

pe lipuri pelrografice

Valorile medii, numdarul de probe si limilele de paria

B
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conglomeratelor de Balan au confinuturi medii foarte apropiate pentru
majoritatea elementelor chilnice, eu exceptia manganului, staniului si
cobaltului. Sisturile grafitoase care apar in cele trei orizonturi litostratigra-
fice au continuturi medii ale elementelor chimice destul de asemiinsitoare,
cu exceptia manganului si mai ales a arsenului. Sisturile sericitoase din
orizontul Biilan au confinutwri medii ale elementelor chimice apropiate
de ale celor din orizontul Valea Béilor. Continuturile medii ale elementelor
minore din sistwile sericito-cloritoase ale orizountului Bilan sint in gene-
ral mai maii decit in cele din o1izontul Valea Biilor.

Din tabelul 3 se constatd e continuturile medii ale elementelor chi-
mice in colectivitdfile ob{inute prin adingarea la tipul petrografic principal

TABELUL 3

Valorile medii, numarul de probe si limilele de variafie ale conlinutfurilor elementelor chimice pe
grupedetipuri petrografice
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atit a diferitelor subtipuri ale acestuia, cit si a alternantelor acestui tip
petrogratic predominant prezentate in tabelul 2.

Prin gruparea mai multor subtipuri petrografice cu caracteristici
comune intr-o singurd colectivitate au aparut colectivitdfi noi cum sint
cele pentru seria de Bretila-Rardu si orizontul Voroe, ca si pentru orizon-
turile Valea Biilor si Bilan.

Cu exceptia manganului din sisturile grafitoase din orizontul Voroc,
al edrul continut llledlll este mult mai 1‘1dlcat continuturile medii ale ele-
mentelor ehimice din noile colectivitdti sint destul de asemdnitoare cu
cele din colectivititile constituite anterior. Caracterele geochimice ale for-
matiunilor metamorfice, evidentiate prin luarea in consideratie numai a
tlpunlol petiografice principale, se manifestd si in cazul colectivititilor
largite prin cumularea subtipurilor petrografice.

Datoritsi numirului redus de probe, cit si repartizitii lor inegale nu
s-a putut wmiri variatia spatiald in perimetiul cercetat a confinuturilor
elementelor chimice in cadrul aceluiasi tip petrografic.

Cercetarea relatiilor existente intre conf{inuturile elementelor chimice
in cadrul tipurilor petrografice, efectuatéd prin calcularea coeficientilor
de corelatie linears in concordantd cu tipul de distributie statistic, evi-
dentiazi o frecventd foarte scizutd a unei corelafil semnificative. Asa
cum se constatd din tabelul 4, In care sint prezentai numai coeficientii
 de corelatie cu o valoare mai mare de 0,6, cele mai frecvente legituri de

corelatie apar intre confinutuzile elementelor Co, Ni si Cr, in timp ce pen-
tru alte elemente ca Mn, As, Pb sau Ag nu existd nici un coeficient de core-
latie cu o valoare mai ridicaté. De remarcat faptul cd toti coeficientii de
corelatie prezentati in tabelul 4 au semn pozitiv.

Coneluzii

Prelucrarea statisticd automatd a continuturilor elementelor chimice .
din peste 3000 probe evidentiazd unele caracteristici ale geochimiei for-
matiunilor metamorfice din distiictul metalogenetic Bilan-Belcina.

Continuturile elementelor chimice analizate din formatiunile meta-
moifice cercetate prezinti o distributie statistici lognormald.

Continuturile medii ale elementelor minore variazi atit eu orizontul
litogtrativrafic, cit si cu tipul petrografic. Continuturile de Cu, Co, Ni,
'V, Cr si B prezintd o tendintd de crestere in orizonturile Bilan si Voroce.

Oontmuturﬂe medii ale clementelor chimice pentru acelasi tlp petro-
oraﬁc din orizonturi litostratigrafice diferite sint, in general destul de
aploplate

Continuturile cele mai ridicate de cupru si plumb se gésesc in sis-
turile sericitoase din orizontul:Valea Biilor, iar cele mai ridicate conti-
nuturi de zine se intilnese in gisturile sericitocloritoase din orizontul Bilan.

Cu exceptia cobaltului, nichelului si cromului, existd o frecvents
scizutd a legiturilor de corelatie intre continuturile elememolor chimice
in tipurile petrografice ale formatiunilor metamorfice cercetate.
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GEOOHEMICAL INVESTIGATIONS ON METAMORPHIC FORMA-
TIONS FROM BALAN-BELCINA METALLOGENETIC DISTRICT,
EAST CARPATHIANS

(Summary)

In order to obtain some geochemical profiles in metamorphical
formations crossed by drillings and galleries from Bilan-Belcina metal-
logenetic district, there were taken some samples between1—5 m (pl. I, I1).
Samples have heen mostly collected from Valea Béilor and Bilan horizons
considering that mineralizations of complex sulphides in the region are
especially hosted in these horizons.
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Samples have been semiquantitatively analysed by means of speetro-
graphical methods and have been statistically processed for the following
chemical elements : Cu, Pb, Zn, Ag, Mo, B, As, Mn, Co, Ni, Cr, V and Sn.

For the geochemical characterization of metamorphical fermations,
all chemical data have been statistically processed on lithostratigraphical
horizons and petrographical types.

Distribution histograms built at logarithmical scale suggest a log-
normal statistical distribution for most of analyvsed chemical clements,
this fact being also confirmed by values of asymmetry and excess. The
only chemical elements whose statistical distiibution infringe the tested
laws (normal and lognormal) are molybden and silver.

Statistical parameters show a different variation of chemical ele-
ments contents in lithostratigraphical horizons investigated (table 1).
While for some chemical clements (Pb, Zn, Ag, Mo, Sn, Mn and As) it is
noticed no important variation of average contents from one lithostra-
tigraphical horizon to another, for other elements (Cu, Co, Ni, Or, V and
B) it is remarked a tendency to increase contents in Bilan and Voroc
horizons (table 1, fig. 1).

Calculated average values show that excepting Cu, Pb, Co, Cr and
Mn for which it is noticed a higher variation of average contents from one
petrographical type to another, avergae contents for the other analvsed
chemical elements have no important variations.

Comparing average contents of chemical elements for the same pe-
trographical types in various litostratigraphical horizons, it is remarked

‘that quartz-feldspathic metaconglomerats in Valea Biilor horizon and
in the horizon of Bilan metaconglomerates and of acid metatuffs have
very close average contents for most of the analysed chemical elements,
excepting Mn, Sn, Co. Graphitous schists from investigated lithostrati-
graphical horizons have very close average contents for most of chemical
elements, excepting Mn and especially As. Sericitous schists from B#lan
and Valea Bailor horizons have close average contents of chemical elements,
while average contentsin sericite-chloritous schists are generally bigger
in Bélan horizon.

Grouping several petrographical subtypes with common characte-
ristics into a collectivity appeared new collectivities, as those for Bretila-
Rarfiu series, Voroc horizon, Valea Biilor horizon and Bilan horizon
(table 3).

Excepting Mn from graphitous schists of Voroc horizon, whose ave-
rage content is much higher, average contents of new collectivities che-
mical elements are close enough to those of previously constituted collec-
tivities.

Investigation of existent relations among contents of chemical ele-
ments within petrographical types, by means of linear correlation coeffi-
cients in concordance with the type of statistical distribution, points out
a very low frequency of a significant correlation (table 4).

The most frequent correlation occur among contents of Co, Ni and
Cr elements while for other elements as Mn, As, Pb and Ag, there is
no correlation coefficient of higher wvalue.
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2. ZACAMINTE — GEOCHIMIE

LA GEOCHIMIE DE LA FORMATION DE SURU
(MONTS FAGARAR)!?

par
TEOFIL GRIDAN 2, HORST PETER HANN ?, GEORGE DUMITRASCU 2

Metamorphic rocks. Schisls. Paragneiss. Amphiboliles. Stratigraphic units. Suru Forma-
tion. Geochemistry. Minor elements. Slatistical distribulion. Correlalion. Soulh Carpa-
thians-Getic and mefamorphic Supragelic domains-Fagdaras Mls.

