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MASIVUL ERUPTIV DE LA BIRZAVA (MUNTII DROCEA)Y

DE

H. SAVU?

ABSTRACT

The eruptive Birzava Massif (Drocea
Mountains). The paleozoic massif is build up from
blastodetrital schists, metamorphosed ophiolitic rocks and
alcaline and acid intrusive rocks. The blastodetrital schists
proceeded from a flysch series being made up from meta-
pelitic meta-psammitic and meta-psephitic rocks. The basic
complex, metamorphosed in the green schist facies, has
resulted from an ophiolitic series. The initial magma had
a tholeiitic feature and was derived from an sub-
basaltic magma. Structural clements show that the tecto-
nics of crystalline schists and of metamorphosed ophio-
litic rocks consists of a hemianticline, where the pluton
of intrusive rocks is inscribed. The axis of the hemianti-
cline plunges towards SSE following a 20° angle. This
complex pluton is shaped like a harpolite and belongs to

the latekinematic magnatism. The intrusions took place
from SSE to NNW under an angle of 57°. The
intrusive rocks of the pluton are ranged in two petro-
graphic series: one with diorites, syenodiorites and alka-
line syenites ; the other with diorites, quartzsyenites and
alkaline granites. The first series was derived from a
more basic magma mobilized from depth, and the second
has resulted from the sial melting. The chemical compo-
sition and the rock geochemistry show a mixed petro-
graphic region. The rocks around the intrusions were sub-
mitted to a contact metamorphism with addition of sub-
stances from the magma. In the conditions of injection
and metasomatic processes, carried out at a temperature
range of 600—300°C, an alkaline front with Na, K, and
Si is recorded. Another one with Mg, Fe, and Ca shifts
in front of it.

INTRODUCERE

Zona de sisturi cristaline din muntii Drocea
de care ne ocupam in lucrarea de fatd, a facut
obiectul observatiilor noastre inci din deceniul
trecut. Astfel, cu ocazia unor scurte profile efec-
tuate in anii 1958 si 1954, am fdcut cunostinta
cu sisturile cristaline si cu rocile eruptive din
aceasta regiune.

In anul 1956, ca geolog in cadrul Intreprin-
derii de Prospectiuni si Laboratoare, am cartat
zona de est a Cristalinului muntilor Drocea ),

1) Tezi de doctorat sustinutd in anul 1964, la Universi-
tatea Bucuresti.

2) Institutul Geologic, $os. Kiseleff, nr. 55. Bucuresti.

3 H. Savu, Raport asupra cercetdrilor geologice din
partea centrald si de nord a masivului Drocea. Arh. Com.
Geol. Bucuresti, 1956.

iar rezultatele obtinute le-am comunicat in anul
urmitor (H. Savu, 1962 a). Cercetdrile noastre
s-au continuat apoi in anul 1958 1), cind, in. ve-
derea alcituirii hirtii 1:100.000 foaia Drocea,
am cercetat zona de sisturi cristaline cuprinsd
intre Tauti, Chisindia, Grosi si Birzava, cartind
la scara 1 :20.000 si intregul masiv de roci erup-
tive. Ulterior, prin cercetarile intreprinse pentru
1:10.000 intregul
masiv eruptiv si portiunile de sisturi cristaline
limitrofe. Aceste cercetdri, incepute in anul

tezi am cartat la scara

4 H. Savu, Raport geologic asupra bazinului Zaran-
dului 5i a pirtii de nord si nord-vest a masivului Drocea.
Arh. Com, Geol. Bucuresti, 1958.
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6 H. SAVU

1959 1), le-am continuat in anii 19612) si 1962
in cadrul Institutului Geologic.

Cercetarile de laborator si toate lucrarile pri-
vind alcatuirea acestui studiu le-am efectuat in
laboratoarele Institutului Geologic. Pentru buna
lor desfasurare multumim cilduros Prof. V. I a-
novicisi Prof. D. Giugcd, de al ciror aju-
tor ne-am bucurat in tot timpul acestor lucrari.
Multumim de asemenea, conducerii Comitetului
Geologic si Institutului Geologic, care ne-au pus
la dispozitie mijloacele necesare atit in cerce-
tarile de teren, cit si in cele de laborator.

Pentru analizele chimice folosite la documen-
tarea lucrdrii sintem recunoscdtori colegilor
Al Danciulescu, C. Vasiliu si Gh
Lahovary care ni le-au efectuat, iar pentru
analizele spectrale colegilor O. Maxim si
C. Udrescu.

De asemenea, raminem indatorati tuturor
acelora care, In masurd mai mare sau maij mica,
ne-au ajutat in decursul lucrdrilor intreprinse
de noi pe teren sau in laborator, pentru alcitui-
rea prezentului studiu.

Asezarea geograficd a regiunii,
orografie si hidrografie

Regiunea Birzava face parte din muntii Highis
— Drocea, denumire ce le-a fost dati de
J. Hunfalvy (fide Léczy, 1890). Ajcecasta
catend se situeazd in partea de sud-vest a mun-
tilor Apuseni pl. XII), fiind cuprinsd intre Mu-
res la sud si Crigul Alb la nord ; ea formeazi
culmea despértitoare a bazinului hidrografic al
acesfor ape.

Din punct de vedere morfologic, asa cum a
fost deja semnalat (V. Papiu, 1953), muntii
Highis—Drocea depisesc doar in citeva cazuri
altitudinea limitd a dealurilor. Astfel, in muntii
Highis exista virful cu acelasi nume, avind o
altitudine de 800 m, iar in partea de est virful
Drocea cu indltimea de 837 m. Datoriti acestei
configuratii, catena pare a fi alcdtuita din doua
masive muntoase mai importante si anume, ma-
sivul Drocea la est si cel al Highisului la vest.
Intre ele se situiazd masivul eruptiv de la Bir-
zava, care are inalfimi mai mici si prezinta fin

) H. Savu, Raport geologic asupra lucrdrilor din ma-
sivul Drocea. Arh. Com. Geol. Bucuresti, 1959,

%) H. Savu, Studiul fazelor de eruptiuni din muntii
Drocea. Arh, Inst. Geol, Bucuresti, 1962.

| A
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partea de vest, spre muntii Highis, o zoni cu
altitudini mai reduse §i cu caracter depresionar,
observatd si de L. Léczy (1890).

In general, masivul eruptiv §i zonele inconju-
ratoare au altitudini mai mici de 800 m. Altitu-
dinile cele mai mari din masiv se intilnesc in
partea de nord-est, unde se gaseste virful Piatra
Pacurarului de 627 m si in partea de sud, alci-
tuitd din roci intrusive, pe care se afli Cioaca
Untului de 489 m. Partea de vest a masivului,
alcdtuitd din roci bazice metamorfozate, prezinta
altitudini mai reduse. In zonele din jurul masi-
vului, altitudinile cele mai mari se gisesc pe
formatiunile alcituite din cuartite, iar cele mai
reduse apar pe filite.

La NW si la SE de creasta principald, cu ex-
ceptia zonei de intruziuni acide de la sud, alti-
tudinile scad treptat, astfel ci virfurile cele mai
inalte din aceste portiuni oscileazi intre 250 si
400 m. Citeva excepiii se ivesc si in partea de
NW a regiunii, cum stat virful Pustacea (614 m)
si dealul Ghifari (614 m), ultimul fiind alcituit
din roci vulcanice neogene.

Principalele virfuri din regiune se afli pe
creasta despartitoare a apelor Muresului si Cri-
sului Alb, a cérei directie generald este E—W,
dar care sufera o inflexiune in regiunea dintre
Birzava si Nadas si se orienteazi aproximativ
pe directia NE—SW. Acest fenomen se explici
prin avansarea pirfului Birzava mult spre NE si
a afluentilor vestici ai pirfului Cigher spre SW,
astfel ca vaile lor devin la un moment dat
aproape paralele. Orientarea viilor principale din
masiv in direciiile mentionate a fost determi-
natd atit de tendinta apelor de a curge perpen-
dicular pe axul structurii geologice, ¢it si de re-
zistenta variatd a diferitelor roci la eroziune.

Reteaua hidrografici urmireste relieful re-
giunii i este tributard la cele doud cursuri de
apd mai importante din aceastd parte a Muntilor
Apuseni, Muresul si Crisul Alb. Ca afluenti mai
mari ai Muresului mentionam pirful Monoristia
si pirful Birzava, ale cdror bazine acoperd toatd
partea de sud a masivului.

Partea de nord a regiunii este stribatutd de
pirful Cigherului, tributar al Crigului Alb si de
afluentii sdi. ITn partea de est a masivului, foarte
variata petrografic, apele au un curs destul de
neregulat, in timp ce pirful Cilodia si pirful Sla-
tina, afluenti ai Cigherului, care stribat bratul
sting al masivului cu o compozitie petrografici

mai uniformd, au un curs mai regulat. Intre
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MASIVUL ERUPTIV DE LA

apele din aceastid parte a masivului §i cele de
la sud, se pare ca au avut loc §i fenomene de
captare.

Istoricul cercetarilor

Printre primele observatii geologice asupra
partii de sud-vest a Muntilor Apuseni citaim pe
cele ale lui F. Beudant (1822), care arata ca
la alcituirea muntilor Aradului participa ,mica-
sisturi $i roci cristaline®.

Mai tirziu, Lill Lilienbach (18383) face
o excursie in aceastd regiune si pe baza observa-
tiilor culese de el este intocmitd de catre Ami
Boué (1881) prima hartd geologica, pe care
sint indicate sisturile cristaline din muntii Milo-
vel.

Abia mai tirziu fsi incepe cercetdrile geologice
in aceastd regiune L. L éczy, care acorda o
parte din activitatea sa cunoasterii structurii
muntilor Highis—Drocea. Cercetarile lui se pot
fmparti in doua etape §i anume, una cuprinsa
intre anii 1875—1877 si a doua Intre 1887 si
1888. Astfel, el arati cu ajutorul mai multor
profile, ci filitele care alcdtuiesc muntii Highis
— Drocea formeazi un monoclin, iar in anul
1877 descrie o serie de minerale din aceastd re-
giune, unele §i din masivul de la Birzava.

Mai tirziu, el revine asupra regiunii si in anul
1887 descrie sisturile cristaline §i rocile eruptive,
printre care deosebeste diorite si granite, diorit-
porfirite, porfire cuartifere si andezite neogerne.
Mentioneazi de asemenea, sisturi nodulare si sis-
turi pitate. El aratid c& sisturile strapunse de
masa eruptivd, coce are forma de ,V“ deschis
spre NW, inclina in toate sensurile, ceea ce ar
indica, dupa acest autor, cd intre ele si masa
eruptivd nu sint raporturi normale ; el considera
c& masele eruptive dintre Nadas §i Birzava sint
legate de o zond de préabusire, situatd intre cris-
talinul Highisului si cel al Drocei.

intr-o altd lucrare el considera ca muniii cu-
pringi intre Mures si Crigul Alb alcatuiesc un
horst diagonal. Tot aici el isi exprima parerea
ci ,dass man die Kristalinischen Schiefer des
Hegyes und nun des Drécsa mit den sogenannten
Taunus-Schiefern mit Recht vergleichen (L. L 6-
czy, 1890, pag. 41) si pot sd aparfina sistemu-
lui paleozoic.

Dupa primele cercetdri intreprinse de L. L 6-
czy, A. Koch (1878) descrie o serie de roci
din regiune, ca granit cu biotit §i hornblenda,

BIRZAVA (MUNTII DROCEA) 7

porfire cuartifere, diorite, filoane de pistatit i
diorite cloritoase, care apar si in zona Birzava.

J. Petho (1887) arata ca regiunea cuprinsa
intre Nadas— Cigher si Milova—DBirzava este
alcatuitd din filite, sisturi verzi si conglomerate
cuartoase cu dntercalatii de roci cu aspect de
arcoze.

Dintre autorii care s-au ocupat in ultimul timp
de regiunea ce formeaza obiectul lucrarii noas-
tre, citim mai intli pe M. Socolescu (1940),
care mentioneazd fin aceastd parte a muntilor
Drocea filite, cuartite si sernifite.

Mai ‘tirziu, V. Papiu (1953) publica o
lucrare mai ampld asupra muntilor Drocea in
ansamblu, cu care ocazie se ocupa 1 de partea
sudicd a regiunii cercetate de noi; harta geolo-
gici apare abia in anul 1960 (V. Papiu, 1960).
Sisturile cristaline din aceastd regiune sint de-
scrise de autor ca roci tipic sedimentogene, cu
structurd blastopelitica (filite, sisturi sericitoase,
sisturi cloritoase, sisturi talcoase, filite calcaroa-
se), blastopsamiticd (cuartite) si blastopsefiticd
(conglomerate metamorfozate). El citeaza de ase-
menea calcare cristaline, roci porfirogene si roci
tufogene. Sisturile cristaline din regiunea Birza-
va, ca §i cele din vestul muntilor Drocea, se
aseamiani cu cele din muntii Highis si din Co-
dru-Moma. V. Papiu considera cid rocile
eruptive sint reprezentate, In cea mai mare par-
te, prin diorite care alcituiesc masa eruptivd de
la Birzava. Pe marginile ci dioritele trec la fa-
ciesuri sistoase. Corpul de diorite este strabatut
de injectii de granite si aplite, porfire si pegma-
tite. In anumite zone din regiune autorul men-
fioneazi corneene. In ceea ce priveste tectonica
regiunii, el considerd ca sisturile cristaline au
fost cutate si metamorfozate in timpul fazelor de
orogenezi hercinice, luind forma unei structuri
anticlinale.

Partea de nord a masivului a fost cartata in
anul 1954 de A. Aldea si T. Bodin!).
Autorii descriu in aceastd zona sisturile cristaline
epizonale §i sustin existenfa unei tranzitii de la
diorite la ortogisturi dioritice. Considera, de ase-
menea, ci sisturile cristaline s-au metamorfozat
in timpul cutdrilor hercinice, cind au fost puse
in loc masivele de diorite, granodiorite §i gra-
nite.

1) A, Aldea, T. Bodin, Raport geologic asupra
lucrarilor de teren din campania anului 1954 — masivul
Highig—Drocea. Arh. Com. Geol. Bucuregti, 1954,
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8 H.

Coltul de SE al masivului eruptiv a fost cartat
in anul 1958 de catre H. Krdutner si F1
Krdutner?'). Autorii deosebesc intre rocile
eruptive granite, granodiorite, diorite cuartifere
s1 diorite vechi metamorfozate, afectate de pro-
cese de autometamorfism. Ei mentioneazi de ase-
menea, corneene §i milonite. Din punct de vedere
tectonic considerda ca regiunca este strabatuta de
doua linii de fracturd, care o separd in trei
blocuri ; odata cu ridicarea blocului central a
fost adus spre suprafatd si corpul intruziunii din
partea de sud a masivului. Ei mai sustin ca in
timpul sedimentdrii rocilor premetamorfice eru-
peau roci acide §i cinerite, iar in timpul meta-
morfismului sint puse in loc dioritele §i grani-
tele.

Ca o concluzie generald asupra acestor lucriri
putem ardta ca ele au adus o serie de date im-
portante, care au pus in evidentd existenta in
aceasta zona a unui complex de roci eruptive.
Aceste lucrdri s-au referit ins#, deobicei, numai
la o parte din formatiunile masivului §i aveau
un caracter mai mult descriptiv. Ele nu au fost
sustinute de analize chimice §i prin urmare, nu
s-a putut discuta petrogeneza rocilor eruptive.
Din cauza ca lucrdrile se refereau la anumite
pirti ale masivului, structura sa nu a putut fi
abordatd cu succes.

Cercetarile intreprinse de noi in anii 1956—
1962, au scos in evidenta faptul ca sisturile cris-
taline din muntii Drocea apartin la doui serii
diferite ca virstd de sedimentare si de metamor-
fism (H. Savu, 1962 a) si ci petrografia, mi-
neralogia i structura masivului eruptiv de la
Birzava sint de o complexitate rar intilniti la
alte masive eruptive. Aceste rezultate vor fi
expuse in cuprinsul lucrarii.

Pozifia masivului eruptiv de la
Birzava in ansamblul structurii
geologice a muntilor Highis—
Drocea

Pentru o fintelegere cit mai completd a struc-
turii masivului de la Birzava, credem ci este ne-
cesard o expunere succinti a geologiei muntilor
Highis—Drocea pe baza datelor din literatura
existentd. Muntii Highis—Drocea sint alcituiti
din sisturi cristaline, care suporti in partea de

) Florentina Kriutner, H Kri utner, Ra-
port geologic asupra regiunii de la NE de comuna Birza-
va, 1958, Arh. Com. Geol, Bucuresti, 1958.

SAVU

nord depozite permo-triasice, iar spre est si sud-
est depozite sedimentare §i roci eruptive mezo-
zoice. In partea de nord se dezvoltd bazinul neo-
gen al Zarandului, alcdtuit din depozite sedimen-
tare §i roci vulcanice, iar la sud bazinul Lipovei,
format din depozite sedimentare neogene (fig. 1).

Sisturile cristaline din muntii Drocea au fost
considerate de autorii anteriori L. Léczy
(1890), M. Socolescu (1940), V. Papiu
(19583), ca alcatuiesc o singuri stivid de roci cris-
taline, in care distingeau un facies mai intens
metamorfozat, situat in zona Slatina de Mures
— Madrizesti. Acest facies se considera ci ar
fi determinat de metamorfismul de contact al
granitelor din aceastd zond, sau cd ar reprezenta
un facies de metamorfism regional mai avansat,
mezozonal. V. Papiu (1958) a descris acest
facies sub numele de seria de Midrizesti. Toate
sisturile se considerau a fi de virstd paleozoici
superioard, asa cum a aratat si M.Pauci
(1937) in zona Siria.

In anul 1956 %), autorul prezentei lucriri cons-
tatd ca cele doud faciesuri de sisturi cristaline
din muntii Drocea reprezintd de fapt, doud serii
metamorfice (H. Savu, 1962 a) si anume, seria
de Midrizesti, mezozonald, de virsti precambri-
and si seria de Pidiugeni, epizonald, de virsti pa-
leozoica. Fiecare serie reprezinti rezultatul evo-
lutiei a doud geosinclinale deosebite ca virsta,
fiecareia dintre serii fiindu-i asociat si un ciclu
magmatic aproape complet, determinat de evo-
lutia geosinclinalului respectiv. O impartire ase-
manatoare a fost adoptata ulterior si pentru sis-
turile cristaline din partea de est a Muntilor
Apuseni de citre M. Bleahu si R. Dimi-
trescu (1957).

Seria de Madrizesti care a fost metamorfozati
in conditiile faciesului amfibolitelor, este alcitui-
td din paragnaise cu biotit 5i almandin, para-
gnaise cu muscovit, cuartite cu biotit, cuartite cu
muscovit, calcare cu tremolit, dolomite cristaline
si ortoamfibolite, uneori si serpentinite. Toate
formatiunile sint stribatute de granodiorite si
granite cu muscovit §i biotit, care ar reprezenta
magmatismul sinorogen vechi (H. Savu,
1962 a). La contactul cu seria de Paiugeni pe care
o suporta ca formatiune transgresivi, seria de
Maédrizesti a fost retromorfozati in timpul meta-
morfismului celei dintii.

) H. Savu, 1956, Op. cit.
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Dupa cum se vede pe harta din fig. 1, seria
de Madrizesti apare de sub seria de Pdiugeni pe
ramele de nord si de sud ale muntilor Highis—
Drocea. Pe rama de sud ea se iveste in zona Ma-

drizesti—Slatina de Mures si la WSW de Bir-

BIRZAVA (MUNTI DROCEA) 9
D. Giusca inca din anul 19463) si descrisi
ca o ,serie de sisturi detritogene” deosebitd ca
virsta de seria de Biharia (D. Giusca, 1957,
1962). Ea este alcdtuita din sisturi blastopelitice,
uneori cu intercalatii de roci blastopsamitice,

@ Sialng oe Mures
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Fig. 1. — Harta geologici a muntilor Highis — Drocea, dupid harta 1 :500.000 a
Comitetului Geologie, completatd de aulor.
1, seria de Madrizesti; 2, seria de Pdiuvgeni: 3, roci bazice metamorfozate; 4, roci intrusive; 5, Carbo-
nifer; 6, depozite permo -triasice; 7, formafiuni post -triasice.
Carte géologique des Monts Highis — Drocea, d’aprés la carte 1 : 500.000
du Comité Géologique, complétée par Pauteur.
1, série de Midrizesti; 2, série de Piiuseni; 3, roches baslques métamorphisées; 4, roches intrusives: 5, Carbo-
nifére 8, dépdts permo -triasiques; 7, formations post -triasiques.

zava. Pe rama de nord seria de Madrizesti este
reprezentata prin ivirile de gnaise si granite de
la Siria, descrise de M. Pauca (1937) si R. D i-
mitrescu (1962). Tot pe rama de nord se mai
intilnesc granite cu muscovit §i biotit apartinind
seriei de Madrizesti, la E de comuna Tauti, unde
apar ca roci laminate ce ies in solzi de sub de-
pozitele permo-verfeniene 1).

Seria de Paiugeni are o extindere mai larga,
ea alcatuind intregul masiv cristalin al munti-
lor Highis—Drocea. De asemenea, ea apare in
partea de sud a muntilor Bihor (R. Dimi-
trescu, 1958; C. Ionescu, 1962) si se
extinde spre NW in muntii Codru-Moma, unde
este acoperitd de depozitele permo-verfeniene i
cele neogene ale bazinului Beiugului. Aceasta se-
rie este alcatuiti in muntii Drocea din filite,
cuartite, conglomerate metamorfozate, roci erup-
tive bazice metamonfozate, si roci intrusive acide
sau alcaline (H. Savu, 1962)2).

In muntii Highis, seria aceasta de gisturi cris-
taline slab metamorfozate a fost cercetata de

fy H. Savu, 1958, Op. cit.
%) H. Savu, 1956, Op. cit.

calcare cristaline sau de sisturi verzi reprezen-
tind tufuri bazice metamorfozate, care se asocia-
za cu metabazalte, metadolerite i metagabbrouri,
mai rar cu roci porfiroide. Aceleasi formatiuni
se intilnesc §i In muntii Drocea, cu deosebirea ca
aici apar in cantitate mai mare conglomeratele
metamorfozate 1 sisturi cu cloritoid.

Rocile bazice metamorfozate care ar repre-
zenta un ciclu ofiolitic (D. Giugci, 1957), res-
pectiv un magmatism initial (H. Sav u, 1962 a),
au o dezvoltare mai redusa in muntii Drocea si
sint mai raspindite in muntii Highis. Aici ele
sint strabatute de corpuri importante de granite
§i In micd masura de diorite cuartifere. Grani-
tele sint sinorogene i au uneori structuri orien-
tate, iar la contactul lor s-au format roci de
contact cu textura sistoasa, generate in conditii
de stres.

In partea de nord a masei de roci bazice me-
tamorfozate din Highis apar formatiuni carboni-

%) D. Giusca. Raport preliminar asupra ziciminte-
lor metalifere din regiunea Muntilor Highis. Arh. Com.
Geol. Bucuresti, 1946.
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10 H. SAVU

fere sau permo-carbonifere, prinse intr-un sin-
clinal si metamonfozate de unele intruziuni gra-
nitice mai tinere. Intruziunile, care metamorfo-
zeazi aceste depozite in roci de contact din fa-
ciesul corneenelor cu piroxen, sint reprezentate
prin mici corpuri §i filoane de granite, granite
cu turmalin, micropegmatite, microgranite por-
firice §i porfire cuartifere (D. Giugca, 1962).

Tot Cristalinul se caracterizeaza prin cute
orientate aproape ENE—WSW.

Pe rama de nord a muntilor Highis—Drocea,
in zona Siria—T4auti, apar depozite permo-verfe-
niene care repauzeaza peste gnaisele §i granitele
din seria de Madrizesti, uneori si peste sisturile
seriei slab metamorfozate. Ele sint reprezentate
prin conglomerate si gresii cu care se asociazd
dolerite (M. Pauca, 1937; R. Dimitrescuy,
1962). Toti autorii care au cercetat aceastd zona
considera ca sisturile seriei de Pdiugeni incaleca
tectonic depozitele permo-triasice pe un plan de
falie inversd, inclinat spre sud. Raporturi tecto-
nice intre seria de Paiugeni §i fundamentul sau,
seria de Madrizesti, existd i pe rama de sud a
Cristalinului.

Partea estici a muntilor Drocea este alcatuita
din formatiunile unui geosinclinal mezozoic, re-
prezentate prin ofiolite §i depozite sedimentare
jurasice sau cretacice, toate strabdtute de intru-
ziuni banatitice. Depozitele cretacice superioare
formeaza, in mare parte, rama de sud a Crista-
linului Highig—Drocea (V. Papiu, 1953;
H. Savu, 1962 a).

Cele doud bazine sedimentare neogene de la
nord si de la sud de catena Highis—Drocea au
luat nastere prin scufundare, dupa un sistem de
fracturi orientate pe directiile NW si NE. Ob-
servind relatiile dintre sisturile cristaline cu di-
rectia aproximativ  ENE—WSW si cele doua
bazine sedimentare neogene ale caror limite sint
orientate aproape E—W, L. Léczy (1890) a
considerat tot masivul Highis—Drocea ca un
»horst diagonal®.

In ansamblul acestei structuri geologice com-
plicate, masivul eruptiv de la Birzava se situiaza
aproximativ la limita dintre muntii Drocea si
muntii Highis. De aceea, in aceasta regiune se
intllnesc aceleagi formatiuni cristaline ca si in
celelalte doua, totodata formatiunile specifice lor
gasindu-se aci impreuna. Astfel, masivul eruptiv
se aseamand In multe privinte cu masele de roci
eruptive din muntii Highis, dar fata de ele pre-

zintd, dupd cum vom vedea, multe deosebiri.

Dupa cum este redat pe hartd, regiunea de la
nord de Birzava, in care se afla masivul eruptiv,
este alcatuita din gisturile cristaline epimetamor-
fice ale seriei de Paiuseni, in care se interca-
leaza un complex de roci ofiolitice metamorfo-
zate. Toate acestea sint strabatute de roci intru-
zive foarte variate din punct de vedere petro-
grafic, care produc fenomene de contact asupra
sisturilor cristaline si asupra rocilor bazice meta-
morfozate ; ele sint insotite de fenomene migma-
tice.

fn partea de sud a regiunii apar depozite sedi-
mentare cretacic-superioare, iar in partea de NE
si peste masivul eruptiv se observa citeva petece
de depozite sedimentare §i produse vulcanice
neogene. Formatiunile mentionate, ca si tecto-
nica sisturilor cristaline, vor fi tratate in capitole
separate,

CAPITOLUL 1

SISTURILE CRISTALINE ALE SERIEI
DE PAIUSENI

Dupi cum am aratat §i cu alta ocazie (H. Sa-
vu, 1962 a), formatiunile metamorfozate ale se-
riei de P3iugeni se pot separa, din punct de ve-
dere stratigrafic si petrografic, in doud complexe
de sisturi blastodetritice, cirora li se asociaza un
complex ofiolitic metamorfozat.

A) RASPINDIREA SISTURILOR CRISTALINE

Sisturile blastodetritice ale seriei de Paiugeni
reprezintd o senie de depozite sedimentare, foarte
variate din punct de vedere al compozitiei mine-
ralogice si al granulatiei rocilor initiale, care au
fost metamorfozate in conditiile foarte slabe de
metamorfism ale faciesului de gisturi verzi. Ele
sint alcatuite din alternante de filite sericitoase-
cloritoase, cuartite si mai rar conglomerate meta-
morfozate (sernifite), care alcatuiesc astfel for-
matiunile in care este localizat masivul eruptiv
de la Birzava.

In sisturile cristaline din jurul masivului se
intilnesc, din loc in loc, mici intercalatii de roci
bazice metamorfozate, mai rar de porfiroide, roci
ce apartin complexului ofiolitic. De asemenea, se
intflnesc si filite sau cuartite intercalate intre
rocile complexului ofiolitic metamorfozat, ca de-
puneri primare de sedimente intre curgerile si
tufurile de roci bazice inifiale, )
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Dupa cum se vede pe harta (pl. XII) si in
regiunea Birzava se pot separa douia complexe
de sisturi cristaline epimetamorfice. Un complex
preponderent ouartitic, cu intercalatii de filite si
mai rar de conglomerate metamorfozate, raspin-
dit in partea de nord i un complex preponderent
filitos, In care apar §i intercalatii de cuartite, dar
in care lipsesc conglomeratele metamorfozate.

Din punct de vedere stratigrafic, faciesul de
la nord, mai cuartitic, reprezinta un complex in-
ferior al seriei de Paiugeni, el fiind mai dezvoltat
in zona centrala a masivului cristalin al Drocei,
aga cum am aratat in 1957 (H. Savu, 1962 a).
Cu cit se merge spre vest, spre limita apuseani
a hartii, i acest complex devine din ce in ce mai
filitos. In aceasta zoni cuartitele se dezvolta mai
larg in jurul virfului Pustacea, de unde se extind
spre ENE sub forma unei fisii, ce trece prin va-
lea Cilodia si ajunge la piriul Cigherului si
afluentul sau, pirful Busina,

Urmarind succesiv formatiunile de la NW
spre SE, In sensul in care ele se afundi, se poate
constata ca in bazinul vailor Slatina si Cilodia
apar alternante dese de strate cuartitice §i de
filite, ale caror grosimi variazi foarte mult intre
limitele de clfiva metri si 150 metri. Aceastd
situatie se mentine i in bazinul pirfului Cigher,
dar cu cit avansam spre SE si spre E, citre Pia-
tra Pacurarului, virful Bogdanova si bazinul pi-
riului Tomii afluent al vdii Birzava, cuartitele
devin elementul preponderent al complexului in-
ferior.