Résume

On a utilisé des analyses chimiques et spectrales (66 des paragneisses, 47 des micaschistes
et 29 des amphibolites) pour la caractérisation géochimique de la formation de Suru. On discute
aussi Porigine des métamorphites et des aspects reliés & la migration de Ja matiére (éléments
chimigues) pendant le métamorphisme.

Abstraet
Geochemistry of the Suru Formalion (Fdgaras Mls). An important number of chemical
and specetral analyses (60 of paragneisses, 47 of micaschists and 29 of amphibolites) are used for
the geochemical charactlerisation of the Suru Formation. Problems implied by the origin of

metamorphics and by some aspeets of the migralion of matter (chemieal elements) during meta-
morphisntarediscussed.

I. Introduction

En partant du fait que les données chimiques et spectrales concer-
nant les roches métamorphiques permettent de mieux envisager la re-
constitution de Venvironnement géochimique qui a précédé le méta-
morphisme aiusi que de distinguer les traits géochimiques générés par
Ies phénomenes de différenciation métamorphique, et considérant que leur

1 Recue le 17 mai 1987, acceplée pour étrc communiquée et publiée le 15 mai 1987,
présentée a la séance du 26 mai 1987.
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représentation graphique indique les traits caractéristiques des formations
géologiques, dans la présente étude on essaye d’analyser la géochimie de
la formation de Suru. Selon Balintoni et al. (1984), Hann, Balintoni (1987)
cette formation appartient au groupe de Fégidras, trés bien développé &
'intérieur du multigroupe de Negoi.

La formation de Suru se développe dans les parties centrale et ocei-
dentale du Figiras, surtout sur la cime et sur les versants (pl. I). Iille
est constituée de gneisses et quartzites micacés, par places & séquences
de schistes graphiteux, caractérisées par 1'association amphibolites-roches
carbonatées. Le degré initial du métamorphisme correspond au faciés
des amphibolites & almandin.. Ta formation-de Suru est presqu’enticrement
affectée par le retromorplmme & différentes intensités, qui, sur le versant
septentrional du Figiras, imprime aux roches les traits caractéristiques
aux métamorphites d’intensité réduite.

Des analvses chimiques, disparates et insuffisantes pour une dis-
cussion globale, sont présentées dans les rapports de prospection par
Arion et al. (1964), Chivu (1968), Pitulea et al. (1983), aussi bien que dans
les études de Balintoni (1975), Constantinescu, Anton (1978), Dimitrescu,
Cocirtd (1983), Gridan et al. (1984), Gridan, Dumitrascu (1985)..

I1. Méthode de travail

En vue de I'étude géochimique,-on a choisi trois types de roches les
plus répandues dans la formation de Suru : micaschistes (45 paragneisses
micacés), paragneisses et amphibolites. Ta plupart des échantillons a
été recoltée du tracé DN 7c¢ ,,Transfdgirigan’ (les deux versants du massif
de Fagiras), et les autres ont été prélevés de la région  située “entre 1&
vallée de 1’0Olt & ’ouest et la vallée de Vistea Mare & 1’est .

Les analyses chimiques (Tableaux 1, 2 et 3) ont été faites par les spé-
cialistes du laboratoire de 'IPGG Bucne% tandis que les analyses spec-
trales (Tableaux 4, 5 et 6) ont été faites parle phvsmlen A, Serbénescu (I1GG).
On a utilisé aussi des analyses présentées par Con%tantmeseu, Anton (19 78)
et Dlmltrescu, Cocirti (1983)

TABLEAU 1

Composilion chimigue des micaschisles

No. }t‘ﬁl,‘;‘l’ll‘ Si0, TiOQ!;\lz();; Fe._,oJ FeO | MnO [Mg0 | Ca0 | K,0 [Na,0! P,0, | HLO | Total
oo 3] 4 s el o7l &) 9 l10 1112 113 14 | 15

1 2w 47,54 0,48]23,71] 2,96] 7,32 0,17, 4,40] 0,88] 3,94] 2,00] 0,19] 4,41| 99,94
2 |3 |49784] 1,50123,67] 4,63 6.67) 0,08| 1,02] 8,33 0,75 2.25! 0,17] 0.30] 99,65
3 | 483 [50.00] 1.65(24.00| 6,302/ 80| 0,08 '3.37| 0,77 5,55 1.17} 0,15 3.40!100,36
4 | 500 |51,45! 1,35124,63| 7,06].1,57] 0,10] 2,42 0,30 5.200 0,62] 0,12] 4,61} 99,67
5 | 255 [52,40] 0,90119,90! 5,50] 6,33 0,14] 2,65] 0,99 4,75 2,00{ 0,26] 2,20 99,54
6 390 153,40( 0,39|16,71] 0,44] 8,19 0,14} 3,59 5,001 1,78] 1,60f 0,36] 3,69 99,63
7 1 1B [54.84] 0,62)25,50] 4,75 1,36] 0,02] 4,86} 0,42] 3,74 0,62} 0,18 0,70} 99,7y
8 | 465 [55,25] 0,85(21,13| 5,87 2,15 0,10} 3,13 0,88| 4,37 1,27/ 0,21] 4,00| 99,47
9 | 45 |55,85] 1,0517,93] 1,33] 6,45 0,18} 6,200 2,38] 2,07 1,39] 0,14] 2,57] 99,03
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24 T. GRIDAN et al 6
ABLEAU 4
Analyses spectrales des micaschisies
No. Echantillon | Ph Cu Zn Sn Ga Ni Co Cr
1 272 17 18 140 4 44 75 21 133
2 3 65 90 200 | <2 24 169 60 306
3 483 13 15 100 3,5 32 79 25 165
4 500 13 19 85 5 38 58 23 120
5 235 30 27 130 5 33 75 27 135
6 390 7,5 29 265 2,5 30 28 12 55
7 1B 11 6 54 4,5 32 60 19 164
8 465 14 65- | 135 3 26 65 25 120
9 45 4 30 85 4 17 200 32 244
10 463 30 51 115 4 25 43 22 97
11 488 18 24 72 5 30 - 42 15 82
12 492 21 43. 1. 140 5,5 34 58 18 120
13 242 32 70 95 2,5 34 73 31 115
14 47 3 3,5 100 3,5 17 . 32 19 %
15 52 2 10 30- | 3,5 16 46 16 11¢
16 491 22 14| 110 4 32 17 '3 105
17 356 12 38 90 2 30 50 23 166
18 295 21 31 100 4,5 36 55 22 8ix
19 456 25 7071 140 5 24 70 25 R
20 462 20 . 38 100 3,5 21 43 24 &7
21 392 7,5 90 40 | 5,0 26 . 47 17 C16n
29 494 17 73 125 5,0 31 60 22 166
23 485 17 50 - 95 2,5 26 65 22 1060
24 367 22 6,5 135 3,0 33 64 22 165
25 477 11 33 95 2,5 . 26 34 14 85
26 419 16 37 100 3,5 21 45 19 7
27 479 50 4 130 | 3,5 29 42 14 )
28 230 22 25 120 4,5 26 52 21 115
29 486 8,5 37 72 | 2,0 22 23 8,5 85
30 484 9 31 72 | 3,0 20 63 22 163
31 468 3,5 33 60 2,5 25 60" 20 169
32 435 28 30 76 3,0 24 23 14 53
33 499 11 40 | 120. 1 4,5 25 50 18 93
34 450 18 40 125 o2 23 57 22 90
35 498 15 14 90 3,0 26 45 12 88
36 2 30 25 | 48 3,5 .25 32 12 90
37 431 22 47 60 4,5" 22 36 16 73
38 . 475 11 34 40 2,5 23 51 19 9%
39 T 46 -8 -28 | <30 2,5 12 52 16 115
40 T 439 13 -24 76 | 4,0 23 43 14 100
41 493 5 33 95 4,5 22 50 15 82
42 51 4 12 68 6,0 20 40 14 73
43 437 8,5 12 73 2,5 20 42° 22 80
44 381 9 16 55 3,5 20 28 12 75
45 420 25 25 46 |'-5,0 18 27 13 37
46 289 21 16 135 <2 24 46 18 77
47 466 18 20 110 4,5 27 70 19 125
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o
ot