In partea de est a regiunii, creasta principald
este alcatuita in special din cuartite cu mici in-
tercalatii de gisturi, conglomerate si de roci ba-
zice metamonfozate. Conglomerate se mai intil-
nesc si in gisturile cristaline de pe valea Cilodia,
situate in deschizatura bratelor masivului in
forma de ,V*,

Complexul preponderent filitic se dezvolta in
partea de sud a regiunii si reprezintd un nivel
superior al seriei de Paiuseni, alcituind astfel
acoperisul complexului ofiolitic metamorfozat, si-
tuat intre cele doud complexe de sisturi crista-
line. El apare pe viile Monor3stia, Birzava si
pe afluentii vestici ai acesteia din urmi, pini
spre izvoarele piriului Cilodia §i pirfului Pusta-
cea. Din loc in loc, acest complex contine si in-
tercalatii de cuartite, mai larg dezvoltate in col-
tul de SW al regiunii, unde alcituiesc culmea
pe care se situiaza Cioaca Popii si virful Izvoru-
lui.

’ --‘\
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B) PETROGRAFIA SISTURILOR CRISTALINE

Sisturile cristaline din regiunea Birzava se
aseamana foarte mult, fiind aproape 1dentice, cu
rocile cristaline descrise de noi anterior in partea
de est a Cristalinului muntilor Drocea. Ele se
pot separa in urmatoarele grupe mari de roci :
a) grupa rocilor metapelitice ; b) grupa rocilor
metapsamitice §i ¢) grupa rocilor metapsefitice.

Dupa cum am mai aratat (H. Savu, 1962 a),
folosim termenii compusi pentru a sublinia modi-
ficarile slabe ce au intervenit in structura rocilor
seriei de Paiugeni, afeotatd de un metamorfism
de grad scazut. Astfel, in structura rocilor se
pastreazd foarte bine structura sedimentard relic-
ta (P. Eskola, 1939) a rocilor — pelitici,
psamiticd sau psefitici — sub forma unui pa-
limpsest (J. Sederholm, 1899) sau ca un
element proterogen (F. Becke, 1903), peste
care s-au suprapus efectele unui proces meta-
morfic, ce se triddeaza printr-o blastezd incom-
pletd a mineralelor rocilor premetamorfice, cu
unele exceptii pe care le vom semnala mai de-
parte. In aceastd acceptiune, o astfel de rocd se
poate numi de exemplu, un metapelit cu struc-
turd blastopeliticd in sensul lui P. Eskola
(1939).
rocilor

a) Grupa metapelitice

In aceastd grupd de roci intra filitele, care au
o raspindire mai mare in partea de sud a re-
giunii. In functie de compozitia lor, ele se pot
separa in sisturi sericitoase-cloritoase, sisturi seri-
citoase si sisturi carbonatice.

Sisturile sericitoase-cloritoase

Sisturile sericitoase-cloritoase sint roci de cu-
loare verzue-argintie, adesea cenusie, cu struc-
tura blastopeliticd §i texturd sistoasd, panaleld
sau slab ondulata, uneori slab rubanatd redati
de alternantele de benzi sericitoase-cloritoase mai
late, cu benzi mai inguste alcituite din cuart,
albit si in cantitate mai redusid din foite de se-
ricit (muscovit) si clorit.

Muscovitul participa in roca sub form3 de foite
alungite §i paralele cu foliatia acesteia. Ele sint
fine si prezintd pe planul de clivaj mici granule
de grafit si de oligist, uneori lamele mici de
clorit intercalate. Cloritul apare de asemenea in
foite fine cind se asociazd cu sericitul, dar este
mai larg dezvoltat in benzile de cuart si albit, in
care de obicei muscovitul lipseste; in aceste
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cazuri, dimensiunile foitelor variaza intre 0,30 si
0,5 mm. Cloritul prezintda urmatoarele proprie-
tati optice :

Ny — Nm = vyerde
Np = galbui-verzui
Ng — Ny = 0,007

(+) 2 V — loarte mic, aproape 07

Aceste constante indica un mineral din grupa
procloritelor.

Cuartul se intilneste de obicei in mici benzi
sau lentile impreuna cu albit si clorit ; forma sa
este de granule cu contur neregulat §i cu extinctie
onduloasid. Sub forma de cristaloblaste fine, ca
si granulele de cuart (0,01—0,08 mm), se obser-
va albitul (An 6—7). El are conture neregulate
si prezinta macle polisintetice dupa legea albitu-
lui, de obicei slab dezvoltate. De regula, albitul
este proaspat si limpede.

Ca minerale accesorii se intilnesc in aceste
sisturi turmalina, zircon, oligist si grafit. Tur-
malina formeaza cristale alungite dupa axul ¢,
colorate in verde si bruniu. In cantitate mai
mare se intilneste uneori oligistul care apare sub
forma de granule cu contur neregulat sau de
cristale idiomorfe.

Prezentam aci analiza chimica a unui astfel
de gist de pe valea Monorastia.

Si02 51,90 TiO: 0,20 Valorile A C F
Al=Os 23,00 P:0s5 0,22 A 46,4
Fe:0s 7,36 S lipsa C 84

IeQ 2,76 CO: urme F 45,2
MnO 0,12 H:0-+105° 2,62

MgO 5,25 H:0—105° 021 100,0

CaO 1,95 BO: urme

Na:0 1,95 Total : 99,32

K:0 1,90

Analist: AL Danciulescu.

Alaturat am calculat valorile ACF dupa meto-
da preconizata de P. Eskola (1939).

Sisturile sericitouse

Sisturile sericitoase sint roci de culoare alba,
care se intilnesc mai rar in aceastd zond a
munfilor Highis—Drocea. De obicei, ele apar ca
intercalatii inguste in sisturile de mai sus, sau
intre cuartite si prezintd adesea tranzitii spre
acestea din urma. Ele sint alcatuite din cuart si
sericit, minerale care formeaza de obicei benzi
in care predomind unul sau altul. Mai rar se
intilnesc in aceste roci carbonati sub forma de

SAVU

cristaloblaste independente sau de mici lentile &
uneori apare zircon.

Rocile ce fac tmanzitia intre sisturile sericitoase
sau sericitoase-cloritoase si cuartite sint mai bo-
gate in cuarf, care creste in detrimentul mine-
ralelor micacee. Materialul cuartos, competent,
formeaza benzi paralele, iar cel micaceu incom-
petent situat intre ele, este slab microcutat.

Unele roci din aceasta grupa contin elemente
remaniate din granitele sau granitele pegmatoide
ale seriei de Madrizesti, fundamentul seriei de
Paiugeni. Un astfel de element este alcatuit din
cuarf cu extinctie puternic onduloasa, concrescut
cu un cristal de plagioclaz maclat polisintetic, ce
s-a pastrat in timpul transportului sau (fig. 2).

—r— e

— fmm

TFig. 2. — Granul de cuart (1) cu feldspal plagioclaz (2) re-
manial in sisturile cuartoase.
Grain de quartz (1) a feldspath plagioclase (2)
remanié en schistes quartzeux.

Cu toate ca a fost probabil slab albitizat in tim-
pul metamorfismului de grad scazut al faciesu-
lui de sisturi verzi, el indicd o compozitie mai
bazicd, asa cum este cea a plagioclazului din
granitele seriei de Madrizesti. Plagioclazul din
restul rocii, format in timpul metamorfismului,
are compozitia de albit (An 7—8), corespunzind
astfel faciesului de sist verde.

Ststurile carbonatice

Sisturile carbonatice sint roci de culoare ce-
nusie cu structurd blastopelitica, uneori blasto-
psamito-pelitica si textura sistoasa sau rubanata.
In rocd apar benzi mai bogate in sericit §i clorit,
care alterneazd cu benzi mai bogate in cuart,
carbonati si albit, uneori si clorit ; in toata roca
se observa granule fine de oligist. Astfel de roci
se Intilnesc mai ales spre izvoarele piriului Ci-
gherului.
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Granoblastele de cuart au dimensiuni reduse si tot sub
aceasta formd apare si albitul maclat polisintetic. Mine-
ralele din benzile micacee — sericitul si cloritul — au de
asemenea dimensiuni reduse i sint orientate in planul
sistozitatil rocii.

Carbonatii din aceste roci apar fie sub formi de cris-
tale romboedrice, in unele cazuri mai larg dezvoltate si
avind tendinta de a forma porfiroblaste care includ gra-
nule de cuar{ peste care au crescut, [ie sub formi de
cuiburi, alcatuite din cristaloblaste cu contur neregulat ;
uneori, carbonatul se asociazd cu cuart, mai rar cu albit
§i formeazd mici lentile intercalate in masa sericitoasi—
cloritoasa—carbonaticd a rocii.

In unele roci carbonatii sint reprezentati prin calcit, dar
in altele apare ankeritul, uneori chiar sideroza. Calcitul
formeazd cristaloblaste cu contur neregulat, iar carbonatii
feriferi apar adesea sub formd de romboedri de 0,08—
10 mm lungime, care au indici de refractie mai ridicaii.
Adesea, carbonatii feruginosi se altereazi partial sau total
in limonit, care poate fi spilat la suprafata rocii si in
locul lui rimin goluri caracteristice. In astfel de cazuri
toatd roca se coloreaza in galben-roscat.

b) Grupa rocilor metapsamitice

In aceastd grupa cuprindem rocile cartate drept
cuartite §i care sint mai raspindite in pantea de
nord a regiunii, alcdtuind complexul inferior.
Compozitia lor este foarte variabila si in functie
de ea, rocile se pot separa in : cuartite cloritoase-
sericitoase, cuartite sericitoase, cuartite feldspa-
tice gi cuartite carbonatice.

Cuartitele cloritoase-sericitoase

Aceste roci au o culoare slab verzuie sau cenu-
sie, structura blastopsamiticad si textura sistoasa.
In compozitia lor participd : cuart, clorit, sericit,
plagioclaz si minerale accesorii.

Mineralul predominant este cuartul care se ga-
seste sub formd de granoblaste cu diametru de
0,11-0,64 mm. Unele dintre aceste granule mai
mari, cu conturul rotunjit in timpul transportu-
lui, au o extinctie puternic onduloasa, alte granu-
le, care au suferit mai intens acest fenomen de ca-
taclazd, au recnistalizat intr-un mortar fin.

Interstitiile granoblastelor de cuarf sint ocupa-
te de foite de clorit, sericit, uneori carbonati, feld-
spat §i alte minerale accesorii. Cloritul este de
obicei un proclorit, dar se intilneste, uneori gi pe-
nin sub forma de foite, adesea orientate in pla-
nul foliatiei rocii.

Feldspatul panticipa in cantitate redusa si apare
de obicei sub forma de granoblaste maclate poli-
sintetic §i cu compozitia de albit (An 6-7). Dimen-
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siunile cristaloblastelor variaza de la 0,16 pini la
0,5 mm ; ele sint uneori indoite, sparte §i cimen-
tate cu calcit pe fisurile formate.

Mineralele accesorii din aceste roci sint repre-
zentate prin carbonati, zircon remaniat, apatit si
mici granule sau placi de oligist.

Cuartitele sericitoase

Cuartitele cu sericit au culoare albi si se in-
tilnesc sub form3 de mici intercalatii in celelalte
cuarfite sau intre rocile bazice metamorfozate. Ele
sint alcdtuite din cuart, sericit si minerale acce-
sorii.

Cuarful alcituieste un agregat fin, in care granulele
variaza intre 0,005 si 0,08 mm. Acest agregat cuartos
este intesat cu foite fine de sericit (0,01 mm), uneori
mai mari, alungite §i orientate in planul foliatiei rocii.
Intr-o intercalatie de cuartite din rocile bazice metamor-
fozate de pe valea Birzava, foitele de mici au un slab
pleocroism, ele fiind bruniu pal dupi Ng si Nm si inco-
lore dupd Np; aceste proprietiti indici un muscovit
ferifer.

In afard de mineralele principale, in cuartitele
sericitoase se mai intilnesc minerale accesorii ca,
granule opace de magnetit sau de oligist, uneori
cristale idiomorfe de piritd transformata in hema-
tit rogu sau in limonit galben-rogcat.

Cuarlitele feldspatice

Cuartitele feldspatice se intilnesc mai rar in a-
ceastd regiune, el aparind mai ales in zona de la
N de Piatra Pacurarului si la virful Pustacea,
unde se gasesc sub forma de intercalatii in cele-
lalte cuartite. Ele mai apar intercalate i intre
rocile bazice metamorfozate din zona piriului
Pustacea si virful Tomii. Astfel de roci au fost
descrise de autor mai inainte in partea de est a
Cristalinului Drocei (H. Savu, 1962 a).

Cuartitele feldspatice au culoare alb-rozie sgi
structura blastodetritica evidenta: textura lor
este slab sistoasa. In compozitia acestor roci parti-
cipa cuart si feldspati cu o granulatie ce oscileazi
intre 0,03 si 0,65 mm.

Cuartul participd in cantitate apreciabild in aceste roci,
prezentindu-se sub formd de granoblaste cu contur nere-
gulat. Feldspatul este reprezentat mai ales prin plagioclag,
care apare si el sub formia de granoblaste cu contur
neregulat. Uneori, ele sint mai alungite si orientate slab
in sensul lineatiei rocii, indicind astfel o blastezd a plagio-
clazului in timpul metamorfismului. Unele granule, desi
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au pastrat formele pe care le aveau in timpul sedimen-
tarii, au in jurul lor o aureold de albit memaclat supra-
pus peste maclele vechi. Maclele frecvente la granoblastele
de plagioclaz sint cele dupid legea albitului, mai rar dupa
legea periclinului. Compozitia plagioclazului este de albit
(An 7—8). In general, el este tulbure, fiind infesat cu
foite de sericit sau de caolinit. Unele granoblaste de pla-
gioclaz sint indoite sau sparte.

Feldspatul potasic se intilneste mai rar §i se prezintd
tot in granoblaste cu contur neregulat. De obicei, el este
inlocuit cu albit fin maclat.

in afard de acegti componenti, cuartitele feldspatice mai
confin ca minerale accesorii mici cristale remaniate de
zircon, mai rar turmalind, foite de sericit §i granule de
oxizi de fier. Acestca din urmi apar uneori in canti-
tate mai mare, astfel ci roca are o culoare slab cenusie.

Dupi compozitia lor, aceste roci reprezinta
grauwacke sau arcoze metamorfozate in conditiile
faciesului de sisturi verzi.

Cuartitele carbonatice

Cuartitele carbonatice sint roci de culoare ce-
nusie sau rogcatd atunci cind carbonatii feriferi
din compozitia lor s-au alterat la suprafata. Ele
se intilnesc sub forma de intercalatii intre cuarfi-
tele complexului inferior, fiind mai frecvente pe
valea Cilodia §i in cuartitele de pe virful Bogda-
nova si Piatra Pacurarului. Cuartitele cu carbo-
nati pot proveni din oricare tip de cuartit descris
mai sus, la a cirui parageneza se adaugd carbo-
natii in cantitate mai mare. Acestia din urma
sint reprezentati, de obicei, printr-un ankerit s
mai rar prin calcit.

fn multe din aceste roci carbonafii alcatuiesc
cimentul granoblastelor de cuart gi de feldspat. Ei
prezintd mai rar macle dupa (0112). Cantitatea in
care pot sa participe carbonatii in astfel de cuar-
tite oscileazd intre 15 si 259%,.

Alte cuartite confin carbonati in cantitate mai
redusd §i in acest caz el nu mai apar ca plaje
sau ca ciment al rocii, ci sub forma de cristale
idiomorfe, romboedri fini, care s-au format inde-
pendent in masa rocii; mai rar se intilnesc si
cuiburi de cristale romboedrice sau mici plaje de
carbonat cu contur neregulat, ale caror dimensi-
uni pot ajunge pind la 1 mm. Romboedrii de an-
kerit oscileaza ca dimensiuni intre 0,03 si 0,32
mm. Ei au de obicei o structurd poikiloblastica,
fiind ciuruiti de granule de cuart incluse in tim-
pul cresterii. De obicei, aceste cristale sint alte-
rate pe margine, uneori §i in interior in mod ne-
regulat, astfel ca pe scama lor se formeaza limo-
nit.

¢c) Grupa rocilor metapsefitice

Sub aceasta denumire includem o serie de con-
glomerate metamorfozate (sernifite) ce se Intil-
nesc intraformational in seria de Paiugeni, fiind
mai frecvente in complexul inferior. In regiunea
Birzava ele au insa raspindire mai redusa. A-
ceste roci remaniaza elemente de cuar{ hidroter-
mal si feldspati din seria de Madrizesti precam-
briand, care alcatuieste fundamentul seriei de
Paiugeni. Apar de asemenea elemente de cuar-
tite negre (H. Savu, 1962 a).

Elementele din conglomeratele metamorfozate
au dimensiuni variabile, ele masurind de la 5 mm
pind la 15 em lungime si sint prinse intr-un ci-
ment sistos de compozitie variabila. In functie de
cimentul lor, conglomenatele metamorfozate se
pot separa si ele, ca si cuartitele, in conglomerate
cuartoase, conglomerate sericitoase-cloritoase §i
conglomerate carbonatice. Aceste tipuri de roci
se asociaza in intencalatiile de pe virful Bogda-
nova, piriul Jindilei, pirful Trifului, dealul Teu-
sanului §i de pe pirful Crivaciului afluent al vaii
Pustacea.

Conglomerate cuarfoase

Conglomeratele cuartoase sint roci de culoare
alba, uneori slab cenusie, cu structura blastopse-
fitica gi texturd orientatd. Ele sint alcatuite de o-
bicei dintr-o masa fundamentald cuartitici cu
granulatie de 0,05 mm in medie, formata din
granule de cuart cu contur neregulat $i cu ex-
tinctie onduloasa, uncori §i mici foife de musco-
vit. In aceasta masa sistoasa se gasesc elemente de
cuart, de dimensiuni mai mari, cu conture rotun-
jite sau slab colturoase, adesea sparte si rvecrista-
lizate pe margine. In unele cazuri, elementele
mai mici sint in intregime sparte §i recristalizate
intr-o masa de granule de cuarf cu aspectul
structurii de mortar (P. Eskola, 1939). Uneori,
elementele de cuarf alb din conglomerate au
pe margini o culoare violacee. In sectiune sub-
tire se observa ca, aureola violacee corespunde
unei recristalizari fine a cuartului. Dupa cerce-
tarile lui V. E. Tinzerling (1961), cu-
loarea violacee este determinata de felul de ma-
clare a cuartului recristalizat si de aparifia unor
elemente chimice in compozitia lui.

Cele mai multe elemente de cuar{ mai mari
sint alungite in sensul lineatiei (E. Cloos,
1946), (H. Fairbairn, 1949); la altele, acest
fenomen nu este asa evident. Ca si elemen-
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tele mai mici din masa fundamentals, unele sint
sparte, altele au suferit recristalizdri numai pe
margine ; alte elemente prezintd plane de forfe-
care neregulate. Pe aceste plane si pe fisurile
care strabat elementele, cuarful s-a transformat
intr-un mortar fin cristalizat.

Unele elemente de cuart mai mici au fost ro-
tite in timpul metamorfismului, astfel ca axul lor
mai lung (b) formeazd adesea un unghi oarecare
cu foliatia, alteori el std perpendicular pe aceas-
ta ; cele mai multe insa, sint orientate paralel cu
elementele mai mari Intre care apar. In toate ca-
zurile masa fundamentald a conglomeratelor este
orientata §i ondulatd in jurul elementelor mari
de cuart, pe care le inconjoard si le muleaz.

Mai rar se Intilnesc conglomerate, in a caror
masd apar §i granule remaniate de feldspati, de
reguld alhit, mai rar de feldspat potasic. In une-
le cazuri, feldspatii remaniati au forma §i struc-
tura pertitica a fenocristalelor din porfiroidele pe
care le vom descrie mai departe. Rezulti cd une-
le conglomerate se depuneau sincron cu sedi-
mentarea unor tufuri acide, ale ciror cristale le
remaniau.

Conglomeratele sericitoase-cloritoase

Aceste roci au o masi fundamentala sistoasi
alcatuitd din granoblaste de cuarf, in medie de
0,06 mm diametru, care alterneaza cu foite sau
benzi alcatuite uneori numai din muscovit (0,5
mm), alteori din muscovit i clorit. Acest ciment
sistos este ondulat in jurul elementelor de cuari
sau intens microcutat in portiunile cuprinse intre
doud elemente mai mari. In unele cazuri, rocile
sint strabatute de plane de clivaj, in lungul ca-
rora foitele de micd sint indoite. Si in aceste
conglomerate, elementele mai mari au suferit
fenomene de alungire i de recristalizare partiali.

Unele elemente de cuart au crescut putin in
timpul metamorfismului, dezvoltindu-se datoritd
aportului de siliciu colectat din mediul inconju-
rator. Aceastd crestere sinmetamorfica se face in
portiunile in care stresul este mai slab, de obicei
in direcfia axului b, paralel cu lineatia §i cu
alungirea elementului. In aceste zone s-a depus
cuar{ de ncoformatie, fapt evidentiat printr-o
crestere a elementului — de exemplu intr-un caz
cu 0,15 mm — peste cimentul gistos al rocii for-
mat din cuart §i foife de muscovit. Cuartul din
cimentul rocii a format corp comun, recristali-

zind, cu masa elementului §i nu se mai recunosc
limitele granulelor, in timp ce foitele de mici
se pastreaza ca o continuare a cimentului sistos
in elementul de cuart. Se realizeazi in aceasti
porfiune ingusta, nou crescuti a elementului, o
structura helicitica.

Conglomeratele carbonatice

Conglomeratele carbonatice au fost intilnite in
zona de la sud de pirful Sindilei. Ele sint roci ce
aparfin din punct de vedere al cimentului meta-
morfozat, conglomeratelor cuartoase, cu sau firi
feldspati, la care se adaugd carbonatii sub form#
de plaje sau de romboedri din masa fundamenta-
Ia. In unele conglomerate, carbonatii ocupi inter-
stitille granulelor §i reprezinta cimentul fostului
conglomerat premetamorfic. Romboedrii c¢ind
apar au, ca §i la cuartite, o structurad poikiloblas-
tica, incluzind in ele granule de cuart.

In conditii de suprafati, conglomeratele carbo-
natice se altereazd §i capatia o culoare galbeni
rogcata sau brun rogcatd, din cauza separarii oxi-
zilor de fier din carbonatii ankeritici. Procesul de
alterare a carbonafilor se produce treptat. Astfel,
plajele de carbonat ferifer incep s se transfor-
me pe margine in limonit, alteratia pitrunzind
apoi treptat in interiorul lor, pind la inlocuirea
completd cu oxizi de fier. In alte cazuri, proce-
sul merge mai departe §i pe peretii fostelor cui-
buri de carbonati incepe s& se formeze limonit co-
lomorf, depus radiar in zone succesive, dupa care
urmeazd in interior o zona de calcit mai lati ;
partea centrald a fostului cuib de carbonati poate
fi liberd sau cdptusita cu mici cristale de calcit
si granule fine de limonit.

€C) CONSIDERATII ASUPRA MINERALOGIEI
SISTURILOR CRISTALINE

Mineralogia sisturilor cristaline este destul de
simpld. In compozitia rocilor care le alcituiesc
participa minerale relicte provenite din rocile
sedimentare premetamorfice §i minerale nou for-
mate in timpul metamorfismului.

Mineralele relicte sint reprezentate prin gra-
nule de cuar{ iIn cuarfite, sau prin elemente mai
mari in conglomerate. Tot ca mineral relict apa-
re uneori §i plagioclazul ocare, atunci cind nu a
fost complet albitizat, are compozitia de oligo-
claz ce contrasteaza cu albitul din restul rocii.
Feldspatul potasic remaniat este de obicei albiti-
zat. Alte minerale remaniate sint granule de zir-
con §i unele cristale de turmalina.
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Mineralele de neoformatie sint reprezentate
prin clorit, muscovit (sericit), albit, cuari, carbo-
nati si oxizi de fier. Cea mai frecventa varietate
de clorit este reprezentata printr-un proclorit
bogat in magneziu, aga cum aratd 5i C. Hutton
(1940). Epinorma calculata (tabelul 1) din ana-
liza chimici a sistului sericitos-cloritos de mai
sus dupd C. Burri (1959), sustine acest punct
de vedere. De altfel, F. Turnersi J. Ver-
hoogen (1960) au ardtat ca procloritul este
mineralul comun in faciesul de sisturi verzi.

TABELUL 1
Epinorma gistului sericitos-cloritos de pe valea Monordistia

Q | Ab | Ms | Zo |Ant| Ot |Mg.Ot|Hm Ru|Suma

16,1 | 19,4| 15,8| 9,8 | 6,6 |10,7 | 16,8 | 5,7 |0,1100,0

Totusi, uneori se intilneste §i o varietate de pe-
nin, observata in cuartitele cloritoase.

Un alt mineral frecvent in sisturile filitice gi
in cimentul celorlalte roci, este 0 micd albd fina
si anume muscovitul, considerat de obicei ca ,,se-
ricit. In rocile silico-aluminoase el este repre-
zentat de regula prin mica alba obignuita, dar in
sisturile intercalate intre metabazite apare o mica
cu caracter fengitic.

Plagioclazul este reprezentat aici printr-un al-
bit (An 6—8), care apare sub formad de cristalo-
blaste fine. El este varietatea de plagioclaz stabila
in conditiile faciesului de gisturi verzi. Carbonatii
apar{in mai ales grupei ferifere de tipul ankeri-
tului ; adesea se intilneste insa calcitul si sideri-
tul. Carbonatii sint stabili in rocile faciesului de
sisturi verzi in conditiile in care P €O, nu este
prea mare (T. Barth, 1952; W. Fyfe et
al. 1959). Compozitia lor nu indica neaparat, un
grad de metamorfism, ci compozitia chimicd a se-
dimentelor premetamorfice.

O mare cantitate de fier a éristalizat sub for-
ma de oxizi, incorporindu-se in reteaua oligistu-
lui, mai rar a magnetitului, asa cum arata si epi-
norma rocii de mai sus.

D) CONDITIILE DE METAMORFISM
ALE SISTURILOR CRISTALINE

Prin enumerarea de mai sus a mineralelor de
neoformatie din gisturile cristaline constatam ca,
ele apartin in general paragenezelor caracteris-
tice pentru faciesul de sisturi verzi, asa cum a
fost stabilit de P. Eskola (1939).
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Privitad in ansamblu, aceasta asociatie de mine-
rale corespunde zonei cu clorit a autorilor en-
glezi (G. Barrow, 1912); (A. Harker,
1960) ;: (C. Tilley, 1926) in care sint carac-
teristice filitele sericitoase-cloritoase. In concep-
tia clasificirii lui Semenenko (1960), fili-
tele din aceastd regiune se plaseaza in seria
izochimica, la rocile alumosilicatate §i aparfin
gradului A de metamorfism, reprezentind sisturi
aspidice sericitoase-cloritoase.

Paragenezele cele mai caracteristice intilnite in
sisturile cristaline din regiunea Birzava sint :

(1) cuart-muscovit-clorit-albit (4= carbonati,
turmalind).

(2) cuart-albit-muscovit (+ «<lorit, carbonafi).

Prima paragenezd este caracteristica in gistu-
rile pelitice iar a doua in cuartite. Ele se inca-
dreaza in subfaciesul cuart-albit-muscovit-clorit
din faciesul de sisturi (F. Turner,
J. Verhoogen, 1960).

Pentru a intari aceasta concluzie, am proiectat
pe diagrama ACF (fig. 8) valorile calculate din
analiza chimicd a sistului sericitos-cloritos (A) de
pe valea Monoragtia. Dupa cum se vede, roca se
proiecteazd pe diagramd in cimpul din coltul A,
aproape de locul cloritoidului, corespunzind ast-
fel paragenezei celei mai constante din gisturile
pelitice din regiunea Birzava, aga cum am aritat
mai fnainte (H. Savu, 1962 a). Mai mentio-
nim ci in zona de la est de regiunea noastrd a-
pare si cloritoidul in aceleasi sisturi pelitice.

Dupi T. Barth (1952), faciesul de sisturi
verzi se formeazi intre temperatura de 100° si
cea de 250°C, iar dupda A. Zavaritki i

verzi

A

Mustgvit

o LlOritgrd
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Actinolit ™=

Tremalit e -
Fig. 3. — Diagrama ACF.
Diagramme ACF,
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V. Sobolev (1961), metamorfismul epizo-
nei lui Grubenmann s-ar realiza intre

400 si 600°C asa cum rezulta din experientele lui
W. Nelson si R. Roy (1958). F. Tur-
ner §i J. Verhoogen (1960) au apre-
ciat ca metamorfismul aceleiasi serii de roci se
produce in jurul temperaturii de 300°C.

In lumina acestor date rezultd ca gisturile cris-
taline din regiunea Birzava, care apartin subfa-
ciesului cuart—albit—muscovit—clorit, ca i in-
treaga serie de Paiugeni, au fost metamorfozate
la o temperaturi situatid cdtre limita inferioard
a intervalului de temperaturi de mai sus, pro-
babil sub 300°C. In apropierea masivului si in
interiorul limitelor sale, dupd cum vom vedea
mai departe, gradul de metamorfism cregte
treptat.