Be

v Sc Y N l zv | Nb | La B | Ba | s
190 24 39 2,2 | 260 | 12| 48| 33| 110 | 875 | 170
340 38 36 1,5 | 3460 | 12| 41| 1.5 | 30 | 200 | 400
230 30 46 4,0 500 | 20| 68 | 5.5 | 285 | 970 | =00
170 25 39 3.1 | 255 | 25| 80 | 5.4 | 145 | 680 | s0
290 27 41 3,3 | 330 [<10 | 41 | 41 | 130 | 770 | 190
63 12 97 28 .1 500 | 36 | 51| 24| 30| 560 | 930
140 17 36 25 | 220 | 12 4s | 1.7 | 425 | 960 | 55
145 23 27 3,0 | 175 | 10| 50 | 4.0 | 125 | 760 | 195
110 15 27 1,9 | 250 | <10 | 30 | 204 | <30 | 580 | 110
150 19 7 26 3,4 220 | <10 38 3,2 | <30 {1000 180
95 18 22 2.8 | 220 | 12| 30 | 4.4 | 125 | 600 | 155
190 29 33 3,0 | 255 | 12| 37 | 37 | 170 | 800 | 7o
170 24 39 2,7 | 300 | 10 | 58| 2.4 | 125 | 585 | 210
110 17 34 28 | 225 {<10 | 40 | 3.4 70 | 500 | 65
100 16 - 32 3,0 | 250 | <10 | 30 {32 | 65 | 850 | 0
165 19 33 3,0 | 370 | 25| 371 4.2 75 1150 | 160
130 21 41 3,2 | 3460 {<10 | 53 | 3.2 | 120 | 500 | 170
115 16 30 2,2 | 400 | 10 | 53 | 3.6 | 100 | 700 | 49
190 21 40 41 | 250 | <10 | 67 | 3.8 | 75 | 800 | 280
130 18 - 30 3.5 | 235 | <10 | 42 | 2.4 | 70 | 680 | 290
150 18 34 3,2 | 260 | 12 | <30 | 2.8 | 215 | 850 | 123
130 20 35 26 | 255 | <10 | 44 | 3.0 | 150 | 565 | 100
150 22 30 3,6 | 210 | 14 | 50 | 3.9 | 180 | 630 | 110
140 18 41 2,8 | 330 | 12 | 36 {-2.6 | 180 | 660 | 100
100 19 - 31 3,0 | 275 | 14| 85 | 4.6 | 125 | 650 | 48
. e 30 3,0 | 260 [ <10 | 355 | 4.4 | <30°| 875 | 200
125 17 29 4,0 | 210 | 14| 30| 41| 230 | 640 | 199
fo 19 53 4,4 | 500 | 20| 38| 28| 90 | 475 | 110
1;0 21 25 2,8 | 250 | 18| 50 | 3,5 | 100 | 800 | 155
120 21— | 29 3,0 | 270 ] 18| 37| 3,7 | 255 | 710 | 125
135 18 25 2,6 | 180 | 14 | 44 | 3,6 | 100 | 650 | 70
1:i° 13 28 3,1 170 | <10 38 | 3,0 30- | 770 | 320
78 19 42 3,3 |33 | 12| 30 37| 78| 75 | 100
: 1';3:_’ 17 38 2,7 230 | 10 | 51 | 4,4 80 | 500 | 130
135 18— | 37 3,1 | 280 | <10 | 83 | 3,6 | 120 | 800 | 30
100 17 4 3,2 | 200 |<10 | 36 | 2,6 | 75 | 325 | 140
105 13 34 3,4 360 | <10 67 | 2,6 307 | 780 | 230
100 18 38 4,0 {430 | 18 | 44 { 3,6 | 190 | 950 | 150
120 14 24 1,9 | 300 | <10 | 30 | 1,9 | 175 | 600 | 270
70 14- 36 3,4 3555 | 11 | <30 | 3,6 | 60 | 625 | 50
110 17 30 2,2 | 430 |<10 | 30 | 2,3 | 85 | 58 | 50
110 14 32 3,1 215 | 15 | 390 | 1,7 | 115 | 785 | 240
100 15 36 3,3 7| 330 |<10 | 30 |'2,0 | 100 | 560 | 165
120 12 27 3,8 | 280 | <10 |31 ['2,8 | <30 | 950 | 350
82 9 - 29 2,9 | 210 | <10 | 47 | 4,3 | 33.| 460 | 200
53 15 37 3,2 | 235 | 12| 65 |'2,6 | 100 | 590 | g2
9 23 30 3,0 |33 | 18| 44 | 3,9 | 230 | 660 | 75

165




TA

Analyses speclrales

No. Echantillon PDb Cu Zn Sn , Ga ! Ni | Co ) Cr
1 237 15 62 155 2 22 66 24 | 103
2 424 17 25 94 4 25 25 6 93
3 414 22 30 115 3 25 55 22 | 105
4 411A 15 31 170 2 22 42 23 70
5 459 52 29 145 4 28 47 23 | 100
6 473 16 10 72 3,5 27 56 21 92
7 495 9 12 130 3 26 17 4 | 100
8 218 32 20 115 4,5 33 70 29 | 130
9 31 16,5 10 53 35 21 60 28 80
10 255A 24 70 120 4 32 53 25 | 115
11 470 6,5 50) 46 4,5 26 36 16 96
12 469 2% 44 120 3,5 317 65 22 1-115
13 40 20 75 <30 4 15 40 17 S0
14 415 11 8 60 2 18 62 20 | 125
15 496 6 43 70 3,5 34 60 18 | 100
16 41 11 35 115 4 16 55 16 95
17 487 11 43 86 2,5 24 51 20 80
18 476 8 30 65 2,5 26 60 20 | 100
19 460 52 50 130 4 24 52 28 | 100
20 267 22 19 100 4 25 48 16 80
21 464 24 26 125 3 21 44 21 75
22 259 17 48 145 4 29 55 22 | 110
23 497 4,5 48 80 2,5 25 72 10 | 110
24 482 16 39 100 3 19 56 20 | 100
25 457 24 21 115 4,5 26 40 20 78
26 219 25 97 110 4 24 32 13 |- 90
27 461 28 32 125 4 18 45 24 79
28 411B 26 25 125 2,5 23 50 20 |- 85
29 320 6,5 3 70 3 28 85 21 30
30 50 6,5 45 44 5 29 60 21 |. 95
31 413 26 24 140 2 21 50 23 78
32 471 13 5 90 4,5 24 40 16 67
33 393 19 40 135 3 23 55 20 87
34 363 22 43 87 4 28 60 25 |. 95
35 418 15 54 130 3 20 64 27 76
36 42 3 22 85 3,5 14 55 19 85
37 480 35 10 60 3 22 53 17 |.100
38 481 20 40 120 2,5 19 56 19 | 100
39 33 9 46 80 4,5 2 42 16 87
40 377 100 30 440 3| .22 37 i3 (VY
41 474 26 15 95 245 20 60 23 | 110
42 432 11 16 92 4 18 32 15 |.73
43 478 13 30 30 2,5 22 47 17 85
44 421 26 35 72 3,5 21 32. 15 | 62
45 490 8,5 16 110 <2 20 45 13 52
46 416 19 31 90 3,5 20 43 19 |. 78
47 265 16 30 85 3 27 53 22 85
48 371 18 30 75 <2 33 38 16 | 72
49 372 17 15 30 3,5 22 18 8 |22
50 362 18 28 105 3 28 52.| 23 ‘85
51 423 35 30 100 4 22 30 12 | .50
52 225 26 16 50 4 29 321 16 60
53 453 16 40 100 5 22 44 20 80
54 489 8 37 39 2,5 21 45 13 70
55 455 13 5 53 3,5 | .19 40 20 | 72
56 501 6151 13 35 6,5 22 18 6 | .27
57 467 35 41 110 <2 -1 50 | 16 | 70
58 458 21 40 100 2,5 18 36 17 | 70
59 2278 22 15 55 3,5 23 30 11 | 52
60 451 9,5 100 73 5 16 34 17 | 64
61 2286 25 37 64 | 2,6 23 24 11§ .48
62 260 13 14 150 2,5 20 38| 13 70
63 454 8 16 35 3,5 19 42 17 65
64 472 5,5 15 © 50 = 16| 45 12 57
65 379 73 23 32 7 22 12 3 10
66 410 95 <30 30 <2 17 12 11 70