E) GENEZA SERIEI SEDIMENTARE
METAMORFOZATE

Din wele aritate mai sus, se poate considera cd
sisturile cristaline ale seriei de Paiugeni provin
dintr-un pachet gros de depozite sedimentare,
care s-au depus si au fost metamorfozate Intr-un
geosinclinal, ce evolua in timpul Paleozoioului pe
amplasamentul actual al munfilor Highig-Dro-
cea, Codru-Moma si Bihor. Deoarece ea este
transgresivi peste seria de Madrizesti, rezultd cd
geosinclinalul paleozoic se instaleaza pe un fun-
dament cutat, metamonfozat §i erodat, rezultat al
evolutiei unui geosinclinal mai vechi, precam-
brian, intre cele doui serii existind o discordanta
stratigrafica (H. Savu, 1962 a). Aceastd si-
tuatie corespunde nofiunii de regenerare a unul
ortogeosinclinal (H. Stille, 1951), peste rui-
nele (A. Knopf, 1960) altui geosinclinal. Noi
consideram o astfel de discordantd intre forma-
fiunile metamorfozate ale celor doud ortogeosin-
clinale ca o discordanta de ordinul I, spre deose-
bire de alte momente de discontinuitate, care e-
ventual apar intre formatiunile metamorfice ale
aceluiasi geosinclinal, in decunsul evolutiei sale.

Dupi caracterele rocilor slab metamorfozate
rezultd ci ele au provenit dintr-o serie sedimen-
tard si in mare parte de tip flis. Cu toate ca nu
cunoastem formatiunile cele mai adinci ale geo-
sinclinalului, putem spune totusi, ca aceasta serie
a inceput in bazd cu un complex gros de depozi-
te grezo-conglomeratice, cu alternante de forma-
tiuni pelitice, ceea ce in regiunea Birzava cores-
punde complexului inferior, preponderent cuarti-
tic, in care, cu cit se merge spre vest, conglome-
ratele se intilnesc mai rar.
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Aceste alternante dese de formatiuni sedimen-
tare, cu structura si compozitie diferita, au fost
determinate de migcari sincrone ale geosinclina-
lului, care apar in faza de subsidenta. Datorita
acestor migcari, mai mult sau mai pufin continue,
in stiva de depozite sedimentare se produc varia-
tii de facies, atit pe orizontald, cit si pe vertica-
13, procesul de sedimentare fiind recurent. Ivirile
de roci arcoziene sau de grauwacke, intre forma-
fiunile sedimentare, arata ca pe continent existau
conditii speciale de clima aridd, care nu permi-
teau o alterare prea intensa a produselor rezul-
tate din dezagregarea gnaiselor si granitelor se-
riei de Madnizesti.

Sincron cu aceasta sedimentare ritmica incepe
sa se manifeste magmatismul bazic initial dupa
conceptia lui H. Stille (1940), care culmi-
neaza cu formarea complexului ofiolitic meta-
morfozat, pe care-1 vom descrie mai departe.

In continuare, se ajunge treptat la formarea
celui de al doilea complex sedimentar, preponde-
rent pelitic, cu alternante de cuarfite. Cu timpul
se trece spre faza de ,inversiune“ a geosinclina-
lului, in care migcarile precursoare orogenezei
principale influenteazd canacterul depozitelor, as-
pectul de flig fiind evident, iar alternantele si re-
curentele de sedimentare, cum si variatiile de fa-
cies in lungul si in latul albiei geosinclinale sint
o caracteristicdi generala (V. Belousoyv,
1954). Existenta unor intercalatii de roci cuarti-
tice sau conglomeratice in seria de Paiugeni in-
dreptateste aceste considerente.

Grosimea totald a seriei de Paiuseni nu se cu-
noaste, deoarece astdzi vedem numai o parte din
ea, restul fiind erodat.

CAPITOLUL 11
COMPLEXUL OFIOLITIC METAMORFOZAT

Sub denumirea de complex ofiolitic metamor-
fozat intelegem masa de roci bazice, intercalata
ntre gisturile cristaline ale seriei de Paiugeni,
care ia parte la alcdtuirea masivului eruptiv de
la Birzava.

In modul de raspindire al rocilor ofiolitice me-
tamorfozate din regiunea Birzava trebuie sa deo-
sebim de la inceput doud aspecte importante ale
aceluiasi magmatism initial si anume, iviri de
roci bazice si acide metamorfozate raspindite ici
si colo in toatd seria de Pdiugeni si marea masa
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de ofiolite metamorfozate, cuprinsa in interiorul
limitelor masivului eruptiv.

Astfel, atit in muntii Highis, cit si in muntii
Drocea, apar in gisturile cristaline mici intercala-
tii concordante de roci bazice metamorfozate. A-
celeasi roci bazice se intilnesc si in sisturile cris-
taline din regiunea Birzava. Ele reprezinta bazal-
te (diabaze) §i tufuri bazice metamorfozate. Mai
rar se gasesc asociate cu ele si mici lentile de
porfiroide, care reprezinta roci acide (keratofire
cuartifere) metamorfozate.

Intercalatiile de roci bazice metamorfozate,
concordante sisturilor cristaline, au grosimi de la
30—40 cm, pina la citiva metri si lungimi de la
cifiva zeci de metri, pind la citeva sute de me-
tri. Desi se ivesc in toatd regiunea, cele mai mul-
te graviteaza in jurul masivului eruptiv, numarul
lor crescind in apropierea acestuia, astfel i in
unele portiuni (valea Cilodia, pirful Colibii) se
observa adevarate alternante de roci bazice cu
filite, uneori si cu cuartite.

Din punct de vedere stratigrafic, rocile bazice
ca intencalatii subtiri se intilnesc, atit in comple-
xul inferior de gisturi cristaline, cit si in cel su-
perior, filitos, dar sint mai raspindite in ultimul,
aga cum rezulta si din hartd (pl. XII).

Rocile porfiroide formeaza de obicei, intercala-
til cu grosimi reduse (0,5—1,5 m) si lungimi care
ating uneori citeva sute de metri. Ca si rocile ba-
zice, ele se gasesc in ambele complexe. In partea
de nord a regiunii, ele apar pe valea Slatinei si
in jurul virfului Aria situat intre cele doud brate
ale masivului. In complexul filitos superior se in-
tilnesc porfiroide pe virful Oglan, pe piriul Bi-
nisului §i pe un afluent drept al pirtului Omornii,
ca §i pe valea Birzava, mai la sud de contactul
cu granitoidele. Ele apar de asemenea, pe pirful
de la vest de pirful Movilei, iar la est de masi-
vul eruptiv, pe piriul Danovita.

Marea masa de roci bazice metamorfozate din
interiorul limitelor masivului eruptiv alcituieste
principala parte @ complexului ofiolitic. Ea este
mai mult sau mai pufin unitard i se intercaleaza
ca 0 mare pinza, cu grosimi de la 300 la 700 m,
intre sisturile seriei de Paiuseni, la nivelul dintre
cele doud complexe cristaline. Aspectul siu car-
tografic este asa cum a remarcat i L. Léczy
(1890), acela al literei V asimetric. Aceasti forma
prezinta doud brate, unul estic sau drept si altul
vestic sau sting.

In privinta dimensiunilor diferitelor parti ale
structurii putem da urmatoarele date: l3fimea

maxima a bratului drept este de 3,8 km, iar lun-
gimea masurata intre valea Monordstia si valea
Cigher este de 9,4 km ; la bratul sting ldtimea
este de 2,8 km, iar lungimea maxima, stabilita
intre marginea de pe valea Pustacea si valea Mo-
norastia este de 5,3 km. Deschizatura intre cele
doua brate ale masivului este de cca 5 km. Su-
prafata generald a rocilor bazice metamorfozate,
inclusiv a rocilor intrusive care le strabat si sint
cuprinse in interiorul acestei structuri, este de
cca 70 km?

Bratul drept al masivului are terminatia nordi-
ca situatd in lungul pirfului Cigher, intre con-
fluenta lui cu pirful Irisorului si bifurcatia de la
Corlat, unde rocile bazice stau peste sisturile de
contact ce se afundd sub ele, agsa cum rezulta din
profilele geologice I si VI (pl. XIII). Rocile
bazice din aceasta zond sint reprezentate prin
metadolerite, metagabbrouri §i metadiorite. Ace-
lagi caracter petrografic il au rocile bazice si spre
sud, in lungul acestui brat pe pirful Irisorului ;
mai la sud, in bazinul vaii Birzava si afluentii sii,
pirful lui Sandor si piriul Babina, rocile bazice
metamorfozate se afunda din ce in ce mai mult
spre SSE, astfel ca deasupra lor apare acoperisul
format din gisturile preponderent filitoase ale
complexului cristalin superior, strabatute de roci
intrusive. Dacd pe rama esticdi a masivului ro-
cile bazice ale bratului drept se afundd impreuni
cu acoperigul lor spre SSE, pe rama vestica a
acestui brat se observa clar ca sisturile de con-
tact, ca si restul cristalinului din complexul infe-
rior, se afunda in aceiasi directie, pe sub rocile
bazice metamorfozate, dind astfel posibilitatea de
a se stabili pozitia rocilor bazice in stiva de gis-
turi cristaline ale seriei de Pidiuseni (profilele I
si II din pl. XIII).

In zona piraielor Babina, Bilvanului, Crivacea
$i cu cit mergem spre sud, in zona in care bratul
drept al structurii se uneste cu cel sting, ca si in
tot bazinul vaii Birzava §i mai la sud in partea
superioara a bazinului pirfului Strimna, predomi-
na metadoleritele, ce alterneaza cu metabazalte
si sisturi verzi in care se intercaleazi, ici colo,
lentile sau benzi de sisturi cristaline, in general
filite sericitoase-cloritoase. Mai rar apar in a-
ceastd zond §i metagabbrouri. Cu cit se merge mai
la sud, in lungul bratului drept, se inmultesc si
rocile intrusive, iar coltul cel mai sudic al ma-
sivului este ocupat de intruziuni granitoide, in
care rocile bazice nu mai apar decit sub forma
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de xenoliti scosi din adincime, de sub acoperisul
de gisturi.

Mergind acum in lungul bratului sting al
structurii, de la SE spre NW, constatam ca rocile
bazice metamorfozate se pastreaza cu aceleasi
caractere, fiind reprezentate mai ales prin meta-
dolerite §i metabazalte cu intercalatii de gisturi

cuartite feldspatice, metabazalte ¢i porfiroide.
Rezulta din aceste date ca bratul sting este mai
afundat i cd in el au participat in cantitate maj
mica rocile intrusve de tipul gabbrourilor.
In privinta pozitiei stivei de roci bazice care
alcatuieste bratul sting al structurii, constatim ca
ea se afunda invers celei din bratul drept. Astfel,

Fig. 4. — Metadolerite si metabazalle cu intercalalii de sisturi sericiloase-cloritoase
pe valea Gilodia.
Métadolérites et métabasaltes & intercalations de schistes sériciteux-chlori-
teux dans la vallée Cilodia.

verzi tufogene si de sisturi sericitoase-cloritoase
(fig. 4). Si aici apar uneori intruziuni de gabbro-
uri metamorfozate, cum sint cele de pe valea
Birzava, pirful Crivaciului §i de pe piriul Cilo-
dia. Mai departe spre NW, terminatia brafului
sting al structurii este alcdtuita din roci mai fine,
ca metadolerite, metabazalte si gisturi verzi tufo-
gene, in care se intercaleaza atit sisturi sericitoa-
se-cloritoase, cit si cuartite feldspatice. Asociate
cu metabazaltele, sisturile verzi tufogene §i cuar-
titele feldspatice din aceasta zond, apar spre
partea superioard a stivei de roci bazice meta-
monfozate doud intercalatii de jaspilite, situate
la est de cota 416 m, pe dealul ce coboarda din
virful Pustacea spre pirful cu acelasi nume
(fig. 5).

Tn aceastd zoni terminald a brafului sting al
structurii, pe creasta dintre valea Cilodia 1 valea
Pustacea, s-a pastrat la SW de virful Oanii, a-
coperisul rocilor bazice. Acesta este alcatuit din
sisturi sericitoase-cloritoase, care alterneaza cu

n extremitatea nond-vestica a brafului sting, pe
pirful Pustacea si pe afluentul acestuia, piriul
Crivaciului, sisturile sericitoase-cloritoase si cuar-
titele se afundi sub rocile bazice. Aceiasi pozitie
se constati pe toatd rama de nord-vest a brafu-
lui, pind in zona unde se uneste cu bratul drept.
Pe rama de sud-vest a bratului, rocile bazice se
afundi, ca si cele din bratul drept, sub sisturile
cristaline filitoase ale complexului superior, asa
cum se constatd spre izvoarele pirfului Pustacea,
pirtului Cilodia si pe pirful Binisului. Pozitia ro-

Fig. 5. — Profil geologic la vest de piriul Pustacea.
1, metabazalte ; 2, cuartite feldspatice ; 3, sisturl; 4, jaspilite.

Coupe géologique & I'W du ruisseau Pustacea.
1, métabasaltes; 2, quartzites feldspathiques; 3, schistes; 4, jaspillites.
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cilor bazice din bratul sting se poate observa bine
in profilul VIII (pl. XIII).

Din cauza efectelor de metamorfism, este greu
sa deosebim pe teren toate tipurile de roci bazice
metamorfozate care intrad in alcdtuirea masei de
roci ofiolitice, mai ales ca ele se prezinta sub for-
ma de alternante. De aceea, noi am separat pe
harta rocile initial mai graunfoase, ca metadole-
ritele, metagabbrourile si metadioritele care alca-
tuiesc masa principala de roci bazice §i in care se
intercaleaza metabazalte, gisturi verzi tufogene,
sisturi metapelitice §i cuartite.

A4) PETROGRAFIA COMPLEXULUI OFIOLITIC
METAMORFOZAT

Din punct de vedere petrografic, rocile bazice
metamorfozate din regiunea Birzava se pot sepa-
ra, cu oarecare greutate, in metabazalte, gisturi
verzi tufogene, metadolerite, metagabbrouri, me-
tagabbrodiorite §i metadiorite. Greutatea de a se-
pana aceste roci consta in faptul ca, peste structu-
ra initiala a rocilor eruptive bazice s-au supra-
pus efectele metamorfismului regional, modifi-
cind-o, astfel cd aspectul ei inifial se mai pias-
treaza ca relict. Datoritd acestui efect, structura
va fi indicatd printr-un termen compus format
din cuvintul ,,blasto® i termenul care indici
structura primara, ofitica, hipidiomorfa, etc., cum
a propus P. Eskola, 1959). De asemenea,
efectele metamorfismului au influentat si com-
pozifia mineralogicd a rocilor bazice, asa cum a
fost aratat de A. Harker (1960).

Tot aici am inclus si rocile porfiroide, ca pro-
duse ale aceluiasi magmatism de geosinclinal,
cum si jaspilitele, roci sedimentare metamorfoza-
te formate in legatura cu rocile eruptive.

Pentru sepanarea acestor roci am folosit indi-
ciile de structurd relictd, texturd, compozitia mi-
neralogica actuald ca un indiciu al celei vechi si
datele analizelor chimice. Nomenclatura folosita
pentru a indica diferitele tipuri de roci eruptive
metamorfozate este cea care se intrebuinteazi
astdzi. Astfel, H. Williams et al. (1955)
au descris metagabbrouri in zona Manapauri din
Noua Zeclanda unde, ca si aici, s-au suprapus §i
efecte de contact ale granitelor. H. Viyrynen
(1954) aratd ca fin zona Karelidelor din Finlanda
se intilnesc diabaze transformate, care se numesc
metadiabaze sau metabazite ; structura lor este
blastoofiticd, fiind numai partial recristalizati.
In muntii Highis, D. Giugsca (1957) a descris

mai inainte metabazalte §i metagabbrouri, iar

autorul prezentei lucridri a aratat ca, rocile ba-
zice metamorfozate din seria de Paiugeni sint
reprezentate prin metadiabaze si metadiorite
(H. Savu, 1962a).

tufogene

a) Sisturile verzi

Am inclus sub numele de sisturi verzi tufoge-
ne, rocile provenite din metamorfozarea tufurilor
si a tufitelor bazice, bazaltice, sincrone cu erup-
tiunile care au alcatuit marea masa de metabazi-
te de la nord de Birzava. Ele apar fie ca inter-
calatii in sisturile cristaline din afara masivului
eruptiv, ca §i unele metabazalte, fie se asociaza
cu acestea in interiorul masivului, unde apar ca
intercalatii in metabazalte sau in sisturile din a-
coperigul acestora din urma.

Sisturile verzi tufogene au structura blasto-cris-
taloclastica si mai ales granolepidoblastica, fiind
in mare masura recristalizate, in special cind se
gasesc in interiorul masei de roci bazice (pl. II,
fig. 1). Textura rocii este de obicei gistoasd, une-
ori rubanatd in care benzile alternante sint alca-
tuite, unele din albit si clorit, iar altele din albit,
cuart, clorit si sericit.

Albitul este raspindit in toata roca, aparind
fie sub forma de cristaloblaste izometrice, fie in
cristale mai alungite (0,016—0,32 : 0,08 mm) ;
in ambele cazuri are compozitia de albit (An
7-8). Uneori se intilneste albit cu tendinta de a
forma porfiroblaste. De obicei, albitul prezinta
macle polisintetice.

In unele sisturi tufogene din interiorul masivu-
lui se intilnesc cristaloblaste sau fibre de horn-
blendd actinolitica, dar in cele intercalate in sis-
turile cristaline apar cuiburi de clorit si de pis-
tatit indicind, probabil, pseudomorfoze dupa o
hornblenda secundara, respectiv dupa un piroxen
preexistent in tufuri. Cristaloblastele de horn-
blenda, ca §i cele de albit mai alungite, sint o-
rientate de regula in sensul lineatiei rocii, mai
rar perpendicular pe aceasta, iar masa sistoasa
este ondulata in jurul lor. In procesul de misca-
re, cristaloblastele de plagioclaz au fost indoite
sau sparte in unele cazuri.

Pistatitul se intilneste in toatd roca, dar predo-
mind in benzile cu hornblendd, clorit si albit,
unde apare sub formd de granule fine sau cui-
buri, ce pot ajunge pind la 0,05 mm diametru.
Cuartul participd de obicei in cantitate redusd si
este mai frecvent in benzile cu aport terigen din
metatufite. Se prezintd de meguld in granule izo-
metrice (0,08—0,04) si are extinctie onduloasi.
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in benzile cu material terigen apar foife de se-
ricit (0,01—0,11 mm), alungite §i orientate in
planul foliatiei rocii.

in roca se mai intilnesc si mici cristale de
magnetit, adesea idiomorfe, ale cdror dimensiuni
variaza intre 0,008 si 0,11 mm,

b) Metabazaltele

Sub aceastd denumire includem rocile rezultate
din metamorfismul produselor efusive din regiu-
ne, atit cele intercalate intre gisturile cristaline,
cit §i cele care apar, mai ales, in partea supe-
rioard a masei de roci bazice metamorfozate din
interiorul masivului.

Eie au culoarea verde, verde inchis, structura
blastoofiticd, uneori blastoporfiricd si texturda in
general slab orientatd, sistozitatea fiind mai mult
sau mai putin avansatd. In compozitia rocilor din
afara masivului participa albit, clorit si pistatit,
jar in cele din interiorul masivului §i biotitul ;
ca mineral accesoriu se intilneste oligist ; in unele
roci existd magnetit §i pirita (tabelul 2).

TABELUL 2

Compozifia modald §i dimensiunile mineralelor

. Conlinut Dimensiuni
Minerale % —

Albit 58,8 0,04 —0,64
Cuart 4,4 0,016—0,08
Clorit 0,018—1,28
Biotit 26,8 0,016—0,12
Epidot 4,4 0,008—0,016
Magnetit 0,016—0,8
Leucoxen 5,6 0,12 —0,28
Calcit 0,03 —0,32

Albitul (An 5—6) apare sub forma de cristale
relicte alungite, reprezentind plagioclazul bazal-
tului initial. Ele prezintd macle polisintetice dupd
legea albitului, uneori albit-Karlsbad §i are mar-
ginile zimfuite. El contine uneori incluziuni de
clorit sau epidot si mici granule opace ; in gene-
ral, €l este tulbure, din cauza unui praf fin care-1
impregneaza. In metabazaltele cu fenocristale de
plagioclaz, acestea pastreazd uneori urmele coro-
ziunii magmatice.

Cloritul este raspindit in toata roca, dar for-
meazi concentriri mai deosebite in unele inter-
stitii ale plagioclazului indicind piroxenul inlo-

cuit. El este un penin, care se prezintd sub forma

de foite fine :

N, — verde
Ny — verde gélbui
N, — gilbui, gilbui-verzui
N, — N, = 0,004
(—) 2 V— { mic
1 = (+)"

Epidotul apare ici colo sub forma de granule
cu contur neregulat, puternic pleocroice in culo-
rile galben-citron si galbui-verzui, caracteristice
pistatitului. De obicei, granulele formeaza cui-
buri, in care se dezvoltd uneori un granul mai
mare si mai pufin pleocroic. In cantitate micd se
intilneste in metabazaltele din interiorul masi-
vului si biotitul verde, uneori cu tonuri brunii ;
el lipseste in metabazaltele din afara masivului
sau apare accidental.

In cantitati mici se gasesc in aceste roci gra-
nule fine de cuart si cristale de magnetit cu au-
reola de leucoxen.

Unele metabazalte, situate pe afluentul sting
al pirfului Cilodia, la sud de Dealul cel Lat, au
suferit fenomene de hidrotermalizare insotite de
piritizare. In acest caz, compozitia obisnuitd a ro-
cii prezentate mai sus este modificatd prin apa-
ritia calcitului, a titanului si a piritei in cantitate
mai mare. Calcitul apare in aceste roci sub for-
ma de cristale sau de plaje dezvoltate in intersti-
tiile cristalelor de plagioclaz ; uneori, ¢l apare ca
filonase. Titanitul formeazd mici cristale colora-
te in brun. Pirita Insa alcatuieste cristale idio-
morfe, ce pot ajunge pind la 2—38 mm diametru.
In unele cazuri, se dezvoltd In jurul cristalelor
de pirita un clorit din grupa turingitului, pe sea-
ma caruia apar mici foite de biotit brun.

¢) Metadoleritele

Metadoleritele alcatuiesc cea mai mare parte a
masei de roci ofiolitice metamorfozate din masi-
vul Birzava. Ele sint roci de culoare verde, verde
inchis, cu o granulatie mai mare decit a metaba-
zaltelor, apropiatd de a metagabbrourilor, dar
cu structura evident blastoofitica. Textura lor
este de obicei orientatd in functie de gradul de
sistozitate al rocii.

In compozitia acestor roci participd mineralele
din tabelul 3.

Plagioclazul se prezintd de obicei sub formd
de cristale mai alungite, iar interstifiile lor sint

1) Alungirea.
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TABELUL 3

Compozifia modald si dimensiunile mineralelor

Continut Dimensiuni

Minerale % T
Albit 50 0,08—2,0:0,30
Hornblend:i } a5 0,08—0,8:0,25
Clorit si biolit REA 0,01—0,16
Epidot 10,2 0,03—0,40
Cuart 3.2 0,01—-0,11
Apatit l 0,5:0,02—1,0:

7,0 0,03

Magnetit si leucoxen J 0,03—0,8

ocupate de mineralele melanocrate. Cristalele de
plagioclaz prezinta macle dupi legea albitului,
de multe ori formate numai din doi indivizi. in
cazurile cind cristalele sint mai scurte §i mai
groase (0,9:0,5 mm), maclele polisintetice sint
formate din mai multi indivizi. Mai rar se intil-
nesc §1 macle dupa legea albit-Karlshad sau peri-
clin. Compozitia lui este de albit (An 5—8).
Uneori, apar in metadolerite cristale de albit
(An 9—10) mai mari, cu aspect de fenocristale
relicte.

De obicei, plagioclazul este intesat cu granule
de epidot si in unele cazuri se observd si cris-
tale indoite sau sparte.

Hornblenda este o varietate slab colorati in
verzui, care apare sub formi de cristaloblaste
alungite, formate pe seama piroxenilor preexis-
tenti. Acestea sint terminate de obicei prin fibre
alungite mult, care pitrund in plagioclazul din
jur. Uneori, ea are o structurd poikiloblastici ;
un singur cristal mare ocupd interstitiile dintre
cristalele de plagioclaz, care rémin incluse in
hornblendd, asa cum se observi si la augitele
din unele dolerite nemetamorfozate. Hornblenda
este o varietate actinolitic-uralitici, cu urmitoa-
rele caractere optice :

N, -— verzui-albastrui
Nm  — verde-bruniu pal
N, — slab galbui, incolor
N, — N, = 0,024

eN, = 158°—17°

Ea se transformd adesea, mai ales pe margi-
ne, in clorit §i biotit. Ca incluziuni prezinti gra-
nule de epidot (pistatit), mai rar si zoizit ; de
asemenea, apar incluziuni de minerale opace sub
formd de granule.

Epidotul are contur neregulat, el aparind in
granule de diferite dimensiuni, care reprezinta

un pistatit intens pleocroic in cele mai multe
cazuri. Uneori, apar insid si cristale de clinozoizit
slab colorat. La unele cristaloblaste mai mari se
observa o colorafie capricioasd, astfel ci anumite
porfiuni ¢i mai ales partea lor interna, sint mai
intens colorate in galben-verzui. Cristalele mai
pufin colorate au unghiul de extinctie <Np = 17°,
ceca ce indicd un clinozoizit. Se poate deduce
de aci, cd la inceput a cristalizat un epidot mai
ferifer. De multe ori epidotul se concentreazi
sub formd de cuiburi, care au in centru citeva
granule mai mari, iar in jurul lor cristale radiare
de pistatit. La unele metadolerite, cu o foliatie
mai evidenta, s-au fintilnit si filonase de epidot
formate pe fisuri ac. Tot aici apar si cristale de
plagioclaz alungite si inlocuite cu pistatit.

Cloritul se formeazd pe seama hornblendei. El
se dezvoltd sub forma de foite colorate in verde
§1 ‘cu culori de birefringentd anomald. La rocile
cu o gistozitate mai avansata, foitele de clorit sint
orientate in planul acesteia. In unele cazuri insi,
foitele de clorit stau perpendicular pe peretii
fisurilor pe care le ocupd. Asociat cu cloritul sau
independent, se formeazid in unele roci, tot pe
seama amfibolului, biotit verde, care poate la
rindul sdu sd se transforme in penin. 91 foitele
de biotit sint orientate in sensul foliatiei rocii ;
chiar in zonele in care plagioclazul maj pastreaza
structura ofiticd relictd, foitele de biotit ca si cele
de clorit dintre baghete, au de reguls tendinta
de a se orienta pe o directie unici.

In cantitate redusd se intilnesc in aceste roci
granoblaste de cuar{ cu extinctie onduloass, cris-
tale de apatit, granule de magnetit inconjurate
de leucoxen s§i uneori cristale de titanit. Unele
roci confin cristale de turmalin, care indici un
aport de bor in timpul metamorfismului.

Analiza chimici a unui metadolerit de pe va-
lea Birzava, situat in apropierea intruziunilor de
granitoide si metamorfozat la contact de acestea,
este redatd in tabelul 7 (analiza nr. 5). Roca
confine pind la 52,489, SiO, aseminitor doleri-
telor cuartifere din alte regiuni. Parametrii
Niggli calculati in tabelul 10 araty si — 164,
iar alk = 13,5. Dupi clasificarea lui P. N; ggli
si P.Beger (1923) roca se incadreazi la o
magma normal dioriticd, cu mg mai mic, ea fiind
foarte apropiati de un diorit.

Caracterul mai acid al rocii este pus in evi-
denta si de parametrii A. Zav aritki (1950)
(tabelul 8), dupi care roca satisface relatia
3at2c+b=8§ caracteristici familiei dio-
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ritelor ; relatia 2 ¢ > @ pe care o satisface de
asemenea, este caracteristicd gabbrourilor, de
unde rezultd ci este totusi o rocd ceva mai bazica
decit dioritele in general.

Valorile normei C.I.P.W. (tabelul 9), raportate
la clasificarea lui E. Troger (1935), aratd
¢4 roca se apropie de un diorit de la Lavia—
Finlanda. Ea are ab > an $i or = 10,56.

d) Metagabbrourile

Metagabbrourile sint roci de culoare verde
inchis sau cenusie, cu granulatie mai mare de-
cit a celorlalte roci bazice metamorfozate. Struc-
tura lor este blastohipidiomorfa si textura orien-
tatd, fiind mai mult sau mai pufin sistoasd. In
rocs se observid o masd verde inchis, alcatuitd
din minerale melanocrate, masa care inconjoard
cristalele relicte de plagioclaz, ale cdror dimen-
siuni variazi intre 3 si 4 mm. Metagabbrourile
sint alcituite din urmatoarcle minerale (tabe-
lul 4):

TABELUL 4

Compozifia modald §i dimensiunile mineralelor

. Continut Dimensiuni
Minerale % i

Plagioclaz 33,7 0,09 —4
Hornblendd, biotit si clorit 40,9 0,006—3,5
Epidot 20,6 0,01 —0,5
Apatit 0,8 0,2 —04
Titanit 0,8 0,006—0,5
Magnelil 3,2 0,003—0,7

Cristaloblastele de plagioclaz (An 8—9) au
contur neregulat, dar de obicei sint alungite. Ele
sint intesate cu granule de epidot. Maclele firec-
vente sint cele dupa legea albitului ; mai rar se
intilneste macla periclinului. In alte roci, plagio-
clazul contine si incluziuni aciculare de horn-
blend3, foite de biotit verde si toata masa lul
este presaratd cu un praf fin caolinos. Uneori,
plagioclazul a fost torsionat, spart si rulat in
timpul migcarii orogenice (pl. 11, fig. 2). In alte
roci, plagioclazul a fost inlocuit in cea mai mare
parte cu granule de epidot, printre care coexista
o mas3 de albit, de obicei si ea intesatd cu gra-
nule fine de epidot.

Din cauza proceselor pe care le-a suferit pla-
gioclazul sub acfiunea metamorfismului, el nu
mai pastreazd limitele clare §i formele ce le avea
inainte. Totusi, in cele mai multe metagabbrouri
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se poate recunoagte ca primul mineral cristalizat
in rocile premetamorfice a fost plagioclazul, ur-
mat de piroxen. Acest caracter este specific la
multe gabbrouri.

Unele roci au avut initial o structurd porfirica,
pentruci in ele se intilnesc si fenocristale relicte ;
acestea sint indoite si includ granule de pistait.

Hornblenda este de obicei o varietate verzuie,
slab albastruie. Ea prezintd conture cu totul ne-
regulate, din cauzd cd a provenit dintr-un piro-
xen xenomorf si a suferit in plus fenomene de
reactie in timpul metamorfismului. Astfel, se in-
tilnesc cristaloblaste mai alungite, altele ca o
patd neregulatd, iar altele mai fibroase si in-
doite pe dupi plagioclaz. Ea contine incluziuni
de epidot, mai rar de minerale opace. Pe seama
ei se formeaza uneori foite de biotit verde si
clorit ; transformarea hornblendei in epidot, biotit
si clorit este neregulati, aceste minerale gasin-
du-se asociate. In multe cazuri, hornblenda mai
bine dezvoltatd prezintd prelungiri fibroase, care
patrund in plagioclaz, dind asa numita structurd
dendritica dupa P. Eskola (1939). In zonele
in care solutiile apoase au circulat mai intens,
din hornblendZ nu mai ramine decit un cuib de
epidot, biotit, clorit, cu sau fara fibre de horn-
blenda.

Hornblenda obignuitd in metagabbrouri, for-
mati pe seama diopsidului primar, are urmatoa-
rele proprietati optice :

Ny — verzui-albistrui

Ny,  — verde-gilbui

Ny — inecolor — slab gilbui
Ny — Ny = 0,025

cN,= 16°

fn funciie de valoarea birefringentei se poate
aprecia dupi A. Winchell (1951), cd ea co-
respunde unui amfibol cu cca 40% molecule de
ferrotremolit, ceea ce indicd o hornblenda acti-
nolitica.

Hornblenda fibroasd care apare la capetele
cristaloblastelor mai mari cu caracterele de mai
sus, este mult alungitia dupd axul ¢ si fdra in-
cluziuni de epidot. Ea are unghiul de extinctie
¢Ng = 15°, iar culoarea dupa Ng este mai al-
bistruie si corespunde de asemenea unui actinolit.
Aceasti hornblendd poate si treaca mai departe
in biotit (fig. 6). Un amfibol fibros asemanator
se formeazi si in restul wocii, fard sa fie in le-
giturd cu hornblendd mai veche, unde se aso-
ciazi cu foite de biotit sau de clorit. Este pro-
babil & prima hornblendd s-a format in timpul
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metamorfismului regional din piroxen, iar a
doua si biotitul au depins in mare misuri de
actiunea solutiilor reziduale, care au insotit me-
tamorfismul §i a ciror

origina este in intruziu-
nile de granitoide. Une-
ori, hornblenda contine
incluziuni de cristale
fine de zincon cu aureole
pleocroice, probind astfel
actiunea solutiilor acide
asupra rocilor bazice.

lrm, ———

In rocile cu sistozitate
mai accentuats, cristalo-
blastele de hornblendi
sint orientate evident in
planul foliatiei rocii.

Fig. 6. — Diferite stadii
de transformare a horn-
blendei.

1, hornblenda I'; 2, hornblend
fibroasi ; 3, biotit verde.

Divers stades de
transformation de la horn-
blende.

1, hornblende T; 2, hornblend
fibreuse ; 3, biotite vert.

Epidotul se intilneste
in granule cu contur ne-
regulat, care se aduni
in cuiburi sau ocupi in-
terstitiile cristaloblastelor de plagioclaz. El este
de obicei pleocroic in culorile pistatitului.

Ng — galben citron
Nm — verzui-galbui
N, — incolor
N,—N, = 0,038 — 0,037
Ny = 6 —7°

(—) 2 V= 7500

In unele granule se inilneste o coloratie zo-
nara, astfel ci nucleul lor este mai slab colorat
si are caractere de clinozoizit, iar marginile sint
mai pleocroice si au caractere de pistatit. Rezul-
td in acest fel cd primul epidot cristalizat a fost
mai calcic, spre deosebire de situatia in care a
cristalizat mai intfi un epidot mai ferifer, asa
cum s-a ardtat la rocile anterioare.

Biotitul apare sub formi de foite cu contur
neregulat §i orientate in planul foliatiei rocii. In
unele roci apare numai pe anumite zone, iar in
altele el este raspindit uniform. De obicei, se for-
meazd pe marginea hornblendei sau apare sub
formd de cuiburi in aceasta. Pleocroismul siu
este: Ny — N, = verde, verde inchis, verde
bruniu; N, = verzui-gilbui, gilbui. Caracterele
sale indicd un biotit bogat in FeO. Foarte rar se
intilneste §i un biotit cu culorile de pleocroism
in brun si gilbui.

1) Determinirile unghiurilor 2V s-au ficut la masuta
Feodorov,

Biotitul se asociazd uneori cu foite de clorit si
epidot, alteori cu granule de oxizi de fier; in
acest din urma caz biotitul este colorat in verde
inchis oliv.

Cloritul se dezvoltd sub form3 de foite orien-
tate pe directia foliatiei rocii. El se acumuleazi
uneori sub formi de cuiburi, alteori sub formi
de grupari semiradiare. Cloritul este reprezentat
printr-un clinoclor sau penin. Cuarful se intil-
neste in cantitate redusd si nu in toate rocile. El
apare sub forma de granule fine, grupate une-
ori In cuiburi. Mai rar se giseste si calcit. Aso-
ciate cu epidotul, se pot vedea cristale prisma-
tice fine de apatit cu marginile zimtuite.

Oxizii de fier opaci din metagabbrouri apar
sub formd de granule sau de cuiburi de granule.
Uneori se intilneste asociatia din fig. 7, in care
se distinge un cristal de magnetit inconjurat de
un material cripto-
cristalin, semitranspa-
parent, de culoare
bruna, care reprezinti
leucoxenul.  Aceastd
aureola de leuco-
xen trece spre mar-
gine la titanit, care
formeaza o aureold
externd Ingustd si se
prezinta sub forma de
granule cu contnr
neregulat. Titanitul se
mai formeazid si pe
unele fisuri care stri-
bat zona de leucoxen.
Uneori in zona cu
leucoxen se fintilnesc

Fig. 7. — Cristal de magnetit
(1) inconjurat de leucoxen (2)
care are pe margini titanit (3).

Cristal de magnétite si cristale rare de
(1) entouré de leucoxéne (2) vistatit puternic pleo-
ayant sur les bords du tita- I : P p
Croic.

nite (3).

Pe valea Cigherului am intilnit metagabbrouri
cu un confinut mai mare de magnetit: acesta
ajunge pina la 7—809,

In tabelul 7 prezentim doud analize chimice
de metagabbrouri de pe valea Crivaciului (ana-
lizele nr. 1 §i 2), in care se observi ci Si0q
ajunge la 48,51—48,709,. Parametrii Niggli cal-
culai pentru ambele roci (tabelul 10) indicd o
magma normal gabbroids, una din roci apropiin-
du-se foarte mult de un gabbro cu olivina, iar
cealalta de un norit de la Elisabethtown. Carac-
terul de gabbro este indicat si de parametrii Za-
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varitki (tabelul 8). Astfel, se constati ci ambele
roci satisfac relatia 8 @ +2 ¢ + b > S, carac-
teristicd la rocile gabbroice; ¢ este mai mic
putin, probabil in urma migririi calciului in
timpul metamorfismului si introducerii unei can-
titati de sodiu. Aceeasi situatie se constatd si in
privinta raportului ce existd intre diferiti compo-
nenti ai rocii, determinati prin caloularea normei
C.LP.W. La ambele roci, componentii plagiocla-
zulul sint in relatia ab > an, facind ca ele si se
abata putin de la gabbroul tip stabilit de
E. Tréoger (1935), iar valoarea lui or este
ceva mai mare, fenomen ce s-a realizat de ase-
menea ca efect al unui aport de alcalii.

e) Metagabbrodioritele §i
metadioritele

Rocile din aceasta grupd nu se pot deosebi pe
teren de metagabbrourile cu care sint asociate
sau chiar de dolerite, toate fiind afectate de pro-
cese de metamorfism. Deosebiri prea mari nu se
constata nici in urma studiului microscopic. In
tabelul 5 de mai jos prezentim compozitia mo-
dald a unui metagabbrodiorit de pe pirful Iriso-
rului.

TABELUL 5

Compozifia modald §i dimensiunile mineralelor
Mi i Continut Dimensiuni

inerale o S
Albit 49,0 0,11 —3:1
Hornblenda - 0,16 —0,88
Biotit 38,2 0,008 0,16
Epidot 8,6 0,01 —0,4
Cuart 0,4 0,03 —0,3
Titanit i leucoxen 0,9 0,03 —0,2
Magnetit 2,9 0,04 —0,3

Plagioclazul se dezvoltd uneori si tabular, dar
are de obicei contur meregulat §i este puternic in-
tesat de granule de epidot, foite de biotit, sericit
si un praf fin caolinos. El prezinta macle poli-
sintetice §i are compozitia de albit (An 5—6).

Hornblenda este o varietate actinolitica de
felul celei din metagabbrouri ; ea ocupa intersti-
tiile cristalelor de plagioclaz. Pe marginile sale,
uneori pe seama intregului cristal, se formeaza
biotit verde. Se pare cd ea nu s-a format nu-
mai pe seama unui piroxen, caci in roca a existat
inainte de metamorfism si o hornblenda primara,
din care se mai pastreaza unele relicte. Aceasta
este o hornblendd brun-verzue cu urmatoarele
constante optice.

Ng — verde-bruniu
Nm — brun-verzui
N, — galbcn-verzui
Ny — N, = 0,022
Ny = 20°

i = ()

Biotitul care se formeazia pe seama hornblen-
dei, are adesea o orientare preferentiald, deter-
minata de fortele de stres. Asociat cu biotitul in
interstitiile cristalelor de plagioclaz, se intilneste
cuartul sub forma de cristaloblaste cu contur ne-
regulat si cu extinctie onduloasi. El poate ajunge
In unele metadiorite pind la 4,49,. Epidotul se
intilneste sub formd de granule cu contur nere-
gulat, reprezentind un pistatit mai slab pleocroic.
Ca minerale accesorii mai apar in aceste roci
cristale de titanit, magnetit inconjurat de leuco-
xen §i mai rar apatit. In unele foite de biotit se
intilnesc mici cristale de zircon cu aureole pleo-
croice. Unele roci confin cristale de turmalini
neagra.

In tabelul 7 sint redate analizele chimice a
doua roci din aceastd grupa si anume, analiza 4
care reprezinta un metagabbrodiorit de pe valea
Irisorului §i analiza 8, un diorit de pe valea
Birzava, colectat din apropierea injectiilor acide
paralele, ce se vor discuta mai departe.

Parametrii magmatici Niggli (tabelul 10) cal-
culafi pentru analiza 4, aratd cd roca corespunde
magmelor gabbrodioritice (harzitice) si se apropie
de un gabbrodiorit din Banat (P. Niggli si
P. J. Beger, 1923). Apartenenta rocii la
magme bazice este demonstratd si de parametrii
Zavaritki (tabelul 8), cdci ea satisface relatia
83a+ 2c¢ 4+ b >S8, iar ¢ este mult mai mic,
dar indeplineste totusi relatia 2 ¢ > a. Pentru
aceeagi analiza a fost calculati si norma C.I.LP.W.
(tabelul 9), a «cdrei transpunere pe tabelele lui
E. Troger arata ca roca se apropie de com-
pozitia belugitului dupd Spurr, dar prezinta
ab > an.

Amaliza 3, ai carei parametrii ‘magmatici
Niggli au fost calculati in tabelul 10, desi are
Si02 = 50,49 apropiat de al metagabbrodiori-
tului, indicad o magma normal dioriticd cu ¢ mai
mic $i alk mai mare. Caracterul mai putin bazic
al rocii este demonstrat si de parametrii Zava-
ritki (tabelul 8), dupd care roca, desi satisface
relatia 8¢ + 2¢ + b > S, are valoarea pen-
tru ¢ foarte mica, astfel cd 2c<a, fiind
caractenistic pentru diorite. Din norma C.I.LP.W.
(tabelul 9) constatam ca ab > an, cd valoarea
lui or este mai mare §i ca in norma apar mole-
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cule de nefelin. Roca 8 se deosebeste si in alte
privinte de seria de roci ofiolitice, aga cum vom
vedea mai departe, deoarece ea a suferit feno-
mene de metasomatozi alcalind mai intensa.

fy Porfiroidele

Dupa cum am ardtat, rocile porfiroide se aso-
ciazi cu metabazaltele si predomind mai ales in
complexul superior de gisturi pelitice. Porfiroi-
dele sint roci de culoare albd sau verzuie, cu
structurd blastoporfirici §i texturd orientatd sis-
toasi. In compozitia lor participa fenocristale
relicte de cuart, plagioclaz §i de feldspat potasic,
prinse in pasta gistoasa.

Fenocristalele relicte de cuart au dimensiuni
cuprinse intre 1 §i 0,5 mm. Adesea, prezinta
urme de coroziune magmatica sub forma de
pungi, in care patrunde pasta cuartofeldspatica.
Ele sint afectate de efectele stresului, astfel ca
au totdeauna o extinctie puternic onduloasd. In-
tr-un prim stadiu de deformare ele incep sa se
alungeasca treptat in sensul lineatiei rocii, ca
intr-un stadiu unmator sa se transforme intr-o
lentild de cuart fin cristalizat cu structura de
mortar. In unele porfiroide se observda o aglo-
merare de fenocristale de cuart relicte, care dau
o structurd blastoglomerofirica.

Feldspatul potasic, sub forma de fenoaristale
relicte, are dimensiuni intre 3 i 0,3 mm. Ele
sint uneori idiomorfe, dar conturul lor a fost
rotunjit in urma coroziunii magmatice. De mul-
te ori, pastreazd macle de Karlsbad. Fenocrista-
lele sint tulburi, fiind intesate cu un pigment
opac, reprezentat prin cristale foarte fine de oli-
gist, uneori si caolinit. Structura fenocristalelor
este cea pertitica, peste care s-a suprapus o
structura fina de tipul microclinului. Ele sint
strabatute de fisuri pe care se separa albit §i de
mici filonase de cuart. In unele fenocristale apar
incluziuni de clorit provenit din transformarea
unui biotit primar.

Fenocristalele de plagioclaz (1—0,3 mm lun-
gime) se intilnesc mai rar §i au macle dupa legea
albitului. Uneori, la capetele lor se produoce o in-
vazie de cuarf, care ia forma mirmekitului. Ade-
sea, ele sint indoite.

Mineralele melanocrate sint reprezentate prin-
tr-un penin, format pe seama biotitului care se
intilneste foarte rar ca relict in clorit.

Pasta porfiroidelor este fin grauntoasa §i al-
catuita din cuart, feldspat plagioclaz §i feldspat

potasic, la care se adaugd foite de sericit si de
clorit. Ea este sistoasa §i ondulatd in jurul feno-
cristalelor relicte. Ca minerale accesorii se intil-
nesc in pastd cristale de apatit, magnetit §i cris-
tale fine bipiramidate de zircon.

In tabelul 7 prezentdm analiza chimica (nr. 6)
a unui porfiroid de pe valea Binigului. Dupa
cum se vede, ea este foarte bogatd in Si0,, NasO
si fier, dar este saraca in Al:O; si CaQ, cores-
punzind astfel compozitiei chimice a unui kerato-
fir cuartifer din Oregon, prezentat de F. Tur-
ner §i J. Verhoogen (1960) dupa J. Gil-
luly. Parametrii Niggli (tabelul 10) indica o
magma alcaligranitica §i se apropie foarte mult
de un keratofir cuarfifer de la Epidaurus, Gre-
cia. Roca se apropie In oarecare masurda §i de
rocile verzi porfirogene descrise de Al. Co-
darcea (1930) in Banat, pe care le considerd
ca provin din metamorfozarea unor roci porfi-
rice acide, foarte apropiate de keratofire.

g) Jaspilitele

Jaspilitele sint roci cuartoase de culoare rosca-
td si cu textura rubanatd (pl. 11, fig. 3), redati
de alternante de benzi mai cuartoase cu benzi
feruginoase inguste. In compozitia lor participa
cuarful, care formeaza cea mai mare parte a
rocii §i oxizii de fier. Cuartul se prezintd sub
forma de granule cu contur neregulat. Benzile
alcatuite mai ales din cuart, contin din loc in
loc si cristaloblaste de albit (0,2—1 mm lungi-
me), uneori §i granule mai mari de cuart (0,8 mm
diametru), care contrasteazd cu masa cuartoasi
fin cristalina (0,03 mm) din jurul lor. Granulele
mai mari de cuarf sint subrotunde, altele in dife-
rite stadii de alungire $i recristalizare intr-o
masa find de cuarf. Unele granule confin inclu-
ziuni de cristale fine de albit.

Benzile cu oxizi ce alterneaza cu cele cuar-
toase, sint mai inguste i alcdtuite din granule
de cuart si foarte multe cristale idiomorfe de
magnetit «cu diametrul de 0,08 mm. Granulele
de cuart si de magnetit sint cimentate cu un
material fin, format tot din oxizi de fier. Une-
ori apar §1 mici benzi compacte de oxizi cu
grosimi de la 0,5 pina la 3 mm. Adesea, in ben-
zile cu oxizi de fier se intilnesc, din loc in loc,
mici cristale sau cuiburi de ortit brun care face
ca roca sa aiba, dupa determinarile efectuate de

Maria Lemne, o radioactivitate de 0,0008%
unitati echivalente.
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Jaspilitele sint strabatute de fisuri perpendicu-
lare pe foliatia lor, pe care s-au format oxizi de
fier depusi din restul rocii.

Din cele ardtate rezultd ca jaspilitele au pro-
venit dintr-un gel silicios, cu benzi feruginoase,
care se depunea sincron cu eruptiunile bazice.
Cristalele de albit §i granulele de cuart mai
mari pot sa reprezinte in parte, un aport terigen
si in parte, cristaloclaste provenite din exploziile
de roci acide din care au rezultat porfiroidele.
Formatii jaspoide cu elemente de roci vulcanice
au fost descrise de H. Savu (1962b), iar
N. Satski (1954) aratd ca formatiunea svio-
niana, cu zacaminte de fier, ar proveni din me-
tamorfozarea unor produse vulcanice acide.

B) CONSIDERATII ASUPRA MINERALOGIEI
COMPLEXULUI OFIOLITIC METAMORFOZAT

Mineralogia complexului ofiolitic metamorfo-
zat este mai complexd. In general, mineralele
care intra in compozifia rocilor acestui complex
sint provenite din transformarea mineralelor pri-
mare din rocile eruptive bazice, in conditiile me-
tamorfismului faciesului de sisturi verzi, la care
se adaugd influente concomitente ale solutiilor
provenite din magmele granitoide.

Cuarful este un mineral accesoriuy, provenit in
parte din reactia de transformare a diopsidului
in hornblenda, fn parte depus din solutiile acide
care au strabatut prin rocile bazice metamorfo-
zate, iar in unele roci ca metadioritele, el a
putut preexista ca mineral primar.

Feldspatii sint reprezentati de obicei printr-un
albit, a cdrei compozitie variazi de la An5 la
An9 si care apare in paragenezi ou epidotul. in
cele mai multe roci se observa ci, cristaloblastele
de albit reprezintad vechile cristale de labrador,
poate andezin, ale rocilor primare, care au fost
albitizate in timpul metamorfismului. Astfel,
H. Ramberg (1952) arati ci la o anumitd
temperatura, 400°C, dupi T. Barth (1952),
un plagioclaz cu continut de anortit, in functie
de TP si apd, fiind in parageneza cu feldspatul
potasic, reactioneaza si produce epidot, plagioclaz
acid §i muscovit. Mentiondm finsa ci, zoizitul
nu a putut fi incad sintetizat nici la temperatura
de 470°C (Schlaepfer si Niggli, 1914) si
dupd cum a aratat Ehlers mai vecent, nici la
cea de 870°C (fide H. Ramberg, 1952). In
parte, albitul a fost depus in unele roci si din
solutii acide, situatie pe care o vom discuta mai

departe,

Epidotul rezultat din transformarea plagiocla-
zului variazd in compozitie de la clinozoizit pina
la pistatit, ultima formd fiind cea obisnuita. For-
marea epidotului este favorizati de cresterea ra-
portului Fe?* : APP* in roci (H. Rambe rg,
1952), care in cazul rocilor de la Birzava se ex-
plica ugor, daci tinem seama de faptul ca in
timpul transformérii plagioclazului, piroxenul
primar era alterat si el in actinolit, clorit $i bio-
tit, punind in libertate §i o cantitate oarecare
de fier.

Mai sus, am remarcat ci in unele roci s-a for-
mat mai intii un clinozoizit, ceea ce arati ci
plagioclazul a precedat uneori in transformare
piroxenului si cd imbogitirea in fier a mediului
a crescut succesiv, formindu-se mai tirziu epidot
mai ferifer.

Hornblendele intilnite in rocile bazice sint se-
cundare si apartin grupei actinolitului. Ele s-au
format din transformarea diopsidului si a horn-
blendei brune in timpul metamorfismului, intr-un
mediu fncdrcat cu CO, si ap¥, conform reactiel
propuse de H. Ramberg (1952).

3 calcit + actinolit + 2Si0; =
3C0O; + HOs..

Foarte rar se intilnesc resturile netransfor-
mate ale unei hornblende comune primare, dar
niciodata nu am observat relicte de piroxen.

In multe roci bazice metamorfozate se intil-
negte biotit, care se formeazi fie pe seama horn-
blendei actinolitice, fie pe seama cloritului, in
conditiile unui metamorfism mai ridicat decit
cel din sisturile cristaline din afara masivului
cruptiv. In ambele cazuri, potasiul necesar este
adus de solutiile acide, cu care venind 4n con-
tact, hornblenda se transformi conform reactiei
date de H. Ramberg (1952):

Hornblendd + 4 K* 4+ H,0 — biotit + 6 Ca2*

Biotitul este in general o varietate verde, ver-
de oliv, asa cum este descris si in muntii Highis
(D. Giugcd, 1962). Dupi caracterele sale, el
face parte din micele bogate in FeO.

Cloritul se formeaza in timpul metamorfismu-
lui pe seama hornblendei actinolitice, pe care
o poate inlocui complet impreund cu biotitul ; la
rindul lui, el poate ifi inlocuit cu biotit in zonele
de contact ale granitelor. Cloritul apartine clino-
clorului sau peninului §i numai in unele cazuri
rare se intilneste §i turingitul.

diopsid -+

In unele roci am remarcat existenta turmalinei,
varietatea ferifera — schorl — dupi A. Win-
chell (1951). Existenta €i in rocile bazice pro-

i, . ) . . A .
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beazi evidenta unui aport de bor din solutiile
acide pneumatolitice (Williams, Gilbert,
Turner, 1955).

De asemenea, se remarcd existenta apatitului
primar, a zirconului ca mineral de neoformatie
si prezenta magnetitului cu leucoxen sau titamit,
minerale provenite din transformarea fie a unui
ilmenit, fie a unui magnetit titanifer.

C) CONDITIILE DE METAMORFISM
ALE COMPLEXULUI OFIOLITIC METAMORFOZAT

Dupa cum s-a vazut mai sus, mineralele care
participd la alcituirea rocilor bazice metamorfo-
zate sint reprezentate prin albit, actinolit, epidot,
biotit, clorit, etc. Aceste minerale sint caracteris-
tice faciesului de sisturi verzi (P. Eskola,
1939; W. Fyfe et al. 1959; F. Turner,
1948). Paragenezele cele mai des intilnite in ro-
cile bazice sint urmatoarele :

(1) Albit + epidot — clorit — sfen (— cuart)

(2) Epidot — albit — clorit (— cuar{ — bio-

tit — sfen)

(8) Actinolit — epidot — albit — clorit —

sfen (— cuart — biotit).

Prima parageneza este caracteristici in meta-
bazaltele §i sisturile verzi tufogene intercalate
intre gisturile cristaline externe §i mai rar la
rocile asemdnatoare din interiorul masivului. Ul-
timele doua parageneze sint predominante in ro-
cile bazice din interiorul masivului de la Birzava.

Dupd cum se vede, prima paragenezi apartine
subfaciesului cuar{-albit-muscovit-clorit din facie-
sul de sisturi verzi (F. Turner, J. Verho -
o g en, 1960). Rocile bazice intencalate intre sis-
turile cristaline s-au adaptat acelorasi conditii
slabe de metaforism. Paragenezele (2) si (8) re-
prezintd un grad de metamorfism mai ridicat, ele
incadrindu-se dupad F. Turnersi J. Verho-
ogen (1960) la subfaciesul cuart-albit-epidot-
biotit din faciesul de sisturi verzi. Rezulti de aci
ca gradul de metamorfism creste in interiorul
masivului §i in jurul lui. O situatie asemanitoare
se observd in muntii Highis (D. Giusca,
1962).

Gradul de metamorfism ceva mai ridicat in
interiorul masivului se datoreazi intruziunilor de
roci granitoide si solutiilor acide care au migrat
din magma §i au circulat sincinematic prin rocile
bazice sau pelitice. Din acest punct de vedere, ro-
cile bazice, ca si cele metapelitice din interiorul
masivului, pot fi considerate in oarecare masura
i ca gisturi de contact. Cum insa fenomenele de

\ e e o | o) o |
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contact sint mai intense in apropierea intruziuni-
lor si in zonele cu injectii granitice, vom consi-
dera restul formatiunilor ca fiind afectate de un
metamorfism regional mai avansat, influentat in
oarecare masura de intruziuni.

Pentru sustinerea acestor concluzii am calculat
valorile ACF din analizele de roci bazice meta-
morfozate din tabelul 7, pe care le redam in
tabelul alaturat (tabelul 6).

TABELUL 6
Valorile ACF ale rocilor bazice metamorfozate
Nr. Roci A C F
1 Metagabbro 23,2 | 34,1 | 42,7
2 Metagabbro 27,2 | 28,3 | 44,5
3 Metadiorit 32,4 | 17,4 | 50,2
4 Metagabbrodiorit 28,5 | 32,4 | 39,1
5 Metadolerit 35,6 | 16,6 | 47,8

Aceste valori, proiectate pe diagrama din fig.
8, arata ca rocile se repartizeaza la urmatoarele
parageneze : doud roci {8 §i 5) corespund intoc-
mai paragenezei (2) de mai sus, iar restul de trei
roci corespund intocmai paragenezei (3), fapt care
sustine cele stabilite mai inainte.

Dupa noua clasificare a faciesurilor metamor-
fice stabiliti de F. Turnersi J. Verhoogen
(1960), subfaciesul cuart — albit — epidot —
biotit trebuie sa se fi format la o temperatura
mai ridicata, decit subfaciesul in care au fost
metamorfozate sisturile cristaline din afara masi-
vului, despre care am aratat cd s-au format a-

A

Muscovit
Paraganit

Clarit

Biatit

Actinalit — o

72k

Fig. 8. — Diagrama ACF pentru rocile bazice.
Diagramme ACF pour les roches basiques,
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MASIVUL ERUPTIV DE LA BIRZAVA

proximativ la o temperatura apropiata de 300°C.
Subfaciesul cuart — albit — epidot — biotit ar
face tranzitia spre fostul facies albit — epidot —
amfibolitic (T. Barth, 1952), (H. Ramberg,
1952), a carui limita superioara de temperatura
se poate aprecia dupd T. Barth (1952) din cgn-
ditiile reactiel.
400°
Oligoclaz <= epidot

De aceea, temperatura lui de metamorfism ar
trebui sa se gaseasca sub aceasta valoare si
anume, intre temperatura de 250°C indicata de
T. Barth (1952) ca limita superioara a tempe-
raturii necesara metamorfismului in faciesul de
sist verde, in conceptia sa §i un grad de tempe-
raturd mai ridicat de 800°C, valoare indicati de
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D) CHIMISMUL COMPLEXULUI
OFIOLITIC METAMORFOZAT

Caracterele chimice ale rocilor bazice meta-
morfozate din regiunea Birzava nu au fost stu-
diate in trecut, ele fiind considerate in ansamblu
ca diorite, in parte metamorfozate (V. Papiu,
1953). Roci bazice metamorfozate aseminitoare
cu acestea au fost studiate chimicde D.Giusca
et al. (1964) in masivul Highis, situat la vest de
regiunea Birzava ; unele din aceste date au fost
folosite si de noi in anumite consideratiuni asu-
pra rocilor din masivul Birzava.