BLEAU S5
des paragneisses

v se | Y Yt | ze | Nb | ta [ Be | B | Ba | sr
130 7 30 1,8 160 | 12 | 53 | 1,4 | 30 | 765 | 130
120 15 16 1,3 150 [ <16 | 33 | 4,4 | 75 | 950 | 140
170 19 33 2,9 165 | <10 | 55 | 4,1 | <30 | 765 | 310
115 14 27 1,8 165 | <10 | <30 | 3,2 | <30 | 620 | 220
4 155 21 40 4,4 370 | <10 | 67 | 3,8 | 190 | 720 | 175
115 22 30 3,0 280 | 18 | 60 | 4,0 | 120 | 620 | 140
180 25 30 2,4 260 | <10 | <30 | 3,2 | 115 1300 | 105
190 23 43 2,8 350 | 20 | 88 | 2,6 | 100 | 600 | 115
110 21 47 2,6 170 | <10 | 60 | 2,3 | <30 | 720 | 110
150 21 24 2,5 260 | 12 | 36 | 3,0 | 160 [1000 | 150
125 15 40 4,0 430 | <10 | 63 | 5,0 | 275 |1100 | 140
140 21 32 3,2 260 | 20 | 44 | 3,8 | 185 | 530 | 83
90 14 28 2,0 170 | <10 | 58 | 3,6 | 65 2100 | 340
125 19 33 3,0 300 | <10 | 47 | 4,3 <30 | 245 | 175
L 145 22 33 2,2 420 | 16 | 30 | 3,7 | 200 | 850 | 65
110 14 21 1,8 150 | 11 | 30 | 2,5 | 165 | 675 | 85
105 18 26 2,6 190 | <10 | 37 | 3,4 | 135 | 600 | 90
140 20 23 2,8 270 | 16 | 30 | 3,7 | 140 | 660 | 95
160 20 36 3,8 280 | <10 | 57 | 3,4 | <30 | 620 | 230
130 16 26 2,5 260 | 13 | 36 | 3,5 | 63 | 910 | 130
86 17 33 3,2 195 | <10 | 42 | 3,1 | 200 | 690 | 200
150 19 37 2,7 350 | 10 | 53 | 2,2 | 100 | 730 | 84
110 17 32 2,8 240 | 10 | 53 | 3,6 | 95 | 725 | 75
120 19 31 3 235 | 14 | 44 | 3,7 | 200 | 750 | 140
4 120 14 22 2,7 260 | <10 | <30 | 3,7 | 115 | 560 | 180
160 18 32 2,3 330 | <10 | 36 | 2,4 | <30 | 925 | 350
125 18 32 3,2 310 | <10 | 57 | 2,2 | 140 | 500 | 120
135 15 29 2,4 235 | 15 | 38 | 3,8 | 155 | 560 | 100
120 16 34 1,9 210 | 12 | 41 | 2,8 | 185 | 525 | 50
130 15 38 3,1 270 | 16 | 33 | 2,8 | 105 | 570 | 200
135 16 28 2,2 260 | <10 | 55 | 3,8 | 46 | 580 | 165
110 13 29 3,1 250 | <10 | 55 | 4,2 | 32 {1000 | 220
140 17 34 3 - {273 16 | 51 | 4,4 | 135 | 575 | 120
140 19 37 2,8 420 | 10 | 58 | 2,9 | 140 | 725 | 84
4 12 15 26 2,5 200 | 10 | 51 | 4,3 | 70 | 530 | 175
100 15 42 3,4 340 | 11 | 58 | 3,5 | 180 | 700 | 150
125 20 36 3,7 280 | 14 | 50 | 3,5 | 200 | 535 | 110
115 20 36 3,2 330 | 14 | 44 | 3,1 | 185 | 950 | 115
110 17 29 2 170 | <10 | 36 | 1,6 | 100 [1150 | 95
L g7 13 38 4,2 450 | 12 | 51 | 3,2 | 75 | 480 | 125
125 20 46 4 320 | 18 | 100 | 3,9 | 135 | 600 | 200
100 14 37 4,4 420 | <10 | 95 | 2,8 | <30 | 640 | 360
100 18 25 2,6 210 | 14 | 37 | 2,8 | 150 | 510 | 90
100 13 25 2,2 300 | <10 | 47 | 4,3 | 35 | 780 | 200
85 15 30 2,8 280 | 12 | 44 | 3,4 | 45 | 590 | 215
115 14 30 4,7 260 | <10 | 35 | 4,0 | 145 | 545 | 75
130 16 40 3,0 420 | 12 | 58 | 2,5 | 52 | 630 | 53
100 16 36 3,0 370 | 12 | 48 | 2,2 | 40 | 700 | 120
*46 10 44 4,4 300 | 21 | 35 | 42| 40 | 850 | 95
115 16 37 2,7 400 | 12 | 36| 2,8 | 140 | 650 | 84
66 10 27 2,4 20 | <10 | 47 | 4,3 | <30 | 950 | 286
115 17 36 3,3 370 | 12 | 36 | 1,8 | 60 | 640 | 110
120 15+ 36 | 3,6 360 | <10 | 42 | 3,0 | 200 | 700 | 160
90 16 70 2,6 280 | 12| 30 | 3,4 | 57 | 780 | 110
1 87 13 | 34 2,6 - | 310 | <10 | 38 | 3,2 | 140 | 770 | 160
52 13 50 3,5 350 | 10 | 30 | 4,4 | <30 | 750 | 65
85 15 34 3,4 270 | 16 | 44 | 2,6 | 125 | 480 | 83
125 15 | 8 | 38 | 400 | 11 |-52| 3,2 | 35| 480 | 290
80 8 | 2 | 23 335 | 19 | 37 | 2,1 | <30 | 640 | 280
t8 13 48 | 4.4 300 | <10 | 38 | 2,2 | 250 | 770 | 190
80 1 | 31 | 2,4 360 19 62 | 3,4 | <30 | 610 300
80 15 [ 46 3,4 700 | 12 | 53 | 2,0 | 160 | 780 | 210
80 12 33 3,8 330 | <16 | 30 | 2,5 | 140 | 480 | 165
65 12 29 2,6 220 | 14 | 44 | 2,0 | 55 | 480 | 100
12 5.5 48 5l 240 | 18 | 67 | 4,6 | <30 | 770 | 60
90 12 | 3 | 3,4 500 | 12 | 32 | 3,2 |<30 | 310 | 120
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11 LA GEOCHIMIE DE LA FORMATION DE SURU 29

Considérant que les schémas et surtout les représentations graphi-
ques’ mettent en évidence des traits caracterlsthues importants, étant enx
‘mémes bien complexes, on a utilisé 1és principes snivants : (1) 1a compo-
sition chimique d'une roche reflete sa composition minéralogique et (IT)
la composition minéralogique de la roche est-le résultat'dé son évolution
géologigue. Selon Plougouin (1980) ta composition chlmlque ‘d’une roche
peut évoluer pendant son: hlst01r0 Oeoloolque tandls que’ h 10che re%te
~un systéme - clos. :

Le métamorphisme modifie 1(‘,5 %socniums minérales mais, a part
de la phase fluide (H,0, CO, etez), on peut estimer que 1’ev01ut10n est
reflétée par-la compouhon chimique, car les modifications minéralogiques
correspondent aux variations des feneurs indiquées par la.composition
chimique. On a ¢té circonspeectes dans Linterprétation des diagrammes car
Moine (1974), La Roche et al. (1974) (fide Plouqouin, 1980) considérent
que la ,,signature” de la composition chimique peut étre modifiée par des
phénemenes superposés.