Pentru discutarea chimismului rocilor din com-
plexul ofiolitic de la Birzava ne-au fost execu-
tate citeva analize chimice, ale caror rezultate le
prezentam in tabelul 7.

TABELUL 7
Analizele chimice ale rocilor ofiolitice melamorfozate din masivul Birzava
Nr. :
ert, | SiOz [ Al,Oq |Fe,Og) FeO | MnO | MgO | CaO | Na,0 | K,0 |H,0~ H,0%| Tio, P,0; | Suma Obs.
1 48,51| 16,35/ 7,05 | 2,54 | 0,17 | 7,65 | 10,00/ 3,73 | 1,26 | 0,05 | 1,15 | 0,85 | 0,23 99,57 | CO, urme
2 48,70 15,57| 7,49 | 2,36 | 0,17 | 7,43 9,59 3,09 | 1,03 | 0,09 | 1,19 | 1,36 | 0,12 99,52
3 50,40/ 17,58| 8,16 | 3,98 | 0,19 | 3,90 3,50| 6,59 | 2,09 | 0,15 | 0,75 | 1,63 | 0,27 | 100,056 |S 0,90
4 50,70 16,85 7,78 | 4,60 | 0,40 | 4,70 8,38 3,92 | 0,95 | 0,21 | 1,08 | 0,20 | 0,24 | 100,02 |S urme
CO, urme
5 52,48/ 16,70| 6,90 | 8,20 | 0,32 | 2,30 4,85| 3,30 | 1,80 | 0,24 | 1,30 | 0,30 | 1,20 99,89
6 76,72| 11,25 1,65 | 1,10 | 0,10 | 0,27 0,61f 7,00 | 0,70 | 0,08 | 0,70 | 0,42 |urme | 100,18 |S urme
1. Metagabbro piriul Crivaciului. Analist: Gh. L aho- 4. Metagabbrodiorit, piriul Irisorului. Analist: Al

vary.
2. Metagabbro, piriul Crivaciului. Analist: Gh. Laho-
vary.
3. Metadiorit, valea Birzava. Analist: Al. Dinciu-
lescu.

F. Turner §i J. Verhoogen (1960) ca
temperaturd in jurul careia se realizeaza faciesul
de sist verde.

Din cele ardtate mai sus, rezultd cd in apro-
piere §i spre interiorul masivului metamorfismul
creste de la subfaciesul cuar{ — muscovit — al-
bit — clorit la subfaciesul cuar{ — albit — epi-
dot — biotit. Gradul mai ridicat de metamor-
fism se datoreaza temperaturii intruziunilor gi
solutiilor migrate din magma acida, care au in-
fluentat metamorfismul regional. Acest efect,
desi general in interiorul masivului, lipseste to-
tusi in anumite zone, unde rocile nu au fost
afectate in aceeagi masura, astfel cia gasim in-
tercalatii de gist sericitos-cloritos alaturi de me-
tabazalte cu actinolit — epidot — albit si clorit.

Dianciulescu.

5. Metadolerit, valea Birzava. Analist: AL Danciu-
lescu.

6. Porfiroid, pirful Binisului. Analist: Al. Danciu-
lescu.

Valorile oxizilor din tabelul 7, afara de cele
ale porfiroidului, le-am reprezentat pe diagrama
Tyrell din fig. 9. Diagrama indica o crestere
accentuata a FeO, care variaza de la 2,369, in
metagabbro, pina la 8,209, in metadolerite §i
o scadere evidenta a continutului de MgO, de
la 7,659 pina la 2,309. Oxidul de calciu, desi
prezintd unele oscilatii, el scade puternic in seria
de roci bazice metamorfozate, ca §i magneziul,
variind intre 10,00 si 4,859. O crestere slaba
a cantitatii de AlyOs, NasO si K20 este evidenta,
iar curbele lor sint oarecum paralele. In aceasti
serie de roci confinutul de FesO; este aproape
constant.
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Se constata astfel, o diferentiere a seriei de
roci bazice de la rocile cu caracter de gabbroun
spre roci ceva mai acide. O perturbatie a mersu-
lui general al curbelor este evidenta in cazul

H. SAVU

dioritica, dar la realizarea ei au concurat proce-
sele metamorfice si solutiile acide, cdci cantitatea
de albit este totdeauna mai mare decit cea de
anortit.

TABELUL 38

Paramelrii Zavaritki ai rocilor ofiolilice metamorfozate

Nr. . " , s

. a ¢ b S a 7 m ¢ n
1 10,3 5,9 27,4 56,4 — 31,4 47,8 20,6 81
2] 8,5 6,4 27,4 57,7 = 39,9 46,9 20,1 81,9
3 17,9 3,3 17,9 60,9 o 58,4 38,8 6,8 82,8
4 10,0 6,3 25,3 58,4 - 45,7 31,8 15,8 86,3
5 10,3 6,3 19,8 63,6 4,7 74,7 20,8 — 73,6
6 14,3 1,2 2,0 82,5 = 50 18,7 34,3 93,6

rocii 8, in care valorile Aly03;, NaO si K20
cresc mai mult, in timp ce ale FeO, MgO si mai
ales valoarea CaO, scad in raport cu restul seriei
ofiolitice. Aceasta perturbatie este determinata
de fenomene de metasomatoza alcalini, ce se vor
discuta in alte capitole.

Al

Fig. 9. — Diagrama de variatie a oxizilor.
Diagramme de variation des oxydes.

Pentru toata seria de roci am calculat para-
metri Zavaritki (1950), pe care ii redam in ta-
belul 8. Ei arata caracterul de roci bazice pentru
toata seria, afara de porfiroid, acest caracter
mentinindu-se chiar daci in evolufia magmei
inifiale s-a produs o oarecare diferenfiere. Ast-
fel, in aceste roci suma 3a + 2c¢ + b este totdea-
una mai mare ca S, relatie caracteristica a gab-
brourilor i numai la una din roci ajunge sa fie
egala cu S. Dar si in acest caz, exista relatia ge-
nerala 2¢ > a, care este de asemenea, o carac-
teristica a gabbrourilor. Deci, in toatd seria se
mentine caracterul gabbroic. Se mai constatad insa,
ca totdeauna ¢ < @, relatie ce indicd o tendinta

Valorile din tabelul 7 le-am folosit pentru a
proiecta rocile pe diagrama Zavaritki din fig.
10, care ne arata urmatoarele caracteristici :

a o

S
g L g 7 20 a
1.,4 A ‘\ Porfirside
i
3
5 £ 3 :
[ 120 I Metadiorite
4 4 Metadolerite
e 1o 2. &/
130
Metagabbraur:
14

Fig. 10. — Diagrama Zavaritki.
Diagramme Zavaritki.

Rocile se proiecteaza pe diagrama intre valo-
rile 17,9 s1 27,4 pentru b, astfel ca ele cad in
cimpul rocilor bazice §i in parte in cimpul celor
intermediare. Dupa cum aratd vectorii din juma-
tatea dreapta a diagramei, aceasta serie de roci
este bogatd in femice si mai sdraca in alumosili-
cati ; in general, rocile sint sarace in anortit si
bogate in albit, asa cum se va vedea si din nor-
ma C.IP.W. Oxid de calciu cristalizat sub for-
ma de carbonat este aproape inexistent.

Vectorii din partea stingd a diagramei arata
ca rocile sint mai bogate in NayO §i mai sdrace

in K,0.
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MASIVUL ERUPTIV DE LA BIRZAVA (MUNTII DROCEA)

Pe aceasta diagrama porfiroidul (A) se deta-
seaza net de restul rocilor bazice, el situindu-se
in cimpul rocilor cele mai acide si alcaline, intre
el si restul ofiolitelor neexistind termeni inter-
mediari de diferentiere. Dupa cum se vede, el
este bogat in SiO:2 si fier; raportul FeO : MgO
= 4. De asemenea, este suprasaturat in alcalii
(¢), in special NazO. Aceste caractere au o mare
importanta pentru explicarea genezei rocii.

Pentru toate rocile din tabelul 7 am calculat
norma C.LP.W. (tabelul 9). O prima caracteris-
ticd importanta ce se desprinde din aceste valori,
este relatia @b > an in toate rocile, albitul va-
riind intre 26,20 gi 39,0 parti din roci. Remar-
cam, de asemenea, o cantitate ceva mai mare de
ortoza, in comparatie cu alte roci bazice. In afarid
de metagabbrodiorit si metadiorit, in normi nu
apare cuart liber, din care cauzd in rocile 1 si
3 rezulta prin calcul nefelin. Toate rocile sint
feromagneziene, iar mafitele apar in normi sub
forma de diopsid si hipersten. Oxizii de fier sint
reprezentati mai ales prin ilmenit ¢i in parte,
prin magnetit sau hematit. Intr-o singurd rocd
apare pufin carbonat de calciu.

De asemenea, am calculat pentru toate rocile
parametrii magmatici Niggli (P. Niggli si

31

Din acest tabel rezultd urmaitoarele variatii
pentru diferitii parametri : Qz variaza de la —18
pina la —46 $i numai in roca 5 el devine pozi-
tiv, ajungind la valoarea +10; si = 112—164 ;
al = 21,5—380,8 ; fm = 89,7—45; ¢ = 10,5—
24,5 ; alk = 8,6—13,5; k = 0,13—0,26 ; mg =
0,27—0,66. Magmele la care apartin diferitele
roci din tabel sint gabbroida, gabbrodioritica, dio-
ritica §i normal dioritica. Astfel de magme sint
caracteristice unei provincii calcoalcaline §i re-
prezinta diferentiatele unei magme bazice, tholei-
itice. Un chimism deosebit de aceastid serie are
keratofirul cuartifer.

Rocile analizate de D. Giugca et al. (1964)
in muntii Highis sint ceva mai bazice si cores-
pund, una magmelor calcigabbroide si alta mag-
melor gabbroide fiind apropiata de metagabbrou-
rile din regiunea Birzava, care corespund nori-
telor, respectiv gabbrourilor cu olivina. O a treia
roca analizatd in muntii Highis corespunde mag-
melor gabbrodioritice §i are parametrii aproape
identici cu cei ai metagabbrodioritelor din tabelul
de mai sus. Rezultd de aci, o asemanare frapanta
intre chimismul rocilor din cele doua regiuni.

Urmarind chimismul rocilor ofiolitice meta-

P. J. Beger, 1928) pe care-i prezentim in monfozate din masivul Birzava, am proiectat pa-
tabelul 10. rametrii magmatici pe diferite diagrame. Astfel,
TABELUL 9
Norma CIPW a rocilor ofiolitice melamorfozale
Nr. 5
wick Q or ab an ne di hy ¢ ap mi il hm ce
1 - 12,23 | 36,50 | 12,51 | 10,40 | 2,56 | 13,57 | — 0,67 - 3,04 7,90 =
2 = 6,12 26,20 | 25,58 = 13,70 13,93 - 0,34 - 4,10 7,52 1,70
3 — 12,23 | 39,0 | 12,51 | 9,0 2,56 | 8,42 | — 0,67 4,87 | 3,04 | 4,80 =
4 2,28 3,56 | 33,01 | 2558 | — 12,76 | 6,90 | — 0,34 11,37 | 0,46 = —
5 | 11,40 | 10,56 | 27,77 | 17,24 | — = 18,07 3,06 | 2,69 9,98 | 0,61 = —
TABELUL 10
Paramelrii magmatici Niggli peniru rocile ofiolitice metamorfozate
Nr. : W = ¥
it Qz si al fm ¢ alk k mg Q L
1 —28 112 22 43 24,5 10 .18 .60 26 40 34 .37 .22
2 —18 116 21,5 45 24,5 8,6 | .18 .58 28,6 36,7 | 34,7 | .43 .20
3 —46 138 28,5 40 10,5 21 17 .66 25,8 51,7 | 22,56 | .14 .06
4 - —18 125,5 24,5 42,5 22,5 10,5 | .13 .41 30 40 30 .38 .16
5 10 164 30,8 39,7 16 13,5 | .26 .27 33,5 44,5 | 22 .37 0
6 193 452 38,9 14,8 3,9 42,4 | .05 .14 57,5 36,5 6,0 | .0 20
, ‘\1 T | s -~ D & s
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diagrama al : alk (fig. 11) arata ca majoritatea
rocilor se proiecteaza intr-un cimp restrins, situat
in portiunea sdraca in alcalii a diagramei, catre
cimpul cu alcalii intermediare, evidentiind astfel
caracterul de roci bazice calcoalcaline. Pentru

i
&7
1 atk=al

atk %0

2

alk<Fal
a T T T 1 - 1
Vi 5 20 & W & &

gl ——

Fig. 11. — Diagrama al : alk.
Diagramme al : alk.

roca 3 se subliniaza efectul metasomatozei alca-
line, prin deplasarea ei in clmpul bogat in alcalii.
Ca un produs sincron magmatismului ofiolitic se
diferentiaza de toate celelalte roci keratofirul
cuartifer (porfiroidul), care se situeazi in cimpul
peralcalic.

Caracterul de roci bazice apartinind unei pro-
vincii calcoalcaline este demonstrat si de dia-
grama k : mg din fig. 12. Zona in care se proiec-
teaza ele pe diagramad, corespunde cimpului de
diferentiere al seriilor calcoalcaline, in care se
situeaza si alte roci ofiolitice, de exemplu ofio-
litele mezozoice din muntii Drocea (H. Sawvu,
1962 c). Ele sint roci sirace in potasiu si bogate
in magneziu. Roca 3 este cea mai bogati in mag-
neziu, iar keratofirul are un continut scizut in
ambele elemente. Un continut mai ridicat de po-
tasiu apare dn roca 5.

Diferentierea pe care a suferit-o magma din
care a provenit seria de roci bazice metamorfo-
zate este slaba, astfel ca pe diagrama al: fm
din fig. 13, diferitii termeni din regiune se proiec-
teaza intr-un cimp restrins, ca §i pe alte dia-
grame. Acest cimp este putin alungit in sensul
femic-izofalic, fara ca vreo roca si cadi in cim-
pul izofalic, desi rocile sint foarte apropiate de
el. Din contra, metakeratofirul se proiecteazi din-
colo de cimpul izofalic, avind o pozitie interme-

diara intre salic §i subfenic. Remarcam si aci
absenta termenilor intermediari de diferentiere
intre keratofirul cuartifer si cimpul rocilor bazice,
ceea ce pare sa excludd provenienta lui dintr-un
astfel de proces de diferentiere.

il

&0t

g

et

LF
L7

Fig. 12. — Diagrama k: mg.
Diagramme k: mg.

In concluzie, se poate spune ca rocile ofiolitice
metamorfozate au provenit din diferentierea unei
magne bazice, tholeiitice §i apartin unei provin-
cii calcoalcaline.

E) GEOCHIMIA ELEMENTELOR MINORE

Pentru a face o caracterizare cit mai completa
a chimismului rocilor ofiolitice metamorfozate
din regiunea Birzava, prezentam mai jos doud
analize spectrale de roci bazice efectuate de

60 7 a8y peral
feane femic femie
0 "
[ '\\\
vau g N
\\‘\o.', 3\\\‘
] E "‘-'.. “5\:
126Fa - )
fm 307 Subalc lie semisalic
£0 4
oA
J'v =
vial sul salic
emic femic
0 T T T L T 1
g L a0 30 & 50 ;
al ——3=

Fig. 13. — Diagrama al: fm.
Diagramme al: fm.
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TABELUL 11
Analize speclrale de roci bazice metamorfozate de la Birzava

& Ga Sn Pb Ti Mn Co Zr Ni v Ba Be

A % % % % 9% % a % % %

1 0,0020 | <0,0010 | 0,0026 =0,8 0,195 | 0,0018 0,019 | =0,0010| 0,0255 0,010 | 0,00025

2 0,0026 | <0,0010 | 0,0010 =0,8 | =02 0,0016 0,016 | >=0,0010] 0,0131 0,011 0,0002
Media | 0,0023 = = ‘ =0,8 0,197 | 0,0017 | 0,0175 — 0,0193 | 0,0105 | 0,00022

1, metagabbro, pirful Irigorului.
2, metagabbro, piriul Babina.

C. Udrescu (tabelul 11), in care au fost ur-
marite citeva elemente minore.

Rocile bazice metamorfozate din muntii Hi-
ghis au fost, de asemenea, cercetate din acest
punct de vedere de D. Giugcd et al. (1963),
care au urmdrit elementele Ni, Co, Cr, §i V. De
aceea, vom cauta si facem o comparatie intre
continuturile de elemente minore ale rocilor din
cele doui regiuni. In rocile de la Birzava, Co
participd in medie cu 0,0017%, continut foarte
apropiat de media continutului de Co din rocile
din Highis, care este 0,00169%,. Remarcdm cd,
in rocile metabazaltice din aceasta regiune va-
loarea medie a cobaltului este aproape dubla
(0,00819,) fatid de cea a rocilor metagabbroice

Vanadiul existd in rocile de la Birzava in pro-
portie medie de 0,01939%, valoare care este mai
ridicata decit in cele din Highis. Din contra,
nichelul apare in cantitate mult mai mica. De
altfel si in rocile intrusive din Highis el parti-
cipa in medie < 0,0010%, Ni. Ca si cobaltul, Ni
se gaseste in cantitate mai mare in rocile efusive
metamorfozate, de unde rezultd caracterul de
magme reziduale pentru cele din care au provenit
metagabbrourile. Astfel, metabazaltele sint mai
bogate in Ni si Co decit metagabbrourile de la
Birzava, iar acestea din urmi au tendinta de a
se imbogati in vanadiu. S. Nockolds si R.
Allen (1958) au gasit ca seria tholeiitica Ha-
kone, bogata fn fier, este sdracd in Cr i Ni, dar
se imbogiteste in V in termenii bazici ; ca si in
rocile de la Birzava, acolo exista relatia Co > Ni
constant. G. Cioflica si H. Savu (1960)
au ardtat ca in gabbrourile mezozoice din muntii
Drocea, vanadiul se concentreaza fmpreuna cu
fierul i titanul, pe masura diferentierii magmei
gabbroice.

in afari de elementele de mai sus, au mai fost
determinate in rocile de la Birzava Ti gi Mn, ale

caror medii sint 0,89 Ti, respectiv 0,197 Mn.
Alte elemente minore determinate in rocile ba-
zice metamorfozate din aceasta regiune sint: Ga
0,00239,, Ba 0,0105%, Be 0,00022% si Zr
0,01759 1in valoare medie. Bariul, galiul si beri-
lul intra de obiceil in refeaua mineralelor leuco-
crate, unde inlocuiesc K, Al respectiv Si (J. Jed-
wab, 1953). Dupa cum am menfionat la des-
crierea microscopica, unele lamele de biotit din
rocile bazice contin incluziuni de mici cristale
de zircon. De aceea, se poate suspecta §i un aport
de Zr din magmele acide, proces care pare s nu
fie strain, in parte, nici de continutul de Ga, Ba
si Be din aceste roci.

I') CARACTERELE DE OFIOLITE ALE ROCILOR
BAZICE METAMORFOZATE DIN REGIUNEA
BIRZAVA

Dupa cum am vazut mai sus, rocile bazice
metamorfozate din regiunea Birzava aparfin, ca
chimism, magmelor de la gabbroida pina la nor-
mal-dioritica. Ele reprezinta o suitd bazicd ce a
provenit dintr-o magma tholeiiticd putin diferen-
tiata. Conditiile in care au fost puse in loc rocile
bazice premetamorfice, sincron cu depozitele de
geosinclinal ale seriei de Paiuseni, arata ca ele
reprezintd un magmatism initial al geosinclina-
Jului in sensul lui H. Stille (1940). Produsele
unor activitati magmatice bazice, initiale, se ga-
sesc in diferite serii de sisturi cristaline, unde
sint reprezentate prin sisturi verzi, metabazalte,
metagabbrouri cum sint wcele din regiunea Hi-
ghis—Drocea §i alte regiuni din lume (P. Geis,
1961), sau prin amfibolite, uneori asociate cu za-
caminte de mangan metamorfozate (H. Savu,
1962 d), atunci cind metamorfismul a avut loc
in conditiile faciesului amfibolitic.

Rocile bazice, produse ale magmatismului ini-
tial al geosinclinalului mezozoic situat pe am-
plasamentul catenei alpine, au fost considerate
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inca mai de mult ca ofiolite. Chimismul lor a fost
studiat de C. Burri §i P. Niggli (1945),
care au pus in evidenta o serie de caracteristici
importante ale rocilor bazice. Concluziile acestor
cercetari au fost aplicate §i la studiul ofiolitelor
mezozoice din partea de SE a muntilor Drocea
(G. Cioflica, 1962 ; H. Savu, 1962 ), ari-
tindu-se cd ele sint foarte apropiate ca chimism
de ofiolitele catenei alpine.

In cele ce urmeazd, vom incerca si comparim
chimismul rocilor bazice metamorfozate din ma-
sivul Birzava cu cel al ofiolitelor mezozoice din
munfii Drocea, folosind rezultatele obtinute de
noi (H. Savu, 1962 ¢). In acest scop am folo-
sit parametrii Niggli Q, L, M, = si v din tabelul
10, cu ajutorul cdrora am proiectat rocile pe dia-
gramele de mai jos.

Diagrama QL M (fig. 14) arati ci rocile ba-
zice metamorfozate se inscriu in cimpul de proiec-
tie al ofiolitelor din Alpi, in care se proiecteazi
si ofiolitele mezozoice din muntii Drocea, aproape
toate fiind situate in spatiul PFM ; nu apar in
aceastd serie termeni cu tendinti ultrabazici,
Roca 8 se proiecteazi sub linia FM si pune in
evidenta efectul metasomatozei alcaline asupra
ei. Metakeratofirul apare pe diagrami cu totul
1zolat de cimpul de proiectie al celorlalte roci
sincrone, el situlndu-se in cimpul celor ultra-
acide, fara o legdturd oarecare cu rocile bazice.

0

Fig. 14. — Diagrama QLM.
1, ofiolite metamorfozate de la Birzava: 2, ofiol.te mezozoice — Drocen
Diagramme QLM.
1. ophiolites métamorphisées de Birzava; 2, ophiolites mégozoiques —
Trocea.

Aceeasi concluzie este pusi in evidenti si cu
ajutorul  diagramei n : k (fig. 15). Pe aceastd
diagramd, rocile metamorfozate de la Birzava se

inscriu in cimpul de proiectie al rocilor ofiolitice
mezozoice din muntii Drocea. Se remarci, in ca-
drul acestui cimp, o diferentiere mai accentuati
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TFig. 15. — Diagrama = : K.
1, ofiolite metamorfozate de la Birzava; 2, oficlite mezozoice — Drocea.

Diagramme © : K.
1, ophiolites métamorphisées de Birzava: 2, ophiolites mésozoiques — Droces.

a ofiolitelor mezozoice, pusd in evidenti de de-
plasarea rocilor din ce in ce mai acide spre col-
tul Na (Ne). Din acest punct de vedere, suita
de la Birzava nu menifestd o astfel de tendinti,
rocile gravitind in jurul punctului de proiectie al
magmelor gabbroide. Roca 3 iese si aici in afara
cimpului  rocilor comagmatice, iar keratofirul
(porfiroidul) se deplaseazd foarte mult fati de
acest cimp, ajungind pe latura Ne — K.

Caracterul de magme ofiolitice este aratat
foarte bine §i de diagrama y: mg (fig. 16).
Pe aceastd diagramd rocile de la Birzava ocupi
un cimp comun de proiectie, impreuni cu ofioli-
tele mezozoice din muntii Drocea si cu cele din
Alpi. Este pusa in evidenta pentru toate ofiolitele
$i mai ales pentru cele de la Birzava, o diferen-
fiere accentuatd in privinta raportului dintre ele-
mentele Mg, Ca, Fe. Astfel, rocile 1 si 2, repre-
zentind metagabbrouri, se situeazid aproximativ
in centrul diagramei, iar rocile 4 §i 5 se depla-
seaza spre stinga si spre coltul Fe, roca 5 ajun-
gind pe latura Fe—Mg.

Din observatiile facute mai sus, iese destul de
clar in evidentd caracterul ofiolitic al magmelor
din care au provenit rocile bazice metamorfo-
zate din seria de Paiugeni, respectiv din comple-
xul bazic al masivului de la Birzava. De aceea,
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este justificatd denumirea de ofiolite pe care a
atribuit-o D. Giusgca (1957) rocilor din Hi-
chis si de produse ale magmatismului initial al
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Fig. 16. — Diagrama v : mg.
1, ofiolite metamorfozate de la Birzava; 2, oficlite mezozoice — Drocea.
Diagramme vy : mg.
1, aphiolites métamorphisées de Birzava; 2, ophiolites mésozoiques — Drocea.

geosinclinalului paleozoic, asa cum a considerat
autorul in 1957 (H. Savu, 1962 a) rocile ba-
zice metamorfozate din muntii Drocea.

De asemenea, se remarca o diferentiere intre
raporturile elementelor ce intrd in compozifia
mineralelor mafice, in timp ce elementele celor
salice par sa fie indiferente din acest punct de
vedere ; in cazul unor procese de metasomatoza
alcalind, rocile sint dispersate din cimpul de pro-
iectie al seriei comagmatice. Rocile keratofirice
asociate magmatismului ofiolitic se proiecteaza
in cimpuri izolate de cel al rocilor bazice.

G) PETROGENEZA COMPLEXULUI OFIOLITIC

Complexul ofiolitic metamorfozat, am aratat ca
se prezintid sub forma unei mari mase de roci
bazice, situata intre cele doud complexe de sisturi
cristaline §i o multime de iviri mici de roci ba-
zice si tufuri metamorfozate, raspindite printre
sisturile cristaline ale seriei de Paiugeni.

Aceste doui forme de prezentare ale rocilor
ofiolitice ne determind sd consideram c3, mag-
matismul ofiolitic a inceput odata cu formarea
albiei geosinclinale i a continuat in tot timpul
umplerii geosinclinalului cu depozite sedimen-
tare, pina la faza de orogeneza, cind se manifesta
magmatismul plutonic. In toata stiva de sedi-

mente premetamorfice se produceau, din cind in
cind, curgeri de lave bazaltice sau se depuneau
strate subtiri de tufuri bazice. Desi nu s-au intil-
nit forme relicte de pilow-lava, interstratificatia
cu sisturile cristaline sustine parerea ca aceste
curgeri se faceau submarin (fig. 5). Uneori pa-
trundeau, ici colo in masa de sedimente gi silluri
de dolerite.

In aceastd albie geosinclinald, cu o sedimentare
intensa si un vulcanism ofiolitic mai mult sau
mai putin uniform, au aparut citeva zone cu o
mobilitate mai activa, in care magmatismul a
fost mai puternic, asa cum ar fi cea din muntii
Highis §i zona pe care o prezentim. In ambele
zone, eruptiunile bazice au fost apoi urmate si
de intruziuni acide sinorogene.

Masa de roci bazice metamorfozate de la Bir-
zava, cu forma sa de ,V“, apare intr-o pozitie
discordanta fata de orientarea generala a albiei
geosinclinale, care, dupa cum se vede pe schita
din fig. 17, avea in zona Birzava—T4auti o orien-
tare aproximativ ENE—WSW, directie care pare
sa fie urmata si de rocile eruptive din muntii Hi-
ghis (fig. 1). Orientarea neobisnuitd a masivului
de la Birzava pare a fi rezultatul unor procese
geologice mai indelungate $i mai vechi, care s-au
terminat cu magmatismul sinorogen.

Asa cum am, aratat in fig. 17, este probabil
ca magmele sd fi venit in sus pe un sistem de
plane de slaba rezistentd din fundamentul pre-
cambrian al geosinclinalului. Aceste fracturi erau

\\ Pldgrrarulu
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TFig. 17. — Sistemul de fracturi din fundametnul geosineli-
nalului paleozoic.
Systéme de fractures de soubassement du géo-
synclinal paléozoique.

orientate pe doud directii principale, una NW—
SE si alta NE—SW. Acest sistem de fracturi s-a
format in fundamentul seriei de Paiugeni inca din
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timpul Precambrianului, sau cel mult in momen-
tul formarii geosinclinalului paleozoic, ca un sis-
tem de fracturi adinci in scoartd. In timpul scu-
fundarii treptate a geosinclinalului, aceastd zond
devine mobild si pe fracturi se ridicdi magmele
bazice generate in substratul scoartei, ca urmare
a migcarilor de scufundare a eugeosinclinalului
(H. Stille, 1940, I. Kuznetov, 1960,
A. Knopf, 1960, A. Peive, 1961). Obser-
vam ca eruptiunile au avut loc mai ales pe rama
sudica a geosinclinalului, in apropierea contac-
tului cu fundamentul reprezentat, de asemenea,
printr-o linie de fracturd care a jucat un rol im-
portant in dezvoltarea magmatismului paleozoic
al albiei geosinclinale.

In aceasta zond labild incep sa vina pe fundul
geosinclinalului, ca si dn restul albiei, bazalte, care
curgeau sub forma de lave. Din cind in <ind,
aveau loc §i erupiii cu caracter exploziv, care au
produs tufuri bazice. Aceste produse eruptive al-
ternau la inceput cu sedimentele pelitice, care
se gasesc actualmente in baza masei de roci bazice
metamorfozate sub forma de sisturi sau sisturi de
contact, situate deasupra complexului preponde-
rent cuarfitic. Uneori se depuneau intre curgerile
de lave i arcoze sau grauwacke. Cu timpul, in
stiva de roci efusive bazaltice, cu intercalatii de
sedimente sincrone, incep si se insinueze din ce
in ce mai multe silluri de dolerite §i de gabbrou-
ri, mdrind astfel masa de roci bazice, aproape
orizontala, a cdrei formd se deosehea in plan,
probabil prea putin de cea actuali.

Gabbrourile incep si ia caracterul de intru-
ziuni, care tdiau discordant stiva de curgeri si
de roci sedimentare din geosinchinal. Astfel de
intruziuni predominau in partea de sud si in
lungul laturii drepte a ariei eruptive. Venirile de
magme se produceau in cantitdti mici, cici nici-
odata nu au ajuns sa formeze pinze intrusive sau
corpuri de gabbrouri mai mari, care ar fi putut
sa se diferentieze ,in situ“. Aceste veniri suc-
cesive §i alternative sint determinate de miscarile
izostatice ale fundului geosinclinalului in conditii
de subsidenta.

Magma inifiala din care au provenit toate
aceste produse bazice a fost o magmi bazaltica
cu olivind in sensul lui P. Niggli. O astfel
de magma, larg raspinditd in scoartd, a fost con-
sideratd de acest cercetitor ca o magmi sub-
bazaltica, deosebiti de magma bazaltelor ocea-
nice. Produsele directe slab diferentiate ale aces-
tei magme sint metabazaltele din Highis si pro-
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babil unele metabazalte din regiunea Birzava.
De altfel, unul din metagabbrourile din tabelul
7 corespunde gabbrourilor cu olivina.

Dupa cum se vede din analizele chimice, ro-
cile din masivul de la Birzava sint mai acide

s

Fig. 18. — Diagrama de diferen{iere a rocilor ofiolitice meta-
morfozate din muntii Highis-Drocea.
Diagramme de différenciation des roches ophio-
litiques métamorphisées des Monts Highis-Drocea.

decit metabazaltele din mun{ii Highis. Astfel de
magme sint larg raspindite in provincia Thule
si studiul lor a aratat c@ ele provin din diferen-
tierea magmelor subbazaltice (C. Burri si
P. Niggli, 1945).

In diagrama de diferentiere din fig. 18, am
proiectat cele doua analize de metabazalte din
Highis mentionate mai sus si cele cinci analize
de roci bazice metamorfozate din masivul Bir-
zava. Cele doua metabazalte mai bazice se pro-
iecteaza in jurul valorii si = 100. Rocile din ma-
sivul Birzava, ceva mai acide, se proiecteaza
intre valorile 110—170 pentru si.

Diagrama demonstreaza foarte bine un proces
de diferenfiere a rocilor bazice metamorfozate
din masivul Birzava dintr-o magma subbazaltic3,
ce a dat deoparte magme calcigabbroide (Highis)
$i de alta magme gabbroide, gabbrodioritice si
dioritice, in general tholeiitice (Birzava). Astfel,
curbele pentru fm si ¢ scad treptat cu cresterea
valorii lui si, iar curbele lui @l si alk cresc in
aceasta directie. Se observd egalitatea al = ¢ in
dreptul wvalorii si = 120.

Acest proces de diferentiere se poate imagina
ca un proces complimentar, determinat de acu-
mularea mineralelor cafemice in magma gab-
broidd, rezultind magma calcigabbroids si magma
tholeiiticd. El s-ar putea reprezenta prin relatia
C — Bsau C — A = B, in care C este
magma subbazalticd, A magma complimentari

=T
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calcigabbroidd, iar B magma tholeiitica, ceca ce
indici un proces substractiv (N. Kropotkin,
1953). In acest fel se subliniazad caracterul rezi-
dual al celor mai multe roci bazice din masivul
Birzava, ele evidentiind caractere de produse ale
unei magme tholeiitice, sau tipul de magma ba-
zalticd saturatd (F. Walker, 19538), raspindita
mai ales in substratul continentelor (F. Turner
si J. Verhoogen, 1960).

in acest proces de diferentiere, magmele tho-
leiitice manifestd tendinta accentuata de a con-
centra fierul in produsele lor reziduale. Exemple
tipice in acest sens sint diferite corpuri de gab-
brouri studiate (W. Kennedy, 1933 ; C. Fen-
ner, 1987 ; A. Edwards, 1942; L. Wager
si R. Mitchell, 1951; F. Walker, 1953;
G. Cioflica, H. Savu, 1960; H. Hess
1960). Posibilitatea de concentrare a fierului §i
impreund cu el a titanului §i vanadiului, este
controlati de fenomenul de oxido-reducere, care
la rindul siu este influentat de presiunea par-
tiali a oxigenului (W. Kennedy, 1933).

Cercetirile efectuate in aceasta directie s-au
referit in general la corpuri unitare de magma,
supracrustale, ca silluri, lapolite, etc, care s-au
diferentiat in situ. Dup cum era cunoscut si au-
torul a aritat acest lucru la magmele ofiolitice
mezozoice (H. Savu, 1962 c), un proces si-
milar se produce §i in bazinul magmatic subcrus-
tal, astfel ci venirile succesive de magma ofioli-
tici dintr-un geosinclinal devin cu timpul din
ce in ce mai diferentiate.

Un astfel de caz 41 prezintd si rocile bazice
metamorfozate de la Birzava, unde nu apar in-
truziuni mai mari care si indice o diferentiere
in situ. Pentru a urmiri procesul de diferentiere
al magmei din care au provenit rocile premeta-
morfice §i a-1 compara cu diferentierea care a
avut loc intr-un corp intrusiv de magmd tho-
leiitici, am proiectat pe diagrama din fig. 19 ro-
cile analizate. Din aceastd diagramd, se constatd
un paralelism perfect intre linia de diferentiere
a corpului de la Palisade (F. Walker, 1953)
si seria de roci bazice metamorfozate de la Bir-
sava. Ambele linii de diferentiere sint paralele
cu latura MgO — FeO + FeyOs, iar diferentia-
tele mai acide sint si cele mai bogate in fier. O
deosebire intre cele doud linii constd in faptul
¢4, linia rocilor de la Birzava a suferit o migcare
de translatie spre coltul Alk, care, in raport cu
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suma Alk + Fe total + MgO = 100, are va-
loarea 6. Aceasta se explicd printr-un aport de
NayO in timpul metamorfismului si al procese-
lor de metasomatozi sodicd, introdus in plagio-
claz pentru a compensa CaO scos si transportat.

Fell+el;

Na,0+K0 Mgl

Fig. 19. — Diagrama (FeO + Fe,0y) — Mg0O — (Na,0 +
K,0).

1, pegmatite — Palisade: 2, dolerite normale — Palisade; 3, metagabbrouri
gl metadolerite — Birzava 3A porfiroide — Birzava.
Diagramme (FeO + Fe,0,) — MgO — (Na,0 +
K,0).

1, pesmatites — Palisade: 2, dolérites normales — Palisade: 3, méta-
gabbros et métadolérites — Birzava;: 3A porphyroides — Birzava.

asa cum se va ardta in alt capitol. Faptul impor-
tant este insd ci magma ofioliticd a suferit un
proces de diferentiere asemanitor si H. Hess
(1960) a ardtat cd un astfel de proces a controlat
evolutia magmelor din multe corpuri bazice cu-
noscute. Linia de diferentiere a magmelor tho-
leiitice, a aritat acest autor, se deosebeste de
linia de diferentiere a seriilor calcoalcaline
obisnuite, stabilitd de R. Daly.

In corpurile de roci bazice mezozoice nemeta-
morfozate din muntii Drocea, o datéd cu fierul se
concentreazi si titanul (G. Cioflica, H. Sa-
vu, 1960). Dupd cum se vede pe diagrama

f= T10 % 100 mol%: f =

Ti0, + FeO + Fe,04
FeO + Fe,0,

= x 100 mol%,
Mgh) + FeO + Fe,04

(fig. 20), punctele pentru rocile bazice metamor-
fozate sint foarte dispersate. Aceasta nu infirma
cele de mai sus, ci aratd ca titanul a fost scos
din reteaua magnetitului §i ilmenitului si antrenat
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pentru a forma leucoxen si titanit fmpreund cu
calciul. In acest proces, celdlalt element care
se concentreaza odata cu fierul, vanadiul, se pare
ca nu este prea mult influentat de procesele de
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Fig. 20. — Diagrama ¢: f.
Diagramme ¢{: f.

metamorfism §i de circulatii de solutii, pentruca,
asa cum am aratat, el prezinta tendinta de a avea
o valoare mai mare in rocile mai diferenfiate ale
seriel.

In concluzie, se poate spune ci magmele tho-
leiitice din care au provenit rocile bazice meta-
morfozate din masivul de la Birzava, au avut o
evolutie asemanitoare cu cea a magmei dintr-un
corp intrus bazic.

Problema privind geneza magmelor din care au
provenit porfiroidele este mai dificili. Chimismul
lor aratd cd ele au rezultat din metamorfozarea
unor keratofire cuartifere, fiind bogate in SiO,,
Na;O si fier si sirace tn CaO si AlsOz. Prin
aceste caractere, ele se aseamin3 si cu diferen-
tiatele pegmatoide foarte acide ale magmelor
tholeiitice, care pot ajunge pina la 7549 SiQ,
(W. Hamilton, 1960). Dar, la discutia asu-
pra chimismului ofiolitelor metamorfozate am
aratat ci pe toate diagramele, keratofirul cuarti-
fer se proiecteazi foarte departe de cimpul ce-
lorlalte roci ale seriei $1 ca, intre ele nu existd
termeni de tranzitie. Acelasi lucru il sugereaza
s1 diagrama din fig. 10, pe care roca se proiec-
teazd in apropierea laturii Nay,0 4+ K,0 —
FeO + Fe;04, spre coltul alcaliilor.

J. H. Résler (1960) a aritat ci porfirele
cuartifere si keratofirele cuartifere asociate cu
diabaze si roci spilitice in Turingia, ar fi produ-
sul diferentierii unei magme sintectice, hibride
dupa A. Rittmann (1958), sau ca rezultatul
unui aport de topituri anatectice din sial, posi-
bilitate pe care nu o exclud nici F. Turner
si J. Verhoogen (1960). De asemenea, noi
am aratat (H. Savu, 1962 ) ci seria de roci
bazice, spilitice, alcaline §i acide cu care se in-
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cheie magmatismul ofiolitic mezozoic din muntii
Drocea, reprezintd produsul de reactie al magmei
bazaltice icu topituri din sial. Demonstratia facuti
de W. Hamilton (1960) este justd din acest
punct de vedere, chiar daci rocile acide s-au di-
ferentiat din lopolit, daci tinem seama de faptul
cd magma lapolitului in momentul intruziunii
putea sd reprezinte ea inssi un produs mai mult
sau mai pufin contaminat si care, prin diferen-
tiere in situ, a putut separa roci acide.

Reamintim ca metabazaltele rispindite in seria
de Paiuseni, in afara masivului de la Birzava,
confin de obicei parageneza albit — clorit —
cuarf — magnetit, uneori cu putin epidot. Canti-
tatea mica de minerale de calciu ne conduce la
ideea, cd ele ar fi putut si provini din metamor-
foza unor roci care au avut de la Inceput un
continut scazut de calciu, cum sint spilitele. Aso-
ciatia lor cu keratofire cuartifere demonstreazs
ca sintem in prezenta unui complex de roci vul-
canice asemdndtor fonmatiunii spilit-keratofirice,
discutata pe larg de F. Turner si J. Verho-
ogeen (1960).

Dupa I. Kuznetov (1960), formatiunea
spilit-keratofiricd apare in geosinclinal dupa faza
de inversiune, in faza de postgeosinclinal. In
conformitate cu ideile acestui autor, marea masa
de roci bazice metamorfozate de la Birzava ar
reprezenta magmatismul bazic, initial, sincron
fazei de eugeosinclinal, iar asociatia de spilite si
keratofire, mai frecventi 4n complexul superiox
de sisturi cristaline, ar reprezenta formatiunea
spilit-keratofirica.

Ca o concluzie, putem spune ca in faza pre-
mergatoare orogenezei principale magmatismul
ofiolitic se incheia prin veniri de roci bazice, spi-
litice si keratofirice, ca rezultat al proceselor
aditive dupd A. Holmes, ce aveau loc din
sial in magma ofioliticd. Este probabil, ¢i aceste
procese incepusera inci din primul stadiu de
evolutie al magmei ofiolitice (H. S a v, 1962 c).

CAPITOLUL 111

TECTONICA COMPLEXULUI OFIOLITIC
METAMORFOZAT SI A SISTURILOR
CRISTALINE

De la prima privire aruncati pe harta regiunii
Birzava ne apar clare doud aspecte tectonice
importante (pl. XII). Unul din ele este orienta-
rea aproximativ ENE—WSW a sisturilor «.is-
taline din partea de nord a regiunii, iar al doi-
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lea aspect tectonic important este forma de ,V*©
a masivului eruptiv cu deschiderea bratelor spre
nord-vest.

Pentru explicarea acestei structuri complicate
a regiunii, am masurat pe teren o serie de ele-
mente structurale ca lineatii, foliatii, fisuri si cli-
vaje, pe care le vom prezenta in continuare.

A) ELEMENTELE STRUCTURALE

In aceasta parte a lucrdrii vom descrie forma
in care apar pe teren diferitele elemente struc-
turale. Aceastd descriere o vom completa cu une-
le observatii microscopice.

a) Lincaliile

Elementele lineare apar evidente la filite si la
conglomerate, dar sint mai putin clare la rocile
bazice metamorfozate si la cuartite. La aceste
roci competente si cu granulatie uniforma, desi
exista o structurd lineard, ea se observd mai
greu, in afard de cazurile cind au in ele inter-
calatii de gisturi metapelitice.

Filitele in general, prezinta urmatoarele ele-
mente lineare : microcute §i orientarea in direc-
tia axului tectonic a lentilelor de cuart, albit, car-
bonati si a cuiburilor de clorit. Microcutele sint
foarte fine §i nu sint vizibile permanent pe teren,
ele aparind mai clar numai in anumite zone. La
microscop, se constatda ca majoritatea filitelor
prezintd o tendinta de ondulare, la unele mai
accentuatd, la altele abia incipientda. Textura li-
neara formata de striatiile fine §i de orientarea
diferitelor minerale, sau asociatii lenticulare de
minerale, in directia axului & este redata in
fig. 21.

Sectiunile subtiri, executate perpendicular pe
directia lineatiilor, au aratat orientari preferen-
tiale ale mineralelor. Astfel, in lentilele mici de
clorite (fig. 22, a), foitele fine stau orientate de
obicei, paralel cu planul b¢, sau formeaza un
unghi mic fatd de acest plan, in functie de
curbura microcutelor. Ele apar astfel perpendi-
culare pe planul ab, care este planul de stratifi-
catie primari si totodatd planul de sistozitate al
rocii. In cazul cind cloritul apare in lentile mai
mari, asociat cu granule de cuart, albit §i carbo-
nati, lamelele sale pot avea si orientdri diferite
(fig. 22 b).

Micile lentile de minerale au alungirea in di-
rectia axului b si sint mai putin alungite in
directia lui @, iar dimensiunea a treia este cea
mai scurtd ; raportul a:c este de obicei 3:1.

Rezulta de aci, ca aceasta structurd este sinmeta-
morfica. In apropierea masivului apar uneori len-
tile mai mari de albit (valea Monoragtia) formate

=8

Fig. 21. — Bloc-diagram printr-un; sist sericito-cloritos cu
foliatia primara S,, lineatia {; orientatd in directia axului
b, planele de clivaj S, si lineafia I,.
Bloc-diagramme & travers un schiste séricito-chloriteux a
foliation primaire S;, la linéalion I, orientée en direction de
I'axe b, les plans de clivage S, et la linéation .

Fig. 22. — Orientarea foifelor de clorit (a) si
a lentilelor de minerale (b) in gisturile sericito-
cloritoase.

Orientation des lamelles de chlorite (a) et “des
Jentilles de minéraux (b) dans les schistes
séricito-chloriteux.

prin metasomatozd. Aceste lentile au aceeasi
orientare, demonstrind ci ele s-au format in
timpul cind se realiza structura cutatd a masi-
vului.
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Structura lineara a conglomeratelor este re-
datd de orientarea elemntelor de cuart in timpul
metamorfismului (fig. 23). Acestea au alungirea
cea mai mare dupd axul b al structurii. Din mi-
suratorilor asupra dimensiunilor elementelor de

b) Foliafiile

Foliatia S, a sisturilor din regiunea Birzava
este paraleld cu stratificatia primard a acestora.
Astfel, la diferite tipuri de filite ea coincide cu

Fig. 23. — Bloc-diagram printr-un conglomerat metamorfozat din
virful Bogdanova.
Bloe-diagramme d'un conglomérat métamorphisé du sommet
de Bogdanova.

cuart din conglomerate rezultdi urmitoarele re-
latii : raportul 6:¢ = 7:1 — 2,7:1, iar rapor-
tul b:¢ = 2,5:1 — 1,8:1. Gradul de defor-
mare a elementelor din conglomerate depinde,
evident de intensitatea fortelor care le laminea-
zd. In aceastd privintd, H. Fairbairn {1949)
mentioneazd, dupd diferiti autori, raporturi va-
riabile intre axele b : @: ¢ intilnite in unele con-
glomerate.

La unele elemente de cuarf, care au mostenit
in momentul remanierii incluziuni fine dispuse
In siraguri sau benzi, se constati ci acestea au
capatat datoriti efectelor de stres si de rulare
sinmetamorfica, forme curbe de tipul S7, de obi-
cei in pozitii diferite fatd de planul foliatiei. In
unele cazuri insa, ondulatiile acestor siruri de in-
cluziuni coincid cu cele ale cimentului (Se) mi-
crocutat din jurul elementelor.

Elementele lineare din rocile bazice sint mai
pufin evidente, pentrucd ele pistreazi de obicei
0 structurd blastoofiticd sau blastohipidiomorfs.
Pe teren, ca si la microscop, structura linears se
tradeaza numai prin orientarea foitelor de biotit
sau de clorit, care alcituiesc striatii fine. In ca-
zul rocilor mai intens sistoase, aceste orientiri
lineare sint mai evidente,

planul de contact dintre alternantele de sisturi
si cuartite sau conglomerate. In rocile competen-
te, cum sint cuartitele §i conglomeratele, planul
foliafiei este mai putin pregnant. In plus, la
conglomerate planul ab este ondulat in jurul ele-
mentelor remaniate (fig. 23).

In rocile bazice metamorfozate mai masive,
cum sint metagabbrourile, se distinge mai greu
un plan de foliatie, el devenind mai evident doar
la rocile a ciror sistozitate este mai avansata,
De aceea, gradul de foliere al flasergabbrourilor
sau al metadoleritelor variazi de la un loc la
altul. Totusi, cind existd intercalatiile de filite
intre fostele curgeri de metabazalte si tufurile
bazice se constati ci foliatia, mai mult sau mai
putin vizibild, a rocilor bazice este paraleld cu
planul de stratificatie initiali.

c) Fisurile

In sisturile cristaline din regiune se intilnesc
de obicei fisuri. Ele s-au format perpendicular
pe directia lineatiilor si sint orientate pe directia
ENE—WSW. Aceeasi directic o au si fisurile
din rocile ofiolitice metamorfozate. In unele zone,
cum este cea situata intre valea Cilodia si va-
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lea Pustacea, apar fisuri orientate pe doua di-
rectii aproape perpendiculare una pe alta.

Fisurile din sisturile cristaline si din conglo-
merate sint de obicei fine si nu au minerale de
neoformatie pe ele. In cazul unor roci bazice me-
tamorfozate, fisurile care le strabat confin depu-
neri de epidot, clornit, uneori de hornblendi az-
bestiforma verde. Ele sint tot fisuri ac perpendi-
culare pe axul'b, ca si cele de mai sus, dar de-
punerile de minerale sint determinate de pro-
cesele tirziu magmatice sau hidrotermale ale in-
truziunilor de magme acide.

Fisuri perpendiculare pe primul sistem apar
si pe valea Cigher, unde au directia NNW—
SSE si contin, de asemenea, minerale depuse din
solufii magmatice. Acestea stau in legiturd cu
un sistem de fracturi orientat pe aceasta directie.

d) Clivajele

Aproximativ paralel cu fisurile ac, apare in
sisturile cristaline din jurul masivului eruptiv, ca
si In rocile bazice metamorfozate, un sistem de
clivaje, a carui orientare este NE—SW, asa cum
se vede pe fig. 21. Acest sistem de clivaje nu
exista pretutindeni, ci se intilneste numai in anu-
mite zone de pe valea Birzava, valea Bavna,
valea Binisului §i la nord pe piriul Cilodia.

Clivajele se tradeazi printr-o indoire a supra-
fetei 1 a rocilor dupa un plan aproape perpen-
dicular pe ea. Ele alcdtuiesc astfel un plan de
foliatie secundar (Sg) si reprezinta un clivaj de
alunecare (L. Sitter, 1956).

In sectiunile subtiri perpendiculare pe planele
S, se observa diferite stadii de dezvoltare a cli-
vajului. In unele din ele apar numai indoiri in-
cipiente ale benzilor din roca pe planul S, apoi
in alt stadiu indoirea este mai accentuata si in
acest caz benzile filitice incep sd se efileze in
apropierea planului de clivaj. In aceste doua
cazuri ele formeaza pe suprafata S; a filitelor o
lineatie secundard (I2) dupa E. Cloos (1946).
In stadiul final de dezvoltare a clivajului se pro-
duce forfecarea completd a benzilor de minerale
micacee din roca si laminarea, cu indoirea cape-
telor lor pe planul de forfecare.

B) DIAGRAME STRUCTURALE

Elementele structurale masurate in regiunea
Birzava au fost proiectate pe diferite diagrame
dupi metoda expusa de M. Billings (1942),
H. Fairbairn (1949), B. Engels (1959)

etc.
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Diagramele construite contin elementele struc-
turale masurate in cele doud zone tectonice im-
portante care apar in regiune. Una este zona din
partea de nord a masivului eruptiv, care cuprin-
de axul anticlinal orientat pe directia ENE—
WSW, iar a doua este zona masivului eruptiv
propriu-zis §i a sisturilor cristaline inconjuratoa-
re, care alcatuiesc de asemenea o structurd anti-
clinald, al carei ax este orientat aproape perpen-
dicular pe primul, asa cum se poate vedea pe
harta,

structurii anticlinale
de la nord

a) Zona

Pentru zona nordica, alcatuita numai din sis-
turi cristaline, am construit diagrama foliatiilor
(fig. 24). Pe diagrami apar doud maxime. Unul
din maxime reprezinta polii foliatiilor mdasurate
pe flancul de sud al structurii anticlinale, a ca-
ror «directie genecrala este N56°E si caderile de
25° spre SSE. Celalalt maxim indicd polii folia-
tiilor de pe flancul de nord al structurii, care au
directia generald N65°E si cdderi de 22° spre
NNW. Polul = al planului celor douid maxime
se proiecteaza pe directia N58°E, indicind o
afunidare de 2—3° a structurii in aocest sens.

Diagrama demonstreaza astfel, existenta in a-
ceasta zona a unei structuri anticlinale orientata
pe directia axiala a sisturilor cristaline din mun-
tii Highis—Drocea.

b) Zona masivului eruptiv

Zona care cuprinde masivul eruptiv am impar-
tit-o in trei sectoare: @ — sectorul alcatuit din
sisturile cristaline situate intre cele doua brate
ale masivului eruptiv, & — sectorul alcatuit din
masa de roci bazice metamorfozate si ¢ — sec-
torul format din sisturile cristaline din exteriorul
masivului eruptiv, respectiv sisturile complexului
superior filitic, situate deasupra masei de roci
bazice metamorfozate. Pentru fiecare sector am
construit o diagramd structurala.

Pe diagrama din fig. 25 sint proiectati polii
foliatiilor si lineatiilor din sectorul a. Polii fo-
liatiilor descriu pe diagrama douda maxime, unul
reprezentind foliatiile din partea de est a secto-
rului, pind la contactul cu rocile bazice, in care
directia generald a foliatiilor este de NI2°E si
caderea medie de 40° spre ESE, iar al doilea
indica orientarea foliatiilor din partea de vest a
sectorului, a ciror directie generala este N62°W
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si inclinarea de 22° spre SW. Apare astfel evi-
dentd o structuri anticlinald asimetrica, cu flan-
cul estic orientat pe directia N12°E i mai pu-
ternic inclinat, dar cel vestic pe direcfia N62°W
si mai slab inclinat.

Polul n construit pe diagrami se proiecteaza
pe directia SI10°E si indicd o inclinare de 18° in
acest sens. Aceasta este direcfia de afundare a
structurii anticlinale, din care rezultd afundarea
sisturilor cristaline de la nord sub masa de roci
bazice metamorfozate.

Lineatiile masurate in acest sector au fost pro-
iectate pe aceeasi diagramd. Ele se plaseaza in-
tr-un cimp apropiat de polul  (S30°E) si indicd
aproximativ aceeagi afundare a structurii (aca
20°). Din aceastd relatie a lineatiilor cu foliatiile
rezultd ci, structura este primara si s-a format
in timpul metamorfismului.

Polii foliatiilor din sectorul b, reprezentind
rocile bazice metamorfozate, au fost proiectafi pe
diagrama din fig. 26, pe care apar de aseme-
nea, dou maxime. Astfel, polii foliatiilor masu-
rate pe toatd suprafata bratului drept al masivu-
lui se proiecteazd intr-un maxim, care indica o
directie generald de N32°F si cadere de 25—26°
spre SE. Foliatiile mésurate in rocile bazice din
bratul sting al masivului alcatuiesc pe diagra-
mi un maxim, din care rezultd directia de N70°E
si ciderea de 25—26° spre SW. Se observd ca
diagrama se aseamana cu cea din sec-
torul a.

Polul = construit se plaseaza pe directia S
18°E si indicd o afundare de 21° a masei de
roci bazice in aceasta directie. Lineatiile masu-
rate in acest sector au fost de asemenea proiec-
tate pe diagrami §i se constata ca polul = se
situiazd in centrul cimpului In care se proiecteaza
lineatiile, indicind astfel legatura genetica ce
existd intre acestea din urma s§i foliatii si de
asemenea ca, directia si gradul de afundare a
structurii in sectorul rocilor bazice sint aproape
identice cu cele stabilite in sisturile cristaline
din sectorul a.

Foliatiile si lineatiile masurate in sectorul ¢,
care reprezinta sisturile cristaline din exteriorul
masivului eruptiv, au fost proiectate pe diagrama
din fig. 27.

Astfel, polii foliatiilor alcatuiesc un maxim
evident, rezultat din proiectarea masuratorilor
efectuate in partea de vest a sgisturilor cristaline
din acest sector. Direcfia lor generala este N49—
50°W, iar caderea de 26° spre SW. Foliatiile

=
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din partea de est a sectorului, putine ca numar,
nu mai alcatuiesc un maxim fot atit de impor-
tant, ci formeaza in cimpul cuprins Intre izoli-

Fig. 24. — Diagrama de folialii din zona nordici a regiunii.
Izolinii : 0,5—2—4—-519,.

Diagramme de foliations de la zone N de la région. Iso-
lignes : 0,5—2—4—-5%,.

Fig. 25. — Diagrama de foliatii si linealii pentru sectorul
¢ din masivalui erupliv. Izolinii: 0,5—2—4—-5—7%: 1,
lineatii.

Diagramme de foliations el linéations pour le secteur a du
massif éruptif. Isolignes: 0,6—-2—4—5—79:1, linéations.

niile de 2 §i 49 un punct, cu o densitate egali
cu cea a maximului polilor din partea vestica a
sectorului. Foliatiile proiectate inacest punct in-
dica, pentru sisturile de pe flancul estic, o direc-
fie de N28°E si o cadere generali de 36° spre
SE. Aceasta demonstreazi aceeasi structuri anti-
clinald, care se mentine §i in partea de sud a
regiunii.
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Polul = al planului ce uneste cele doud ma-
xime din diagrama, se proiecteaza pe directia
S7°E si indica o afundare de 22° a structurii in

Fig. 26. — Diagrama de folialii si linealii pentru seclorul b
(rocile bazice metamorfozale) din zona masivului eruptiv.
Izolinii : 0,5—2—3,5—5—79%; 1, linealii.
Diagramme de foliations et linéations pour le secteur b (roches
basiques métamorphisées) de la zone du massif éruptif.
Isolignes : 0,5—2—3,5—5—79% ; 1, linéations.

Fig. 27. — Diagrama de foliatii si lineatii pentru seclorul ¢
din zona masivului eruptiv. Izolinii: 0,5—2—4—9—-167%,;
1, Hneatiii 2, clivaje (1)

Diagramme de foliations et linéations pour le secteur ¢ de

:

la zone du massif éruptif. Isolignes: 0,5—2—4—9—16% ;
1. linéations, 2. clivages (1.

aceasta directie. Lineatiile mdsurate in acest sec-
tor se proiecteaza pe diagrama intr-un maxim
care arata ca directia axului B al structurii anti-
clinale este N28°W — S28°E si ca el se afunda
in directia S28°E cu o valoare foarte apropiata
(18°) de cea indicatda de polul .