Suivant les critéres. de la statistigue mathématique, on a besoin d’un
nombre minimum de données pour caractériser ine population. Ainsi, on
considere que 30 analyses pour chaque type de roche suffisent pour une
étude géochimique de Ventiére formation des schistes crigtalophilliens.
On a utilisé 29 analyses chimiques et %pectrales des amplubohtes. 47 des
mlcaschl&te% (= paragneisses micacés) et 66 des p'u"wnels%>

I11. Disciissious' "

1. Probléme de Dorigine’ des métamorphites
‘ NS 4

L’entiére évolution des roches. métamorphiques, deés leur origine
jusqu’a présent, peut étre reconstituée, plus ou moins c\actemcnt 2
base de la composition chimique et-de leur textures et structures. L’ori-
gine des métamorphites est analysée, dans Pétude présente, en partant
de leur contposition chimique. Les- donnees des-tableaux 15 2 et 3 démon-
trent que les trois types de roches analysées. appal’tlennent au type de
composition chimique caractéristique aux roches sédimentaires communes.
La fine schistosité remarquée aux micaschistes et paragneisses arguinente
la eonservation de la composition .chimique initiale et D’absence d’une
migration notable des composants durant le métamorphisme de la forma-
tion de Suru

ahntom et al. (1985) prebentent des. anah ses chlmlques des. para-
gneisses et micaschistes caractérisés par une 1‘epa1t1t10n normale de la
plupalt des 0‘(Vdes, tandis que les amphlbohtes ont une 1"epa1‘t1t1on bi-
modale des principaux oxydes. Les mémes auteurs considérent que cette
répartition normale du chimisme imajeur des roches indigue une aire pré-
métamorphe 3 stabilité relativement élevée, mais-avec des moments d’ac-
tivité tectonique sug oérés par la repartmon bimodale des amphibolites.
o La pratique demonhe qué‘le diagfamme simple du taux des alealis
Na,O : K,0 indique la tendance ‘de différenciation des sédiments méta-
mmphlse% (taux inverse.des alcalis) et des métavolcanites (audmentamon
de la teneur en potassium pour une teneur constante en sodium), au531
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bien que le comportement des alcalis durant le métamorphisme. La pro-
jection sur ce diagramme (Fig. 1) met en évidence l'intégration dans des
champs différents des paragneisses et micaschistes d’une part et des amphi-
bolites d’autre part. Le champ des amphibolites, & peu d’exceptions, se
situe au-dessous de la ligne 0,5 du diagramme, ce qui indique une teneur
réduite en K,O et une teneur relativement élevée en Na,O. Le champ des
micaschistes et des paragneisses traverse les lignes 1 et 2 du diagramme,

k0% 2 (<]a

. =

3' EC
7.
6_
5..
L.
3
2-
1.

¢ 1 2 3 b 5 6 Na,0%

Fig. 1 — Diagramme de corrélation K,0/Na,0. a, paragneisses ; b, mica-
schistes ; ¢, amphibolites.

la teneur en K,0 étant nettement supérieure & celle du champ des amphi-
bolites. On peut remarquer une concentration des valeurs dans la partie
médiane-occidentale du champ, due aux teneurs réduites en Na,O pour
la plupart des échantillons de micaschistes et paragneisses.

Pour la présente étude, on considére comme significative la ten-
dance de différenciation des sédiments métamorphisés (Fig. 2) notée sur
le diagramme ternaire Na* + K+ — Fe3+ | Fe?+ — Mg2*. On con-
state, en dépit de certaines superpositions, la présence des trois champs :
amphibolites — prés de la ligne Fe®* 4 Fe?; micaschistes — au
centre du diagramme, s’effilant vers la ligne Fe3+ 4 Fe?+ — Na+ 4 K+,

drobablement grace & la présence de la pyrite, des grenats et de la biotite
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en grande quantité; paragneisses — dans la zone centrale-supérieure, se
prolongeant vers le coin Na+ 4+ K+, a cause du taux élevé du feldspath
potassique et sodique de la roche.

Selon Suk (1983), pour I’étude de l'origine des métamorphites, la
valeur al-(¢ + alk) fait une distinction nette entre le champ des sédiments
et celul des roches voleaniques. En considérant les données de Suk et le
diagramme de Simonen (1953) incluant (si) sur ’axe x et des valeurs (4)
ou (—) de la formule (al + fm) — (¢ + alk) sur ’axe y, nous avons con-

kg
~

on

b=

F!aooFez‘

. a, paragneisses ; D, micaschisles ; ¢, amphibolites.

Mg?

Fe?+ + TFe?

Fig. 2—Projection ternaire Nat + K+
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(fig. 4A) et d’une maniére subordonnée dans le champ des roches érupti-
ves, le groupement de la plupart des paragneisses dans une partie du ehamyp
supéricur des roches sédimentaires, leur projection traversant les trois
champs de la section. Il faut noter leur concentration (35 de 66 analyses)
dans le champ supérieur des roches médimentaires. Tant pour les mica-
schistes autant que pour les paragneirses la coneentration dans le champ

al’

1 Champ des roches sedimentaire}
{ superieur) ‘s

7 Champ des roches éruptives

a[+]paragneisses

, ,/"'/ b[&] micaschistes
% Champ des roches sedimentaires 7
{inférieur) : . T -
C - f <o,n~o,25
: o ’ c:fm
//- - 0,25-045
e .
/ i
///
e

L A i

Fig. 4 — A, Projection des mitamorphites de la formation de Suru sur le diagramme de Nigyli
(Seclions 11, 111); B, Sections II, 11, IV. a, paragncisses: b, micaschistes, ¢, amphibolites,
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supérieur des roches sédimentaires (sections II et III du tétraédre de
Niggli) démontre le caractere pélitique des roches sédimentaires préméta-
morphiques. L’encadrement des paragneisses aux trois champs des coupes
met en évidence la diversité des sédiments d’origine et méme la présence
des couches dec gres arcosiens qui ont généré & la suite du métamorphisme
les paragneisses situées dans le champ des roches éruptives. La figure 4B
indique, sur les sections IIL, IV ¢t V cumulées, la localisation des amphi-
bolites dans le champ des roches éruptives et pour deux analyses dans le
chamyp supérieur des roches sédimentaires. Cette disposition suscite des

MY

1 Champ des roches sédimentaires

{ superieur)

2 Champ des roches éruptives

@
c:fm
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ambiguités par rapport a la définition du caractére ,,para’’ ou ,,ortho”
de ce type de roches. D’ailleurs, Niggli lui-méme a indiqué que le champ
des roches éruptives englobait les marnes calcaro-dolomitiques, les gres
calcaires, les argiles saliferes et les mélanges d’argiles résiduelles et préci-
pités calcaro-dolomitiques. Ainsi, il est tres probable que beaucoup d’am-
phibolites aient leur origine dans les marnes, tandis que pour les autres
(amphibolites) le caractére ,,para’’ soit incertain.