Privind datele furnizate de diagramele struc-
turale din cele trei sectoare ale masivului erup-
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tiv, putem constata acum ca aspectul cartografic
de ,V* remarcat mai de mult pentru masa de
roci eruptive din regiune (L. Léczy, 1890),
este determinat de o structura anticlinala asi-
metricd, cu directia generala NI19°W — S19°E,
structura care se afunda spre SSE cu 20°; axul
ei a fost trasat pe hartd. Se mai constatd cd po-
zitiile diferite ale sisturilor cristaline din partea
de sud a regiunii, orientate spre NW si NE, nu
sint determinate de un sistem de fracturi cum
au crezut unii autori (L. Léczy, 1890). Ele
reprezinta flancurile unei boltiri anticlinale.

In afard de aseminarea frapanti a diagrame-
lor din cele trei sectoare ale zonei masivului
eruptiv, putem observa si unele particularitati.

Pe toate diagramele, polii foliatiilor de pe
flancul vestic al structurii se grupeazd, formind
maxime bine conturate, in timp ce polii foliatii-
lor de pe flancul estic sint mai dispersati, iar
maximele lor sint mai slabe.

Se constata de asemenea, cd pe diagramele
din gisturile cristaline ale sectoarelor ¢ — cul-
cusul rocilor bazice — gi ¢ — acoperisul rocilor
bazice — punctele de proiectie ale polilor =
(axele B) si maximele in care se proiecteaza line-
atiile, prezinta intre ele mici deviatii. Astfel,
polii = se proiecteaza putin mai la vest de maxi-
mul de proiectie al lineatiilor. Pe diagrama din
sectorul b, referitoare la rocile bazice metamor-
fozate, cele doua elemente coincid ca punct de
proiectie.

O mica deosebire exista gi In ceea ce priveste
afundarea diferitelor formatiuni in cadrul ace-
leagi structuri anticlinale. Astfel, sisturile crista-
line de sub rocile bazice si cele de deasupra
acestora din urma (sectoarele @ §i ¢) indica o
afundare de 19—20° 1iar rocile bazice o afun-
dare de 21°.

Rezulta din aceste deosebiri, ca rocile bazice
si sisturile cristaline antrenate in aceeasi mis-
care fin timpul cutdrii si metamorfismului, s-au
comportat intr-un mod putin deosebit, desi au
capatat in ansamblu aceeasi structura anticlinala.
De aici au rezultat o serie de consecinte. Astfel,
rocile bazice au alcatuit o masa competenta mai
omogena, care gi-a pastrat o structura mai uni-
tara, in timp ce in gisturile cristaline neomogene
s-au creiat si miscari diferentiale, care au facut
ca in structura lor sd apara aceste particularitati.
Din cauza deosebirilor de comportare a celor
doud mase de roci, apar intre ele zone de fric-
tiune sau de laminare, fenomen la care concura
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dupid cum vom vedea mai departe §i procesele
de punere in loc a rocilor intrusive sinorogene
gi tirziu orogene.

c) Diagramele pentru [isuri
st clivaje

Pentru fisurile din portiunea situata spre ex-
tremitatea nord-vestica a bratului sting al masei
de¢ roci bazice dintre valea Pustacea si valea
Cilodia, portiune in care se pastreaza acoperigul
de sisturi cnistaline al rocilor bazice, am cons-
truit diagrama din fig. 28. In aceastd portiune,
foliatiile sint aproape orizontale astfel ca se pro-
iecteazd in centrul diagramei. Lineatiile au ace-
easi directie, ca si cele masurate in structura
anticlinald principala a masivului, dar prezinta
caderi de 1—2° in directia N22°W, contrar celor
masurate in sectoarele a, b, si c.

Polii fisurilor masurate in aceasta zona au fin-
clindri mari §i se proiecteazd in patru maxime,
care sint perechi, doua cite doud, indicind doua
sisteme de fisuri. Sistemul cel mai important de-
termina pe diagramid doua maxime, unul la
NNW coincizind cu proiectia lineatiilor din a-
ceasta parte a masivului si altul la SSE, unde
se suprapune peste punctul de proiectie al polu-
lui &t si peste cimpul de proiectie al lineatiilor
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Fig. 28. — Diagrama pentru portiunea V. Cilodia — V.
Pustacea.
1, foliatii 2, lineatii, 3, fisuri.
Diagramme pour la portion V. Cilodia — V. Pustacea.
1, foliations; 2, linéations ; 3, fissures.

misurate in sectoarele @, b, ¢. Rezultd ca acest
sistem de fisuri are direcfia generalda NT75°E,
fiind astfel perpendicular pe axul structurii prin-
cipale a masivului. Ele se comporta pentru axul

masivului ca fisuri ac, respectiv ca fisuri paralele
cu axul directional al sisturilor cristaline din
munfii Highis—Drocea demonstrat in diagrama
din fig. 24.

Celalalt sistem de fisuri, proiectat pe diagrama,
indica maxime in sectoarele ENE si WSW ale
acesteia. Acest al doilea sistem este deci, orientat
pe directia N12°W — S12°E, fiind astfel aproxi-
mativ paralel cu axul structural al masivului
eruptiv si perpendicular pe directia axului direc-
tional al cristalinului Highis—Drocea.

Lineatiile I3 rezultate din intersectia planelor
de clivaj cu planul de foliatie Si, pe care le-am
masurat mai ales In sisturile cristaline de la sud
de masivul eruptiv, se proiecteaza intr-un cimp
destul de larg (fig. 27), cuprins intre S60°W si
S16°W, fiind deci orientate aproximativ pe di-
recfia generala N52°E—S52°W. Deci, acest sis-
tem de clivaje este aproximativ perpendicular
pe axul structural al masivului eruptiv §i aproape
paralel cu sistemul de fisuri @c al masivului.
Mai remarcam cd, sistemul de clivaje este aproa-
pe paralel cu directia axiald a «cristalinului Hi-
ghis—Drocea si deci foarte putin deviat de la
directia structurii anticlinale trasate in partea de
nord a hartii.

C) TECTONICA DE ANSAMBLU A ROCILOR BAZICE
METAMORFOZATE §I A SISTURILOR CRISTALINE

In explicarea tectonicii regiunii Birzava, au-
torii anteriori mentionau ca in aceasta zona se
dezvoltd un monoclin (L. Léczy, 1890; V. P a-
piu, 1953), situat pe flancul sudic al unui vast
anticlinoriu (V. Papiu, 1953; H. Savuy,
1962 a). Unii autori au remarcat mai de mult ca
sisturile cristaline dintre masivul eruptiv si Mu-
res au directii variabile, dar Léczy (1890)
sugera o situafie anormald de falie, iar
F.Krdutner si H Krdautner?) considerau
a fi determinate de doua fracturi majore.

Din cercetéarile noastre prezentate mai sus, re-
zultd cd in regiune existd doua elemente tecto-
nice importante. @) Un anticlinoriu al cdrui ax
este orientat pe directia generala ENE—WSW
a gistunilor cristaline idin muntii Highis—Drocea;
axul acestui anticlinoriu trebuie si corespunda
aproximativ cu axul structurii anticlinale, stabilit
in sisturile cristaline din zona de la nord de
masivul eruptiv. b) Pe acest anticlinoriu se gre-
feaza un hemianticlinal, in care se inscrie masi-

D'F. Krdutner, H Krdutner, 1958, Op. cit,
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vul de la Birzava. Axul acestui hemianticlinal
este aproape perpendicular pe axul general al
anticlinoriului, aga cum se vede pe harta si cum
am demonstrat cu ajutorul diagramelor de mai
sus.

Aceste doua structuri, perpendiculare una pe
alta, au determinat si pozitia diferitelor forma-
tiuni. Astfel, in partea de la nord de masivul
eruptiv, in bazinul vaii Cigherului, pe valea Ci-
lodia si valea Slatina, alternantele de cuartite
si filite au directia generala a axului anticlino-
riului §i caderi mici spre NNW si spre SSE
(fig. 24). Axul anticlinoriului privit in ansamblu
este aproape orizontal ; in zona prezentata de
noi el se afunda cu 2—3° spre ENE.

Spre sud de axul anticlinoriului, formafiunile
inclind in general spre SSE i treptat incep sa
imbrace forma de hemianticlinal, descriind o fle-
xurd din ce in ce mai accentuatd, cu cit se avan-
seaza mai spre SSE in directia axului acestuia.
Asa, se observa cum sisturile cristaline ale com-
plexului inferior, incepind din capatul nordic al
bratului drept al masivului, se curbeaza treptat
in jurul lui spre sud-vest, in zona pirfului Bugina
si pe la confluenta vaii Cigher cu piriul Irisoru-
lui, devenind aproape concordante cu masa de
roci bazice metamorfozate. Aceasta directie se
mentine pind in zona axului hemianticlinalului,
situat in sectorul @, pe linia virful Coliba —
virful Aria.

De la axul hemianticlinalului spre vest, forma-
tiunile se intorc spre nord-vest prin bazinul vaii
Cilodia si apoi spre vest, ocolind astfel braful
sting al masivului eruptiv §i mai departe prin
bazinul vaii Pustacea, ele se orienteazd din nou
pe directia generald a anticlinoriului, adica spre
WSW. Aceasta dispozitie a sisturilor cristaline
ale complexului inferior din baza rocilor ofioli-
tice metamorfozate este bine ilustratd de dia-
grama de sector din fig. 25 si profilul geologic
IT (pl. XIII).

Masa de roci bazice metamorfozate cu forma
de V, situatid deasupra acestui complex, imbraca
fntocmai structura schitatd, care aici devine mai
bine conturatd, asa cum demonstreaza diagrama
din fig. 26 si profilele geologice din plansa XIIL.

Spre SSE si lateral, masa de roci bazice se
afundi treptat sub acoperisul sdu format din sis-
turile cristaline filitice ale complexului superior.
Deoarece masa de roci bazice apare in axul he-
mianticlinalului si este intercalatd concordant in-
tre cele doud complexe de gisturi cristaline, ea

imbraca forma unui facolit, desi nu este vorba
aci tocmai de un astfel de corp, care ar fi trebuit
sa fie pus in loc ca o intruziune sinorogeni
(R. Daly, 1933). In orice caz, rezulti clar ci
forma de V asimetric se afunda in directia SSE,
asa cum au aratat diagramele din fig. 25—27 si
profilele geologice orientate N—S (pl. XIII).

Acoperigul de sisturi cristaline al rocilor ba-
zice, format din complexul superior, imbracd si
el structura hemianticlinala, afundindu-se in
aceeasl directie. Mai la sud, structura este acope-
rita de depozitele Cretacicului superior trans-
gresiv.

Din cele expuse, rezulta clar ca in zona Bir-
zava nu este vorba de un simplu flanc sudic al
unui anficlinoriu, ¢i ca, acesta este complicat
prin formarea unei structuri hemianticlinale, o-
rientata perpendicular pe directia axiala a gistu-
rilor cristaline, structura in care se inscrie masi-
vul de la Birzava. Formarea ei trebuie sa fi fost
determinatd de migcarea orogenica diferita a
fundamentului precambrian faliat (fig. 17) in
sensul lui E. Wegmann (1985) si influenfata
apoi de intruziuni.

Datorita unor fenomene sincrone cutarii §i me-
tamorfismului, cum si din cauza altora care au
survenit mai tirziu, relagiile masivului cu sistu-
rile cristaline inconjuratoare au fost in oarecare
masura modificate. Astfel, in timpul migcarilor
orogenice masa de roci bazice, prin pozitia sa
discordanta fata de albia geosinclinalului, a avut

‘doud tendinte de migcare si anume, sa-§i apropie

cele doud brate in lungul axului hemianticlina-
lului si sa se deplaseze spre NNW, catre axul
anticlinoriului.

Dupa cum am mai aratat, rocile bazice s-au
asternut peste un culcus de formatiuni pelitice,
cu care ele au alternat in baza. Aceste sisturi
transformate uneori in sisturi de contact din
cauza influentei intruziunilor gramitoide, apar pe
toatd rama de nord-vest a masivului. Datorita
diferentei de competentd dintre sisturile crista-
line si rocile bazice apar, in timpul cutarii si
deci al metamorfismului, migcdri diferentiale in-
fluentate si de injectiile acide sincrone.

De aceea, in sisturile de pe rama interna a ma-
sivului eruptiv s-au format uneori cute secun-
dare mai largi, cum este cea de pe pirful Criva-
ciului si microcute, uneori laminate, paralele cu
axul hemianticlinalului i deversate catre el, asa
cum rezultd si din profilele IT i IIT (pl. XIII).

Institutul Geologic al Romaniei



46 H. SAVU

Tot in timpul acestor miscari, au luat nagtere
lineatiile descrise mai sus, care sint paralele cu
axul hemianticlinalului $i deci primare.

Uneori, structura a fost afectatda de plane de
laminare orientate aproximativ in sensul axului
hemianticlinalului. Asemenea plane de laminare
se observd pe rama vesticd a bratului drept de
pe piriul Irisorului, in unghiul dintre cele doua
brate ale masivului si pe valea Cilodia. In ulti-
mul caz, pe o astfel de falie rocile bazice de la
vest de ea se scufundd impreuna cu acoperisul
lor, asa cum se vede in profilul II (pl. XIII).

Datorita migcarilor paralele cu axul anticlino-
riului, structura hemianticlinalului se imbina in
partea de nord-vest a bratului sting al masi-
vului, cu cute slabe orientate ENE—WSW, asa
cum se vede in profilul VIII (pl. XIII). In
aceastd zonad apar foliatii orizontale, doua sis-
teme de fisuri si lineatii inclinate spre NNW,
care indica cele doua directii de ccutare, aga cum
am aratat in diagrama din fig. 28.

Citre sfirgitul migedrilor orogenice au fost
puse in loc intruziunile acide si alcaline care,
dupa cum vom vedea, au contribuit i ele la for-
marea tectonicil masivului.

Mai tirziu, in cadrul aceleasi faze grotectonice,
migcarile sint reluate, caci in anumite zone apar
clivajele orientate pe idirectia ENE—WSW, pe
care le-am proiectat pe diagrama din fig. 27.
Este probabil, ca aceste migcari coincind cu mo-
mentul cind la nond de Highis au fost prinse in
cristalin fonmatiunile carbonifere descrise de
D. Giugca (1962). Tot acum au aparut pro-
babil §i fracturile din partea superioard a bazi-
nului vaii Birzava.

CAPITOLUL 1V
ROCILE INTRUSIVE

In acest capitol vom descrie rocile intrusive in
general, intermediare, alcaline §i acide, cum si
rocile filoniene care urmeaza acestora.

A) RASPINDIREA ROCILOR INTRUSIVE

Rocile intrusive sint raspindite mai ales pe
rama externa a masivului, alcatuind astfel cor-
puri de diferite dimensiuni, care strabat rocile
ofiolitice metamorfozate, adesea si sisturile cris-
taline de deasupra lor. Ele au inceput cu intru-
ziuni e mooci dioritice §i s-au continuat cu in-
truziuni de roci alcaline §i granitoide.

Din punct de vedere al repartitiei, se constata
ca rocile dioritice g1 cele alcaline se asociaza pe
teren, fiind raspindite mai ales pe rama de nord-
est a bratului drept al masivului, uneori §i in in-

teriorul acestuia, in {imp ce intruziunile granitoi-
de care alcatuiesc o altd serie eruptiva, apar si in
aceastd zond, dar predomina pe rama de sud-vest
$i in axul hemianticlinalului descris mai sus.

Intruziunile dioritice sint reduse la un corp
mai important situat in zona confluentei vaii
Birzava cu pirful Lupoaia s§i citeva apofize ale
sale, care apar pe piriul Velica Mare, piriul Boc-
tarestilor si Pirful lui Sandor. Alte citeva instru-
ziuni mai mici apar si pe piriul Cigherului, pi-
rful Irisorului si pe piriul Babina. Legate strins
de diorite prin mineralogia lor, sint dioritele por-
firice de pe valea Cigherului, situate mai jos
de Corlat.

Atit in zonele amintite la diorite, dar mai ales
pe rama de nord-est a bratului sting al masivu-
lui, intre pirful Crivaciului §i valea Cilodia, se
intilnesc pegmatite dioritice si sienodioritice, iar
filoane de porfirite dioritice sint raspindite, ici
colo, in tot masivul.

Rocile alcaline au finceput cu sienodiorite cu
piroxen sau cu hornblenda, care alcatuiesc un
corp cu mai multe apofize, ce strabat dioritele
mai vechi. Dupa cum se vede pe hartd, ele aflo-
reaza in jurul virfului Radevita, dealul lui San-
dor, la izvoarele pirfului lui Sandor si pe piriul
Velica Mare. Alte iviri de sienodiorite mai apar
la vest de pirful Basculestilor, pe virful Horiesti
si sub dealul Costestilor.

In aceeasi zona a intruziunilor de diorite si de
sienodiorite, apar si citeva corpuri de sienite al-
caline. Acestea se ingiruie in lungul unei zone
orientata paralel cu contactul de nord-est al
masivului, dar mai interioara putin decit zona
intruziunilor precedente. La izvoarele vaii Mono-
ragtia, intre valea Birzava si satul Radului, apar
doua intruziuni alcaline. Intruziunea estica este
alcatuita din sienite cu egirin si sienite cu arfved-
sonit, iar cea vestica din sienite cu hastingsit.
Tot In aceastd zona apare o mica apofiza de
granofir cu egirin — augit.

Intre pirful Lupoaia §i pirful Velica Mare se
gaseste un alt corp alcalin, alcatuit din sienite cu
egirin §i sienite cu arfvedsonit. Un alt corp mai
mic de sienite cu arfvedsonit mai apare si pe
pirful Boctarestilor. Un corp de roci alcaline,
insofit de o apofiza a sa, este cel situat intre
Dealul lui $andor i piriul Irisorului, la a carui
alcatuire participd sienite cu hastingsit, arfved-
sonit, uneori §i cu egirin.

Intruziunile de roci granitoide sint reprezen-
tate prin diorite cuartifere cu albit, sienite cuar-
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tifere §i granite alcaline. Masa cea mai impor-
tantd de roci granitoide din masiv este cea care
apare in axul hemianticlinalului, in partea de
sud a regiunii. Ea alcatuieste un stock cu dimen-
siunile de 4 : 4,6 km, situat intre valea Monoras-
tia, virful Granisca, dealul Costegtilor, valea Bir-
zava si piriul Omornii. In partea de nord a in-
truziunii, apare un facies mai melanocrat, de
compozifie dioriticd, care pare sa fi precedat in-
truziunea, caci roci asemandtoare injecteazd me-
tagabbrourile pe valea Birzava, la vest de dealul
Untului.

Restul masei intruse este alcatuit dintr-un sie-
nit cuartifer cu biotit, mai rar cu hornblenda,
de la care se produc tranzitii gradate spre roci
de compozifia granitelor alcaline, sau spre fa-
ciesul contaminat al rocilor granitoide. Grani-
tele alcaline apar pe virful Untului, valea Bavna,
pe valea Birzava si in multe alte puncte,

In interiorul corpului granitoid ,plutesc® nu-
merosi xenolifi de dimensiuni variabile, pringi
din acoperis in timpul intruziunii magmei, iar
in jurul acestora, ca si pe contactele intruziunii,
se dezvolta faciesul contaminat de compozitie
granodioriticd al sienitelor cuartifere. Din loc
in loc, se intilnesc faciesuri pegmatoide sau mici
filonage de micropegmatite.

Pe rama de sud-est a masivului se mai in-
tilnesc oiteva intruziuni mai mici, dintre care,
una apare in bazinul vaii Omornii i pe dealul
Omornii, iar alte citeva mici apofize sint situate
la izvoarele pirfului Binigului, pe Cioaca Mutu-
lui si pe virful Conciesti ; pe valea Binisului apar
in sienitele cuartifere si granite alcaline. Toate
aceste intruziuni se afundid spre SSE sub contac-
tul cu sisturile cristaline. Mai departe spre NW,
in lungul bratului sting al masivului, se intilnesc
des filoane si injectii de roci granitoide, repre-
zentate prin sienite cuartifere gi granite alcaline,
uneori cu faciesuri contaminate.

In lungul bratului drept al masivului se intil-
nesc de asemenea, mai multe intruziuni de di-
mensiuni variabile, concentrate de obicei catre
rama externa a lui. Astfel, o intruziune de sienit
cuartifer strabate ca o lama ingustd si alungita
in directia E—W, rocile bazice metamorfozate §i
sisturile de deasupra lor, in zona de la nord
de satul Radului. Spre est, pe piriul Tiganului,
apar de sub sisturile cristaline sienite cuartifere,
in mare parte laminate in lungul contactului.

Mai la nord, pe valea Birzava apare intre vir-
ful Polomu, piriul Boctarestilor si dealul Maru-
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lui o alta intruziune granitoida, a carei forma
destul de neregulatd se alungeste mult spre
NNW in lungul contactului dintre gisturi §i me-
tabazite. Ea este alcatuita din diorite cuartifere
si sienite cuartifere cu separatii si filonase peg-
matoide. In corpul intruziunii se intilnesc nume-
rosi xenolifi de rooi bazice i de gisturi partial
digerate.

Doua intruziuni mai importante apar pe piriul
Irisorului §i in bazinul vaii Cigherului. Astfel,
in partea superioara a bazinului pirfului Irisoru-
lui i in jurul cupolei de sienodiorite din virful
Radevita, se dezvolta o intruziune de sienite cu-
artifere cu hornblendd, care se afunda spre SSE
pe sub sienodiorite gi sub contactul cu sgisturile
cristaline. In partea esticd a intruziunii, pe piriul
Irisorului, se dezvolta un facies de granite alca-
line. Intruziunea contine de asemenea xenoliti
de roci bazice metamorfozate. O altda intruziune
mal mare din aceasta parte a masivului, este cea
de pe valea Cigherului, la nord de piriul Bascu-
lestilor. Ea este orientata pe direcfia N—S si
strabate, atit rocile bazice, cit si sisturile de
contact din aceasta zona.

In jurul acestor intruziuni, ca si in tot bratul
drept al masivului, se observa injectii de roci
acide la orice pas si multe dintre ele s-au insi-
nuat si in gisturile de contact ca injectii concor-
dante, mai rar discoridante. De asemenea, apar
uneori mici intruziuni §i injectii situate in afara
limitelor masivului, ca intruziuni satelite ale ce-
lor principale din interiorul acestuia. Asa sint
unele intruziuni mici care apar in unghiul celor
doud brate ale masivului, filoanele de pe piriul
Lupoaia si valea Birzava, cum si intruziunea
mai mare de pe pirful Movilei, situata la exte-
riorul masivului. Aceasta din urma strabate sis-
turile din acoperigul masivului §i scoate §i ea
din adincime xenoliti de roci bazice metamor-
fozate.

Legate de rocile acide apar uneori granofire.
Acestea formeaza, intre pirful Crivaciului §i vir-
ful Horiesti, un corp mai important si citeva
filoane care apar in jurul lui, asa cum se vede
pe valea Cilodia §i la sud de acest corp.

B) TECTONICA INTRUZIUNILOR

Mai sus am ardtat ca masivul eruptiv de la
Birzava se comporta, din punct de vedere tecto-
nic, ca un hemianticlinal care este orientat pe

directia NNW si se afunda spre SSE cu cca 20°.
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Din aceasti cauzi, el are forma unui pseudo-
facolit cu doua brate. Corpurile de roci intrusive,
care au fost puse in loc sincron cu formarea
acestei structuri, se inscriu tectonic in ea si se
dezvoltd mai ales pe rama externa a masivului.
Prin ridicarea lor in timpul orogenezei, straba-
tind masa de roci bazice §i acoperigul de sisturi
al acestuia, intruziunile au contribuit si la ridi-
carea masivului in ansamblu, astfel ca, pe con-
tactele sale externe apar in zonele cu intruziuni,
plane de laminare.

a) Contactele

Contactele intruziunilor de pe rama externa
a masivului sint in general disconforme §i dupa
cum se observd din profilele geologice, acesta
este caracterul §i pentru contactele din interiorul
masivului. Contactul sud-vestic este aproape
paralel cu directia sisturilor cristaline, in timp
ce contactul de sud-est manifesta o oarecare
discordanta fata de acestea. Caracterul discor-
dant este evident in cazul contactului de pe rama
externa de NE a masivului.

In toate cazurile se observa ca prin ridicarea
lor, intruziunile au boltit in sus si lateral sisturile
din acoperis si din pereti, ceea ce face sd rezolve
problema spatiului In care s-a produs intruderea
magmei (M. Walton, 1955; J. Noble,
1952). Aceastd domare a acoperisului se observa
dupa unghiul de inclinare mai mare pe care il
au gisturile, cu cit ne apropiem de contactul cu
rocile intrusive, asa cum rezulta din profilele
geologice. La stockul de la Birzava, inclinat spre
SSE, se constati cd pe contactul de nord rocile
bazice metamorfozate si sisturile cristaline din’
acoperigul lor se afunda sub pluton, asa cum de-
monstreazd bine profilul IV (pl. XIll). Aceasta
afundare a rocilor de contact sub intruziune este
determinatd de impingerea lor laterala si in jos,
de catre intnuziunea e avea loc de la SSE spre
NNW si in sus (H. Cloos, 1934).

Impingerea acoperigului de sisturi in sus §i a
rocilor din pereti, lateral, dovedeste o intruziune
fortatda a magmei (J. Noble, 1952).

Asemenea situatie se intilnegte si la alte intru-
ziuni, mai ales cum sint cele mai mari din bra-
tul drept al masivului. In aceastd zond, dupa cum
se vede pe harta si in profile, sisturile de pe
contactul extern al masivului, care aveau direcfia
generala NE—SW si caderi sudice, au fost im-
pinse In sus si lateral, in timpul intruziunilor
tirziu orogene. Astfel, pe o zona lata de citeva
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sute de metri si paraleld cu contactul, gisturile
cristaline au capatat §i ele o directie paralela
cu aceasta §i s-au orientat pe directia NNW—
SSE. Ciderile lor sint acum spre ENE si au va-
lori din ce in ce mai mari in apropierea contac-
tului, unde pot ajunge uneori pina la verticala,
asa ca pe piriul Velica Mare. In adincime, stra-
tele ramin totusi disconforme.

Torsionarea stratelor se datoreazd ridicarii ma-
sivului eruptiv prin impingerea in sus a magmei
intruse, care aluneca pe contact impreuna cu gis-
turile de contact ce formau un fel de invelis al
intruziunii. Datorita acestei migcari, atit in rocile
intrusive, cit si in sisturile cristaline apar adesea
fenomene de laminare.

In concluzie, rezulta ca contactele exterioare
ale masivului sint determinate de intruziunile
care s-au ridicat dinspre SSE, pe plane de stra-
pungere inclinate puternic spre exteriorul masi-
vului §i ca prin ridicare, acestea au produs im-
pingerea In sus g¢i lateral a rocilor bazice si a
acoperisului de sisturi cristaline, domindu-le
ca un diapir (D. Reynolds, 1958).

b) Structura internda
a intruziunilor

Pentru lamurirea structurii intruziunilor gra-
nitoide am urmarit structurile de curgere, folia-
tia, elementele lineare, fisurile si am fdcut citeva
analize petrotectonice. Aceste observatii s-au re-
ferit in general la toate intruziunile, dar au fost
urmarite in mod special la stockul din partea
de sud a masivului

Toate rocile intrusive granitoide §i alcaline
din masivul Birzava au granulatic medie sau
find si prezinta uneori goluri miarolitice.

In unele faciesuri se intilnesc structuri pegma-
toide, in altele porfirice, dar cu fenocristale
mici, care nu pot fi masurate pe teren. Unele
forme cu structurd micropegmatiticd prezinta o
orientare trahitoida a feldspatilor. In functie de
aceste caracteristici, intruziunile din regiune par
a fi in cea mai mare parte izotrope.

Structurile de curgere

Structurile primare de curgere s-au format in
stadiul in care magma incepuse sd se raceasca,
dar era inca In stare plastica (H. Cloos,
1936 ; R. Balk, 1936; N. Martin, 1953).
Astfel de structuri nu sint evidente peste tot, ci
se intilnesc uneori pe marginile intruziunilor. Ele
apar pe contactul nordic al stockului de la Bir-
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zava, §i se pot vedea in cariera din malul drept
al vaii Birzava.

Structura este pusa in evidenta de orientarea
foitelor de biotit, a cuiburilor de mica si a xeno-
litilor bazici paralel cu peretele de metabazite
al intruziunii. Xenolifii isi pierd structura pri-
mard, sint alungiti si capatd o forma elipsoidala
a carei axa mare este paraleld cu contactul, care
inclina spre sud. Asemenea structuri au mai fost
intilnite pe pirful Omornii §i pe piriul Strimna,
in zona in care o mare lama de roci bazice se
adinceste mult in corpul intruziunii. Structuri de
curgere primard am mai intilnit $i pe marginile
altor intruziuni din masiv, cum este de exemplu
cea de pe valea Cigherului. In toate cazurile, o
asemenea structura nu este vizibila spre interio-
rul corpurilor intruse.