Le diagramme ACF-A’KF (fig. 5) indique la localisation des champs
des micaschistes et des paragneisses dans le triangle ACF, en partant de
la ligne AT et & sa proximité, et 'emplacement des amphibolites dans un
chamyp central-droit. Pour le triangle A’KF la situation change, les amphi-
bolites étant localisées sur la ligne A’F. La présence de toutes les analyses
dans le voisinage des lignes AF et A’F suggére l'origine commune des
métamorphites analysées, étant donné le caractéere sédimentaire des
roches prémétamorphiques.

Sur le diagramme de Semenenco (fig. 6) on note une distribution
plus étendue des roches analysées : les paragneisses localisées dans le champ

A

JEg
b =,
&le §

‘ Champ mixte

i
i
f

= =T F+M

Fig. 6 — Projection_h,de"s'"métamorphites de la formation de Suru sur le diagramme de Semenen-
: go.A’ — C — (F 4+ M). a, paragneisses, b, micaschistes, ¢, amphibolites.
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droit des roches sédimentaires (classes 2, 3 et 4), dans le champ des roches
éruptives (classes b et 6) et dans le champ mixte ; les micaschistes se trou-
vent dans le champ droit des roches sédimentaires (classes 2, 3 et 4), dans
le champ des roches éruptives (classes 5 et 6) et dans le champ gauche des
roches sédimentaires (classe 9) et un échantillon dans le champ droit des
roches sédimentaires (classe 2). Il faut remarquer que la plupart des
micaschistes et paragneisses appartient & la classe 2 des roches sédimen-
taires & caractére pélitique. La distribution plus large des amphibolites
pose des problémes en ce qui concerne le caractere desroches source, et il
est plus prudent de parler de deux types d’amphibolites ,,para’ et ,,ortho”.

On fait la distinction entre les métasédiments et les métavolcanites
équivalentes par la méthode de recalculus de Kohler et Raaz (1951) modi-
fiée par Opletal (1971) (fide Suk,1983). On a choisila méthode de Lia Roche
(1966, 1972) fréquemment utilisée dans la littérature francaise. Selon cet
auteur les éléments sont distribués en groupes, tenant compte de leur fone-
tion dans les minéraux des sédiments et par un caleulus simple on obtient
des valeurs inscrites dans les diagrammes rectangulaires et triangulaires.
Ainsi, le diagramme QFB (fig. 7) indique une disposition quasi-médiane,
en partant du coté F—B du champ des paragneisses, partiellement super-
posé sur le champ des amphibolites (situé vers le coin B, d’un c6té (+)
et de lautre (—) de la ligne F — B) et sur le champ des micaschistes en
position quasicentrale. On note une disposition sur le diagramme entier,
excepté les coins @ et F, ce qui suggere la présence d'un matériel sédimen-
taire au début de type pélitique, ressemblant aux argiles et marnes. L’ar-
rangement des amphibolites indique des mélanges d’argiles résiduelles
et des mairnes calcaro-dolomitiques, tandis que la projection des parag-
neisses démontre la composition hétérogéne des sédiments initiaux, en
partant des argiles et argiles marneuses jusqu’aux grés, et parfois méme
des grés arcosiens (voir la ligne Q—F). Il faut remarquer la présence de
deux analyses des paragneisses sur la ligne ' —B, ce qui suggeére l’origine
voleanique basique ou leur origine dans un' grus volcanique riche en felds-
path, amphiboles, pyroxene et biotite (les deux échantillons contiennent
de la hornblende, du disthéne et de la biotite). Les diagrammes proposés
par La Roche — Q,/Q,; Ry/R,; P1/P,; Q/F ; B/F; Q/A — présentent des
détails du diagramme triangulaire QFB ou des aspects qui manquent de
ce diagramme. Car ces aspects concernent les roches magmatiques, on ne
les présente plus, mais il faut noter qu’ils confirment le diagramme Q¥FB.

En tenant compte du fait que les analyses spectrales informent sur
P’origine des métamorphites, on a fait le rapport entre les principaux élé-
ments mineurs et la teneur en silice (pl. 11) et on a remarqué une distine-
tion nette des amphibolites envers les micaschistes et les paragneisses.

Ainsi, les amphibolites, qui s’inserivent dans les valeurs de la silice
entre 41,30 et 52,28 9, SiO,, présentent des teneurs plus élevées en Ni,
Cr, Co, V, Sr, Cu et des teneurs réduites en Ba, Zn, Sn et Ga par rapport
aux micaschistes et paragneisses. On note I'absence totale de B des amphi-
baolites. Selon TLeake (1964) les amphibolites viches en Cr, Ni, Ti et & valeur
réduite du paramotre k sont presque certainement d’origine magmatique,
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tandis que les ampliibolites & peu de Cr, N1, Ti et & valeur élevée du para-
metre & sont d’origine magmatique et sédimentaire également. Une compa-
raison enfre nos analyses ot celles de Leake indique que, selon leur teneur
en éléments mineurs, les amphibolites de Suru sont soit d’origine- sédi-
mentaire soit d’origine magmatique. On a essavé mais sans résultat, d’ob-
tenir plus de données sur 'origine des amphibolites en tenant compte de la
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distribution de Sr selon Wilcox, Poldervaat (1958), Fabries (1963) el les
rapports K : K/RDb, Ca : Ca/Sr selon Condie (1967) et mg : 1, Ni, Co, V
selon Macalet (1933). La distribution de Sr et les rapports menticnnés
pledent pour une origine,,para’ et ,,ortho”, tandis que les valeurs absolues
de. Sr, Cr, Ni, Co ct V sont généralement réduites dans le cas des amphi-
bolites de la formation de Suru.

Les micaschistes, qui, dans 'éclielle de la silice, sont partiellement
superposées sur les amphibolites et de plus sur les paragneisses (3 valeurs
de 47,54 a 69,409, Si0,), présentent une variation considérable de Ba,
B, Zn, V, Cr, Co, Ga. Pour les micaschistes superposés sur le champ des
amphibolites & haute teneur en silice on note Pemvichissement en Ni, Co,
Cr et V par rapport aux wmicaschistes situés dans le champ de silice des
paragueisses. Cela suggére, sous réserve, 'origine ;,para’ des deux tvoes
de roches, confirmant le chimisme majeur et les donunées des affleurenients
cot- microscopiques (surtout les aspects de la structure et de la texture)
(Balintoni et al., 1985).

Lies paragneisses, & teneur de 56, 80 & 73,949, Si0, ne sont pas pré-
sents dans Péchelle de silice des amphibolites, mais ils se superposent sur
DPéchelle de silice des micaschistes et ainsi on peut les comparver. Les res-
semblances évidentes entre le comportement des principaux éléments mi-
neurs des micaschistes et paragneisses suggérent ’origine commune des
deux tvpes de roclies. I1 faut noter, quand méme, gue pour certains inter-
valles de silice, les paragneisses se caractérisent par ’augmentation faible
de 12 teneur en ppm de Zr, Sn et Sr, aussi bien que 14 diminution faible de

Cu, Ga, Vet Y, a cause des ditférences de composition entre les deux tvpes
de roches (le pourcentage de feldspath, muscovite, biotite et minéraux
accessoires). Les teneurs en Sn et Ga similaires des paragneisses et des
amphibolites sont dueg & leur fixation dans le réseaun du feldspath, de la
biotite et des amphiboles. Les teneurs en ¢léments mineurs des paragneisses
démontrent le caractére de pararoche.

2. Les lraits géochimiques des roches

Les données présentées ci-dessus indiquent le caractére sedlmontfuv e
du matéiiel prémétamorphique.

Les ditférences de sédimentation présentées dans les figures 1, 2 et
3 mettent en évidence des traits géochimiques caractéristiques aux ditté-
rents types de roches, meunant & la reconstitution des conditions géoclii-
migues antérieures au métamorphisme.

Aingi, les micaschistes présentent une concentration plus évidente
ans le champ des roches pélitiques marquées par la transformation accen-
tude des sédiments et le degré élevé de maturité.

Les paragneisses, d’autre part, proviennent des sédiments ¢évolués
et plus différenciés. Pour la plupart, ils sont générés, comme les micaschistes,
des argiles, mais & la différence des micaschistes, dans ce cas-ci les argiles
ont une teneur élevée en feldspath et quartz. Les argiles gréseuses, les grés
marieux, les arcoses (plus rarement), les marnes ar oﬂeuses et 19\ ar 0110‘
caleaires représentent les dépdts sédimentaires générant par métamoi phisme
Pentiére suite de paragneisses de la formation de Suru.
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En ce qui concerne les amphibolites, les mémes diagrammes indi-
quent des conditions géochimiques associées aux dépots marneux dans la
pile sédimentaire et aussi aux niveaux de roches basiques. Considérant
qWen général le matériel prémétamorphique de la formation de Suru est
de nature terrigéne, & sédiments évoluds et bien différenciés, caractéristi-
ques & une sédimentation calme, la présence des roches basiques peut étre
expliquée soit par des éruptions de fond marin postérieures & la consoli-
dation des sédiments, soit par des couches de tuffs basiques intrasédi-
mentés. La dernidére supposition est plus plausible car les dépots carbona-
tés t1és répandus indiquent des conditions de sédimentation connues com-
me ,,plate-forme carhonatée’.

Le diagramine de La Roche (1968) Al/3 —K —Al/3 —Na et le triangle
AbL—Or—An superposé (fig. 8) offrent des données sur le comportement
des alealis et de Paluminium & la surface et en profondeur. Pour les roches
leuccocrates, ici les paragneisses et les micaschistes, le diagramme est I’équi-
valent d’un systéme albite-orthose-anorthite marquant 'arrangement des
points de feldspath et le quartz intervenant comme diluant. La Roche a
délimité sur ce diagramme, par une ligne en zigzag, le champ des roches
sedimentaires (& droite) et le champ des roches éruptives (a4 gauche).

La plupart des analyses des micaschistes et paragneisses sont pro-
jetées sur le champ des roches sédimentaires bien différenciées, pattant
des sédiments argileux jusqu’aux grés et calcaires. Les autres analyses
des paragneisses, principalement, et aussi des micaschistes, appartiennent
au champ des roches voleaniques de type intermeédiaire et & Paire des piu-
tons caleo-alealing, ce qui suggére des sédiments prémétamorphiques pro-
venus de la désintégration de ces roches. Au cas des amphibolites, six ana-
Iyses sont projetées dans I'aire des marnes et marno-calcaires, deux anstiy
ses dans Daire des argiles sidérolithiques, dix analvsesdans 1’aire des opiio-
lites et deux analyses peu concluantes projetées dans 'aire des volceani-
tes intermdédiaires.

Le diagramme Al/3 — K — Al/3 — Naindique que le métamorphisme
de profondeur a relié Na et K principalement de Al (Ia phase feldspathi-
que), mais certains traits géochimiques prémétamorphiques ont été préservés
et tenant compte des projections concentrées prés de 'axe x (+ et —) pre-
miérement Na signale I’évolution des sédiments en partant de la désa-
grégation et altération jusqu’a la diagenese. Ainsi, on constate quele maté-
riel sédimentaire prémétamorphique provient de la désagrégation des
roches éruptives acides et des roches métamorplhiques intiales, associédes
pendant la sédimentation aux calcaires organogénes et de précipitation
chimique. Certaines projections des wnicaschistes & proximité des points
marquant I'illite, la montmorillonite et la chlorite démontrent la maturité
des sédiments prémétamorphiques et leur diagenése prononcée. Selon
Plouqgouin (1980), sur ce diagramme les sédiments les plus évolués sont
les plus éloignés de I'interseetion des axes, oll on trouve les sédiments plus
grossiers comme les gres et les quartzites. , ‘

Les conditions géochimiques prémétanorphiques inférées de ce dia-
gramme indiquent deux associations de roches :

— une association typiquement sédimentaire, prédominante, in-
cluant des roches évoludes, & haut degré de matwrité, caractéristique pour
une ,,plate-forme carbonatée’ ;
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— une association sodi-hyperpot

assique & composition ophiolitigue

(pour certaines amphibolites) et rhyolitique (pour certains paragneisses)

& grauwacke et arcoses psammitiques.
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Fig. 8 — Projeclion des métamorphites de la formation de Suru sur les diagrammes superposés
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e de (1972), Plouquin (1980). a, paragn eisses ;
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Il faut remarquer que dans l'aire de la formation de Suru les deux
associations alternent sur des kilométres, tandis que les traits caractéris-
tiques sont plus atténués et les compositions sédimentaires mieux dé-
velopées. On peut parler d’une plate-forme prémétamorphique incluant
aussi des plutons calco-alealins et niveaux de roches basiques, qui a favo-
1i3¢ l'accumulation d’importants dépots carbonatés.

3. La migration de la maliére pendant le métamorphisme. La mobi-
lité des éléments chimiques

I’hypothese de l'isochimie des métamotrphites, admise ipso facto,
apparait comme appioximative, car la phase fluide (H,O et CO, princi-
palement) contient aussi des éléments dissociés (dans la solution) com-
me Na, K et Ca, dans des quantités tres réduites, souvent négligeables,
suffisantes quand méme pour déceler, parfois, des cas d’échange (Plougouin,
1980).

Pour les amphibolites &4 biotite, de la formation de Suru, la présence
d'une concentration ou méme d’une ,,couverture’” de biotite au contact
avec les paragneisses est un indice de 1’échange entre les deux types de
roches, soulevant la question sur le caractére primaire ou non de la com-
position ophiolithigue (andésitique?) des amphibolites & biotite. Géné-
ralement, pour la formation de Suru, on considére que les concentrations
mélanocrates présentes au contact amphibolites-gneisses ou amphiboli-
tes-calcaires ne représentent pas de restites anatectiques, mais plutdt
des bordures de réaction. Les investigations sur le terrain confirment cette
hypothése, bien qu’on ne rencontre pas de roches migmatiques et de peg-
matites. On note ici: l'occurrence des pellicules, petites veines et méme
petites lentilles de quartz & caractére de ségrégation dans les micaschistes
et les paragneisses, des nids de biotite dans les paragneisses et gneisses
amphiboliques, des nids de trémolite dans les calcaires et les dolomites
cristallines. I’analyse microscopique indique que certains plagioclases et
ctistanx de biotite, et plus fréquemment, de quartz présentent des traits
caractéristiques a une réciistallisation tardi- ou postcinématique. Il est
stir que les mouvements tectoniques favorisent le fractionnement du quartz
et du feldspath entrainant ces cristaux dans des couches différentes des
celles des minéraux fémiques (biotite, hornblende, etc.) — le soi-disant
filtre de pressage — , malg il ne faut pas oublier le réle important de la
migration des fluides attesté par 1'équilibre des feldspaths.

Suk (1933) considére que la migration de la matiére dans les méta-
morphites s’accomplit par : pénétration mécanique; déplacement de la
substance sur les fissures et dans les cavités : transfert & travers les espaces
intergranulaires soit par la phase fluide, mobile soit par diffusion (dans des
solutions pauvres ou autour des bords des grains) ; diffusion des ions dans
le réseau du cristal. Selon le méme auteur, la mobilité des éléments pen-
dant le métamorphisme est influencée par leurs propiiétés, ’environnement
et le transfert des ions.

Admettant 1’opinion de Carmichael (1970), on considére que Al est’
I'un des éléments les plus mobiles pendant le métamorphisme. C’est une
affirmaticn argumentée par les investigations sur le terrain et microsco-
pigques (la plus ancienne foliation décelable de la roche (8,) et parfois méme
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la foliation principale (S,) sont traversées par des porphyroblastes de stau-
rolite, nodules de sillimanite fibreuse dans la biotite et le quartz, veines
gexsudées” de digthéne), aussi bien que par des traits chimiques comme
sont les teneurs plus réduites en K et Na des roches & silicates d’Al

IV. Conclusions

La projection sur les diagramines binaires ou lernaires d'un impor-
tant nombre d’analyses chimiques et spectrales des différentes types de
roches (micaschistes, paragneisses, amplibolites) a permis de discuter les
probléemes suivants concernant la formation de Suiu : Uorigine des mé-
tamorphites, les caractéristiques goéochimiques dex 1oches et des aspects
de Ia migration de la matiere (des éléments chimiques) pendant le méta-
molphisine.

Tes conditions géochimiques prémétamorphiques sont caractérisées
par la présence de deux associations de roches: Tune, prédominante,
typiquement sédimentaire, & dépdts évolués, matures, avant les traits
d’une ,,plate-forme carbonatée’’, sur laquelle se sont formés les micaschis-
tes, les paragneisses ot quelques amphibolites; l'autre, subordonnée, &
caracteére sodi-hyperpotassique, & composition rhyolitique (pour certains
gneisser) contenant des grauwackes et des arcoses psammitiques, et &
composition ophiolitique (pour certaines ammphibolites). La formation de
Surnt présente unc alternance, & 1'épaissenr kiloméirique, entre les deux
associations les traits de la derniére étant plus atténués par les composi-
tions sédimentaires (antémétamorphisme) plus développées.

Aun point de vue géochimique, les paragneisses et les micaschistes
se caractérisent par des teneurs en principaux éléments chimiques (repré-
sentés par des oxydes dans les tableaux 1 et 2) caractéristiques (Ran-
kama, Sahama, 1970) anx roches sédimentaires & haut degré de maturité
(pélites) et aux roches métamorphiques générées par celles-ci .Font
exception quelques analyses chimiques pour les gneisses contenues par
le chamyp des plutons acides (810, 70--73,949%,, K,0 1,37--5,65%,, Na,O
1,85—3,669%,), ce qui suggére la provenance de ces roches des gres arco-
siens générés par la consolidation d’un grus granitoidique. Les teneurs
en éléments chimiques (Tabl. 3) des amphibolites sont caractéristiques,
selon Rankama, Sahama (1970) aux roches sédimentaires (marnes} ot
aux roches basiques (ophiolites). Les tencurs en éléments mineurs différen-
cient les amphibolites des micaschistes et paragneisses, considérant les
teneurs plus élevées en Ni, Cr, Co, V, Sr, Cu, les {eneurs plus réduites
en Ba, Zn, 8Sn, Ga et la manque totale de B. Les micaschistes et les
paragneisses présentent une variation importante de Ba, B, Zn, V, Cr,
Co, Ga.

TLa migration de la maticre pendant le métamorphisme est représentée
dans la formation de Suru par l'oceurrence des concentrations biotitiques
en tant que ,couvertures’” dans la zone de contact entre les amphiboli-
tes et les gneisses et des concentrations trémolitiques an contact amphiboli-
tes-caleaires, des pellicules, de petites veines et méme de petites lentilles
de guartz & caractére de ségrégation dans les micaschistes ef les para-
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gneisses, des nids de biotite dans les paragneisses et les gneisses amphiboli-
tiques, des nids de trémolite dans les calcaires et les dolomies cristallines.

La mobilité des éléments chimiques est indiquée par la présence &
travers les foliations S, et S, des porphyroblastes de staurotide, des nodu-
les de sillimanite (fibrolite) dans la biotite et le quartz, de petites veines
,exsudées” de disthéne et des teneurs plus réduites en alealis dans les
roclies & xilicates d’aluminium.

Considérant les processus métamorphiques, les aspects liés & ,la
migration de la atiére” et & ,Jla mobilité des éléments chimiques”
doivent étre analvsés différemment, car, sans doute, celles-ci impliquent
toute rédistribution de substance reliée & la blastése minérale, la diffé-
renciation métamorphigue et l'apparition d’une concentration minérale
générée par les réactions métamorphiques. L'analyse nuancée de ces as-
pects envisage la distance sur laquelle se manifestent ces processus. Pen-
dant la différenciation métamorphique et la blastése minérale, les réactions
ne supposent pas le ,transport’” de substance & grande distance, tandis
que les concentrations minérales (nids, ,,couvertures’, pellicules, petites
veines, petites lentilles, ete.) posent le probleme de la distance sur laguelle
a été transportée lasubstance. A présent il est difficile de répondre & cette
question. Nous mentionnons que pour former des concentrations miné-
rales, la migration de la matiére seréalise & plus grande distance que les
réactions métamorphiques habituelles.

11 faut mentionner aussi les roches carbonatées de la formation de
Suru qui présentent des minéralisations polymétalliques, surtout plombo-
zinciféres.
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GEOCHIMIA FORMATIUNII DE SURU (MUNTII FAGARAS)
(Rezumat)

Formatiunea de Suru, cu o dezvoltare regionald in Munfii Fdgiras
(mai ales partea vesticd si centrald) este, constituitid dintr-un fond gnaisic
si cuartitic-micaceun, uncori en secvente de gisturi grafitoase, si caruia ii
este caracteristic asociatia, de largd rispindire, amfibolite-roci carbonatice.

Rocile predominante (para gnaise si mic a'\isturi) se caracterizeazi din
punct de vedere geochimie pr in con‘gmu*ul iale principalelor elemente con-
stituiente (sub formi de oxizi in tabelele 1 gi 2) tipice (Rankama, Sahama,
1970) pentru roci sedimentare cu un mare grad de maturitate cum sint
pehtele s pentru roci metamorfice rezultate din cle. Face exceptie tn mic
numir de analize pentiu w nulu tipuii de 011“1\8, care se inseriu in cimpul
plutomlor acizi (%109 70—-739 /0, K,01,37—5,659 /0, Na,O 1,85—3,669%,) su-
gerind cd aceste roci ar proveni din crresu afcozmne re7ulmbe la rlnrlul lor
prin consolidarea unui grus ol’amtmdlc Pentru amtibolite valorile conti-
nuturilor chimice (Tabel 3) sxnt tipice, dupd Rankama, Sahama (1970),
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atit pentru roci sedimentare de tipul marnelor cit i pentiu roci bazice
(ofiolite). Elementelc minore individualizeazd amfibolitele de micasisturi
si paragnaise prin continutwi mai ridicate de Ni, Cr, Co, V, Sr, Cu, con-
tinuturi mai scazute in Ba,Zn, Sn, Ga si lipsa totald a B. Micasisturile i
paragnaisele prezinti o variatie mai importantd pentru Ba, Zn, V, Cr,
Co, Ga.

Peisajul geochimic premetamorf se caracterizeazii prin prezenta a
doud associatil de roci : una, predominanti, tipic sedimentars cu depozite
evoluate, mature, care intruneste atributele de ,,platformé carbonatici’
si pe seama cdreia s-au format micasisturile, paragnaisele, o parte din
amfibolite §i intreaga gamid de voci carbonatice si sisturi grafitoase; a
doua asociatie, subordonati, cu caracter sodi-hiperpotasic, de compozitie
rioliticd (pentru unele gnaise provenite din grauvacke si arcoze psamitice)
i de compozitie ofioliticd (pentru unele amfibolite).

Migratia materiel In timpul metamorfismului s-a materializat la
formatiunea de Suru prin aparitia unor concentratii biotitice cu aspect
de ,,paturi” la contactul amfibolite-gnaise si concentratii tremolitice la
contactul amfibolite-calcare ; pelicule, vinisoare si chiar mici lentilute de
cuary cu caracter de segregatie in micasisturi si paragnaise; cuibuii de
biotit in paragnaise si gnaise amfibolice ; cuiburi de tremolit in calcare si
dolomite cristaline. Mobilitatea elementelor chimice este indicatd de tra-
versarea foliatiilor S; si 8; de cétre porfiroblaste de staurolit, noduli de
sillimanit (fibrolit) in biotit si cuart, vinigoare ,,exudate” de disten si con-
tinuturi mai scdzute in alealii, in rocile cu silicati de aluminiu. ‘
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