Foliatiile

Foliatii evidente apar mai ales pe contactele
externe ale intruziunilor situate pe ramele de SW
si SE ale masivului i sint absente in interiorul
lui, sau apar numai in anumite zone ale corpuri-
lor intruse. La contactele de pe marginile ex-
terne ale masivului, dezvoltarea foliatiei apare
numai acolo unde roca granitoida a venit direct
in contact cu sisturile cristaline din exteriorul
masivului. In zonele in care, intre intruziune si
gisturile cristaline au existat sisturi de contact
cu care granitoidul s-a ridicat in sus, o foliatie
secundara se dezvoltd in sisturile de contact si
lipseste in intruziune.

Din aceste observatii, ca §i din analiza petro-
tectonicd, am considerat ca foliatia care apare
pe contactele masivului in rocile intrusive re-
prezintd efectele ridicdrii masivului inca si dupa
ce magma se consolidase aproape complet in par-
tea superioarid a intruziunilor. De aceea, foliatia
formata se suprapune uneori §i peste structura
primari de curgere, acolo unde ea a existat,
continuind-o pini la formarea, In unele cazuri,
a milonitelor.

O astfel de foliatie apare pe contactul rocilor
granitoide de pe rama de SW a masivului, ince-
pind de la valea Cilodia si pind in valea Mono-
ristia, in axul structurii hemianticlinale. De
asemenea, se intilnesc roci intrusive cu textura
orientati si pe rama de sud-est a masivului, in
pirful Danovita si pirful Strimna. Spre NE, in-
truziunile de diorite, sienite alcaline §i de sienite
cuartifere prezinta, de asemenea, fenomene de
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laminare pe contactul cu sisturile cristaline, asa
cum se constata la corpul de la izvoarele vaii
Monorastia ; aceste fenomene sint larg dezvoltate
in sienitele de la confluenta pirfului Tiganului cu
piriul Tomii. Mai departe spre NNW, rocile in-
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Fig. 29, — Roci de contact (2) injectate de material intrusiv

(3) pe contactul cu sisturile cristaline (1) de pe piriul
Velica Mare.

Roches de contact [(2) injectées de malériel intrusif (3)

sur le contact avec les schistes cristallins (1). Ruisseau
Velica Mare.

trusive nu au mai venit direct in contact cu sis-
turile cristaline, aceasta functie indeplinind-o ro-
cile injectate si metamorfozate la contact, asa
cum se vede in fig. 29 si in profilele geologice
II si IIT (pl. XIII). Corpul de diorite si mela-
diorite de la izvoarele vaii Birzava prezinta ade-
sea laminari avansate in anumite zone, uneori si
pe contactul vestic. Unele zone de laminare par
a se datora §i unor miscari mai tirzii, fiind pro-
babil sincrone cu clivajele din sisturile crista-
line.

Planele de foliatie din rocile granitoide se pot
vedea bine la stockul de la Birzava. In cariera de
pe valea Birzava, apar in granitoidele masive de
la contactul cu sisturile cristaline, plane de sisto-
zitate ale caror directii sint paralele cu contactul
si inclind spre SW cu 40°. Aceeasi este situafia
si pe un afluent sting al piriului Peii. La contactul
din valea Monorastia, in granitul slab orientat
— megascopic aproape masiv — apar
groase de 20—50 cm, in care se distinge o sisto-
zitate foarte pronuntata roca avind un caracter
mai mult gnaisic (fig. 30). Pe aceste plane de
foliatie apar in toate punctele amintite filonage
concordante si lentile de cuarf hidrotermal.

zone

Zone cu texturi sistoase se intilnesc i in gra-
nitoidele din interiorul stockului de la Birzava,
ca si in sienitele alcaline de la izvoarele vaii
Monoristia. In interiorul intruziunii de la sud
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apar granitoide sistoase la sud de dealul Movilei
si pe pirful Strimna, unde sint prinse si pene
de sisturi, uneori cornificate. O alti zoni apare
mai sus, pe pirful Strimna ; aceasta are directia
N40—50°W i caderi de 65°—70° spre SW.

SAVU

20° in directia S20°E. Ele constituie astfel un
element linear.

In afara de aceste elemente lineare, informatii
pretioase me-au fost date si de enclave. Acestea
se pot separa din punct de vedere genetic (E.

Fig. 30. — Granitoide cu texturi orientatd la contactul de pe valea Monoristia
Granitoides & texlure orientée au contacl sur la vallée de Monoristia.

Aici, pe planele de foliatie ale rocilor au pa-
truns, ca si pe valea Monorastia, filoane hidro-
termale cu pirita.

Toate aceste zone de foliere a rocilor intrusive
sint paralele cu contactul de SW al masivului,
iar produsele hidrotermale depuse pe ele arata
legatura lor cu evolutia intruziunii (R. Balk,
1936). Zonele de laminare din sienitele de la
izvoarele vaii Monorastia i vaii Birzava, dupa
cum se vede pe hartd, urmaresc §i ele contactele
din apropiere.

Lineatiile

Indicii asupra structurilor lineare ale intruziu-
nilor, mai evidente la stockul de la Birzava, ne-
au fost furnizate pe teren de striatiile care apar
pe planele de foliatie din granitoide si de enclave.

Pe planele de foliaie de pe contactele intru-
ziunii iou gisturile cristaline din afara masivului
apar striatii formate printr-o ondulare a minera-
lelor micacee. Aceste onduliri fine sint orientate
pe directia N20°W si indicd o afundare de 15—

Cloos, 1936; E.Larsen, 1948; M. Martin,
1953) in xenoliti si separatii melanocrate sau
autolite.

Xenolifii sint reprezentati prin enclave, de
obicei cu forme neregulate, de roci bazice meta-
morfozate si de sisturi cristaline ; nu au fost
intilnite enclave de cuarfite, conglomerate sau
din gnaisele fundamentului precambrian. Xeno-
lifii se intilnesc in toate intruziunile, indiferent
de forma, grosimea sau tipul de rocd intrusivd
din care sint alcdtuite. Cei mai multi si mai
mari apar in stockul de la Birzava.

In acest corp ei au forme neregulate si dimen-
siuni de la citiva centimetri pind la 850 m, asa
cum sint xenolitii- mai mari de pe valea Strimna
si piriul Bavna. Cei mai multi sint insi mici
(fig. 81) si abundd in apropierea contactelor, la
intruziunile mari ca i la cele mici, sau graviteazi
in jurul xenolitilor mai mari din intruziunile
principale. Xenolitii cei mai numerosi si-au pas-
trat in general structura primard si corespund
astfel la grupele I gi II stabilite de M. R, M a r-
tin (1953).
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Data fiind forma neregulatd a xenolitilor din
cea mai mare parte a intruziunii, aceasta nu
a putut fi folosita pentru masuratori de elemente

Fig. 31. — Sienite cuartifere (1) cu xenoliti de roci bazice

(2) 5i diferite sisteme de fisuri pe valea Bavna ; 3, filon aplitic ;
4, brecii; 5, fracturi.

Syénites quartziféres (1) & xénolites de roches basiques (2)

el divers syslémes de fissures dans la vallée Bavna; 3, filon

aplitique ; 4, bréches ; 5, fractures. '

lineare. Informatii mai pretioase ne-a dat foliatia
lor primar3, determinatd de metamorfismul re-
gional. Dupa cum se vede pe harta, xenolitii mai
mari din interiorul stockului prezintd foliatii,
care sint aproximativ paralele cu contactele si cu
sisturile cristaline din exteriorul intruziunii. Xe-
nolitii situati la vest de o linie imaginara care
ar indica axul hemianticlinalului, au directia
NW si cideri spre sud-vest, iar pozitiile masurate
tn intrindul de roci bazice metamorfozate de pe
piriul Strimna, la est de axul hemianticlinalului,
indicd o intoarcere a sisturilor cristaline si a
xenolitilor adiacenti spre NE, manifestind ten-
dinta de a deveni paralele cu contactul de SE si
cu sisturile cristaline de pe flancul sud-estic al
masivului, asa cum rezulti si din profilul V
(pl. XIII) ; uneori apar insa i pozitii diferite,
mai ales pe valea Strimna.

Aceastd pozitie a xenolitilor aratd ca in timpul
intruziunii magmei, structura hemianticlinalului
incepuse sa se schiteze deja ; xenolitii mari nu au
fost deranjati din pozitia lor sau s-au migcat prea
putin in timpul intruziunii magmei, ceea ce arata
cd ei reprezintd pene din acoperisul erodat ; xe-
nolitii mici au fost rupti din aceste pene §i an-
trenati de magmi, schimbindu-le pozifia initiala.
Mai rezultd din aceste date cd magma, in timpul
ridicarii sale, a cautat sa se inscrie in structura
anticlinald pe cale de formare.

O altd observatie asupra xenolifilor mari din
interiorul intruziunii este aceea cd, dacd in ce

BIRZAVA (MUNTII DROGEA) bl
priveste directia foliatiilor aceasta urmareste
flancurile hemianticlinalului, caderea este ceva
mai mare decit a gistunilor cristaline din jurul
masivului, vanind intre 40° g1 50°.

Separatiile melanocrate nu se intilnesc peste
tot, atit pentru faptul ca ele s-au format numai
in anumite zone ale intruziunilor, cit si din cauza
lipsei de deschideri adecvate. Ele apar uneori
la un loc cu xenolitii si sint alcatuite din concen-
trari mai deosebite de minerale melanocrate for-
mate initial in magmda (R. Hutchinson,
1956). Dimensiunile lor sint reduse. De obice,
ele au o form3 alungitd de elipsoid, a carui axa
mare variazi ca lungime intre 1 §i 9 cm. In
general, s-au intilnit putine cazuri bune pentru
misurarea orientirii lor. Intr-o intruziune mica
de pe valea Birzava ele inclind spre SSE cu cca
30—50°, aga cum se vede in fig. 82.

Fisurile

Rocile intrusive din masivul de la Birzava sint
strabatute de diferite sisteme de fisuri, care s-au
format in urma racirii magmei (E. Cloos,
1936 ; R. Balk, 1936). Tinind seama de fap-
tul ca masivul este alcatuit din numeroase cor-
puri intrusive, pentru studiul fisurilor am ales
doud grupe de intruziuni mai importante. Ast-
fel, am masurat fisurile din stockul de la Birzava
si fisurile din intruziunile dioritice, alcaline §i
acide situate in partea de NE a masivului.

313
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Fig. 32. — Sienite cuartifere (1) cu separaiii melanocrate
(2) pe valea Birzava ; 3, filon aplilic.
Syénites quartziféres (1) a séparations mélanocrates
dans la vallée Birzava; 3, filon aplitique.

(2)

In stockul de la Birzava se intilnesc trei sis-
teme de fisuri importante, asa cum se poate con-
stata si pe schita din fig. 31. Doud din sistemele
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de fisuri sint orientate pe directia NE—SW, iar
altul pe directia NW—SE ; un al patrulea, este
un sistem mai pufin important, ale carui fisuri
au inclinari foarte mici. Asemenea sisteme de
fisuri au fost descrise §i in masivul Pricopan
(M. Savul i I. Barbu, 1961). Pe teren noi
am masurat, mai ales, fisurile din primele trei
sisteme.

Toate fisurile masurate in stockul de la Bir-
zava le-am proiectat pe diagrama din fig. 33,
pe care au rezultat patru maxime mai importante,
corespondente doua cite doua. Maximul din par-
tea de SE a diagramei corespunde unui prim
sistem de fisuri orientat pe directia N50—60°E,
cu cdderi spre NW, care oscileazi intre 60° si
90°. Pe acest sistem de fisuri apar, ici si colo,
filoanele de cuart sau de cuart, carbonati si oli-
gist, care strabat corpul granitoid.

Acest sistem de fisuri, raportat la structura
hemianticlinalului in al cdrui ax se fnscrie intru-
ziunea, se constata ca este aproximativ perpendi-
cular pe directia lui. De asemenea, el este paralel
cu sistemul de fisuri ac din fig. 28, masurat fn
rocile bazice metamorfozate si in sisturile din aco-
perigul lor. Din aceastd cauza, cum §i prin faptul
cd pe acest sistem de fisuri apar §i filoane de
cuarf hidrotenmal, este evident ci el reprezintd
pentru intruziunea granitoida fisurile Q — trans-
versale — din sistemul lui H. Cloos (1922).
Aceste fisuri s-au format primele dupi ricirea
magmei si In ele au pitruns solutii reziduale.

Maximul din partea de NW a diagramei ar
corespunde, in parte, sistemului de fisuri L care
este aproximativ paralel cu planul de curgere
primara.

Al doilea grup de maxime, situate in partea
de NE si de SW a diagramei, corespunde celui
de al treilea sistem de fisuri masurat, a cirui
directie generald este IN35°W, iar ciderile osci-
leazd in jur de 40—60° spre NE, mai putin spre
SW. Acest sistem de fisuri apare, in raport cu
structura hemianticlinalului, orientat aproximativ
paralel cu directia lui, respectiv ca un sistem
hol sau bc. Pe aceste fisuri se intilnesc uneori
mici filonage de oligist fird cuart. Pentru aceste
considerente, credem c3 acest sistem de fisuri
corespunde fisurilor S — longitudinale — din
clasificarea lui H. Cloos (1922) si R. Balk
(1936).

Pe aceeasi diagramd mai apar maximele slabe
ale unor fisuri mai putin inclinate, care ar co-
respunde celui de al patrulea sistem de fisuri

din granitoide. Se mai observd, de asemenea,
doud maxime slabe situate in apropierea puncte-
lor N si S, corespunzind unor fisuri orientate

Fig. 33. — Diagrama de fisuri pentru stockul de la Birzava.
Izolinii : 0,5—1—2—3—49,.
Diagramme de fissures pour le stock de Birzava. Isolignes :
0,5—1—2—-3—-49,

S

Fig. 34. — Diagrama foliafiilor si fisurilor asociate in stockul
Birzava. Izolinii: 0,5—2—4—79,.
Diagramme des foliations et des fissures assocides dans
le stock de Birzava. Isolignes: (0,5—2—4—7 %.

aproape E—W. Acestea ar putea reprezenta fi-
suri diagonale sau fisuri formate mai tirziu.

Pe diagrama din fig. 34 au fost proiectati polii
planelor de foliatie care apar pe contactul de SW
al intruziunii de la Birzava, polii planelor de fo-
liatie din zonele de granitoide sistoase si piriti-
zate din interiorul intruziunii (valea Strimna) si
fisurile masurate pe contactele foliate sau lami-
nate din valea Birzava, piriul Peii si valea Mono-
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rastia. Comparind-o cu diagrama din fig. 33,
constatam cd fisurile ce corespund maximului
din partea de SSE a diagramei sint paralele apro-

Fig. 35. — Diagrama de fisuri pentru intruziunile alcaline

din partea de NE a masivului. Izolinii: 0,5—1—2—3—4%

Diagramme des fissures pour les inlrusions alcalines de
la partie NE du massif. Isolignes:0,5—1—2—3—4 O

Fig. 36. — Sienile alcaline (1) cu filoane de cuart si carbo-
nati (2) in care apar geode (3) cu cuart idiomorf.
Syénites alcalines (1) 4 filons de quarlz et carbonates
(2) dans lesquels apparaissent des géodes (3) a quarlz
idiomorphe.

ximativ cu fisurile Q din interiorul masivului. De
fapt, in acest cimp se proiecteaza si toate linea-
tiile misurate atit in sisturile cristaline ale struc-
turii hemianticlinale, cit §i cele masurate pe
planele de foliatie de pe contactul de SW al
corpului de granitoide (fig. 25, 26, 27), ceea ce
demonstreaza origina lor comuna.

Plancle de foliatie de pe contactul de SW si
din zonele interne ale masivului, chiar si cele
piritizate, se proiecteazd impreund intr-un cimp

L
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\
J
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cu un maxim situat in partea de NE a diagramei,
unde se suprapune perfect peste maximul prin-
cipal al fisurilor S din masiv (fig. 83).

Pentru a doua zona de intruziuni, cea din par-
tea de NE a masivului, in care s-au facut masu-
ratori de fisuri, am alcatuit diagrama din fig. 35.
Dupa cum se vede pe diagrama, In aceastd zona
a masivului existd in rocile intrusive doua sis-
teme de fisuri bine dezvoltate, dar care, spre deo-
sebire de cele din stockul Birzava, sint mult mai
unitare. Polii unuia din cele doud sisteme de
fisuri alctuiesc un maxim important in partea
de SSE a diagramei, care se suprapune aproxi-
mativ peste maximul fisurilor Q din stockul de
la Birzava. Acest sistem de fisuri are directia
N65°E si caderi de 45°—90° spre NW. Pe aceste
fisuri s-au format filoane de cuart cu carbonati,

- asa cum se vede in fig. 36. Majoritatea filoanelor

de «cuart din intruziunile acestei zone se proiec-
teaza in maximul din partea de SSE a diagramei,
iar o micid parte cade in jurul maximelor din
partea de NNW. Deci, acest sistem de fisuri re-
prezintd fisurile Q pentru intruziunile alcaline
din zona de NE a masivului si este paralel cu
sistemul de fisuri Q din stockul de la Birzava ;
el este, de asemenea, paralel cu planul ac al
structurii hemianticlinale, pe al carui flanc estic
se situeazd intruziunile.

Corespunzatoare fisurilor L sint cele citeva
maxime, foarte slabe, din partea de NW a dia-
gramei. Pe acest sistem de fisuri apar rar fi-
loane de cuart.

Al doilea sistem important de fisuri din aceste
intruziuni formeaza pe diagramda un maxim in
partea de NE. Acesta aratd ca fisurile au di-
rectia generald N46°W si caderi de 45—90° mai
ales spre SW ; un numir mic de fisuri are ca-
deri inverse. Maximele polilor acestor fisuri se
suprapun peste maximele fisurilor S din intruziu-
nea de la Birzava, reprezentind astfel acelasi
sistem §i pentru intruziunile alcaline ; pe aceste
fisuri nu s-au intilnit filoane de cuarf sau de
alte minerale. Si pe aceastd diagrama apar
maxime ale unor fisuri mai slab inclinate.

Dezvoltarea preferentiata a celor doua sisteme
de fisuri — Q si S — este impusd probabil de
faptul ci, corpurile s-au intrus dinspre SSE spre
NNW si au urmat aproximativ structura flan-
cului estic, mai puternic inclinat al hemianti-
clinalului.

Din aceste date rezultid o asemanare frapanta
a structurii intruziunilor de diorite, sienite alca-
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line si sienite cuartifere din partea de sud a sa.
De aceea, trebuie sd tragem concluzia c¢d toate
aceste intruziuni au fost puse in loc, desi suc-
cesiv, in timpul aceleasi misciri orogenice §i ci
ele s-au adaptat structurii anticlinale in care
se inscriu,

Date de petrotectonici

Pentru a lamuri tectonica magmei din care
a rezultat stockul de granitoide de la Birzava,
am executat cinci analize petrotectonice, dintre
care, una pentru faciesul cu structuri primara
de curgere de pe contactul din valea Bir-
zava, trei din interiorul intruziunii si a cincea
din faciesul sistos al granitoidului de la con-
fluenta vdii Monor#stia cu pirful Strimna (fig.
30). Din cauza cd granitoidul apare megascopic
masiv, primele patru sectiuni au fost executate
pe suprafete orizontale, raportate initial la di-
rectia. N—S. Pentru toate s-a masurat pozifia
axelor cuartului.

Misurétorile efectuate pe sectiunea din grani-
toidul cu structura primard de curgere, paralela
cu contactul orientat pe directia ENE, au fost
proiectate pe diagrama din fig. 87. Pe ea se
schiteaza o centurd cu un maxim puternic in
planul foliatiei primare de curgere si un maxim

Fig. 37. — Diagrama pentru 100 axe de cuart. Valea Bir-
zava. Izolinii: 0,5—2—-3—49;,
Diagramme pour 100 axes de quarlz. Vallée de Birzava.
Isolignes : 0,5—-2—-3—49,

mai slab situat intr-o pozitie perpendiculari pe
centurd. Axul centurii, desi mai -greu de con-
struit, este evident cd se proecteazi in directia
SI12°E si aratd o inclinare mare, el fiind astfel

54 H. SAVU

paralel cu contactul care inclind cu 70° in aceeasi
directie §i cu xenolitii din granitoid. O astfel de
diagrama a fost construitd si de E. Cloos

Fig. 38. — Diagrama pentru 125 axe de cuart, Valea Bavna.
Izolinii : 0,5—2—3—4—59,

Diagramme pour 125 axes de quarlz. Vallée de Bavna.
Isolignes : 0,5—2—3—4—509,

Fig. 39. — Diagrama pentru 100 axe de cuari{. Pirful Strim-
na. Izolinii: 0,5—-2—-3—-49.

Diagramme pour 100 axes de quarlz. Ruisseau de Slrimna.
Isolignes : 0,5—2—-3—-49,

(1947) pentru un granit cu foliatie evidentd de
la contactul plutonului Maryland.

Diagramele din fig. 88, 89 si 40 indici misu-
ratorile de axe de cuart din probele colectate de
pe valea Bavna, pirful Strimna si pirful Dano-
vita. Astfel, diagrama pentru proba colectatd de
pe valea Bavna (fig. 88), in zona centrali a in-
truziunii, pune in evidentd foarte bine o cen-
turd cu un maxim puternic, al cirei ax se pro-
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iecteazd pe directia SI0°E si indica o inclinare
de 40°. Perpendicular pe aceasta centurd se
observd o a doua, mai pufin evidenta.

Fig. 40, — Diagrama penlru 125 axe de cuarl. Piriul Da-
novita. Izolinii:0,5—2—3—4—5—06%.
Diagramme pour 125 axes de quarlz. Ruisseau de Danovila.
Isolignes : 0,50 —2—3—4—5—69.

Fig. 41. — Diagrama pentru 100 axe de cuarl. Valea Mo-
noriglia. Izolinii: 0,6 —2—3—4%.
Diagramme pour 100 axes de quartz. Vallée de Monorislia.
Isolignes : 0,5—2—3—4Y%.

Diagrama axelor de cuarf masurate pe proba
de pe pirful Strimna, in partea de sud a intru-
ziunii (fig. 39), arata de asemenea, 0 centura al
cirui ax se afundd in directia S6°E sub un unghi
de 60°. Indicii ale unei centuri slabe perpendi-
culare pe aceasta apar si aci.

Diagrama din fig. 40, reprezentind analiza unei
probe de pe piriul Danovita, in apropierea con-
tactului de SE al intruziunii, scoate in velief o

LA BIRZAVA (MUNTH

DROCLEA)

o
o

centura al carei ax b se proiecteaza pe directia
S20°E, indicind o inclinare de 60°. Centura pre-
zintid doud maxime puternice in directia NNW.

Concluzia care rezultd din datele furnizate de
cele patru diagrame de mai sus este ca, ele pun
in evidenta centuri cu planele inclinate spre
NNW, ale «caror axe sc proiecteaza in directia
generald S12°E, marcind o inclinare medie de 57°
in acest sens, ceea ce corespunde cu directia de
curgere a magmei.

Faciesul cu foliatie evidentd de pe contactul
de SW al intruziunii a fost analizat, de asemenea,
si rezultatele le-am proiectat pe diagrama din
fig. 41. Sectiunea s-a executat perpendicular pe
orientarea lineatiei, care are directia N20°W si
inclinarea de 20° spre SSE, orientare paraleld cu
cea a lineatiilor masurate in sisturile cristaline
din afara masivului. Diagrama arata o centura
ncleft (F. Turner, L. Weiss 1963), dis-
pusi pe un cerc mic situat la 68° de b, asema-
nitor unor roci filonitice (B. Sander, 1930).
Axul siu se gaseste In b §i este paralel cu di-
rectia lineatiei si deci cu axul B al structurii.
Aceasta demonstreazd formarea rocii granitoide
fn timpul migcarilor orogenice, cind s-a produs
si metamorfismul sisturilor cristaline ale seriei
de Paiuseni.

Centura prezintd un maxim puternic in ¢, deo-
sebindu-se astfel de milonitele care au asemeneca
maxime puternice in @ (H. Fairbairn, 1949).
Toate maximele sint rotite cu un numar mic
de grade fatd de planele de referinta, in sensul
opus acelor unui ceasornic. Diagrama indica un
tectonit B (B. Sander, 1930).

Concluzii asupra tectonicii intruziunilor

Mai sus, am aritat cd structura masivului
corespunde unui hemianticlinal format din roci
bazice metamorfozate si din sisturile cristaline,
in care se inscriu tectonic si intruziunile de roci
alcaline §i acide. Astfel, intruziunea principald
de la sud, pentru care avem cele mai multe date
structurale, apare ca un stock cu forma aproape
prismatici, intrus in axul hemianticlinalului. Prin
ridicarea in timpul intruziunii, el bolteste sistu-
rile din acoperis si impinge in laturi si in jos
rocile bazice de pe contactul din partea de nord.

Dup# cum aratd diagramele din fig. 37—40,
ascensiunea magmei s-a realizat de la SI12°E spre
N12°W, sub un unghi general de 57°. Aceastd
presupunere se bazeazd pe fapte stabilite de E.
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Cloos (1947), cd directia de curgere a magmei
este perpendiculara pe planul in care se orien-
teaza axele cuartului pentru a da o centura, iar
axul centurii formate este paralel cu directia
de curgere a magmei.

Toate rezultatele se coreleaza perfect cu obser-
vatia cd xenolitii mari, reprezentind pene din
acoperisul intruziunii prinse in magmai, prezinti
si el inclinari intre 40° si 50°, de unde deducem
cd aceste pene au fost fortate de injectia mag-
mei sa incline mai mult decit sisturile din afara
stockului §i sd se orienteze aproximativ pe di-
recfia de curgere. Aceasta arati ci intruziunea
granitoidd este anizotropd §i prezint3d o directie
de curgere primard. Aceastd structurd mai putin
evidentd megascopic in interiorul stockului, este
clara pe contactele dinspre interiorul masivului.

Stockul intrus in axul hemianticlinalului incling
in aceeasi direclie, in care se afundi si axul
acestuia. Dar directia de curgere a magmei, ca si
masuratorile efectuate pe contactele lui, arati ci
el se afunda sub un unghi de cca 60°, valoare
care este mult mai mare decit unghiul de 20° sub
care se afundd axul structurii anticlinale. Am
vdzut insd, ca faciesul sistos al granitoidului de
pe contactul de SW al masivului prezinti ele-
mente structurale asemandtoare cu ale sisturilor
cristaline din exterior, avind lineatii paralele.
Diagrama din fig. 41, ca i conditiile de teren,
aratd ca acest facies nu reprezinti milonite for-
mate ulterior, ci sint roci care au luat nastere
incd inainte de racirea completi a intruziunii.

Aceste observatii aratd i magma s-a intrus
intr-o perioada cind, miscirile orogenice in care
se metamorfozau sisturile cristaline si rocile ba-
zice incepuserd, iar structura hemianticlinald in-
cepuse sd se schifeze. Magma a influentat astfel,
atit gradul de metamorfism, cit si dezvoltarea
tectonicii masivului. Pentrucd masa de roci ba-
zice metamorfozate impreuni cu intruziunile al-
caline si acide formau un tot unitar, ce se ridica
treptat in sus, intruziunile au fost afectate de
miscdrile orogenice numai pe contactele exte-
rioare. Acest efect s-a impus sub forma faciesului
orientat sau numai rca plane de sistozitate in
granitoid.

Faciesul orientat al granitului se dezvolti insj
numai pe citiva metri, fapt care arati ci mis-
carile orogenice au influentat prea putin struc-
tura de curgere a intruziunii. El s-a format odaty
cu ridicarea treptatd a intruziunii, cind magma
era in partea superioara a intruziunii aproape

L
3
- T

consolidata, iar din adincime se ridicau inci so-
lutii reziduale. Aceastd presupunere este susti-
nutd si de datele Jui E. Larsen (1948), care
a calculat ¢d o intruziune de magmi situati la
3 km adincime se poate raci in 250.000 de ani.
De aceea, se poate presupune ci in timpul récirii,
care Incepe de sus in jos, intruziunea poate con-
tinua sa se miste in sus.

Observatii de teren pe contactele de sud-vest
$1 de mord-est ale masivului arati ca, din mo-
mentul in care magma intruziunii se ricise in
partea de sus si nu mai putea sa afecteze sistu-
rile la contact, corpul s-a mai ridicat in timpul
orogenezei cu inca 200—300 m, astfel ci, in
partea superioara granitul apare ca un corp
strain, fard fenomene de contact.

Punerea in loc a intruziunii, in timpul misca-
rilor orogenice, este sustinuti si de relatia fisu-
rilor stockului cu structura hemianticlinala, ia
al cdrui ax se situeazd. Astfel, fisurile Q ale in-
truziunii coincid cu fisurile ac ale structurii, iar
fisurile S sint orientate aproximativ in acelasi
sens ou fracturile longitudinale ale structurii.

Planele de laminare din interiorul stockului
sint paralele cu fisurile S §i arati ci pe aceastd
directie s-au produs misciri de forfecare in pe-
rioada cind magma se racise, dar solutiile rezi-
duale ce se ridicau din adincime produceau, pe
aceste plane, mineralizari de sulfuri. Aceste plane
coincid i cu fracturile directionale ale structurii
hemianticlinale. Ele se produceau in perioada
finald de ridicare a masivului pe cale de conso-
lidare §i aproximativ in aceeasi perioada au fost
puse in loc si intruziunile minore de porfire
din regiune.

Celelalte intruziuni de pe rama de SW a ma-
sivalui aratd, de asemenea, o afundare i{n direc-
tia SSE, asa cum reiese din profilele geologice.
Ele impaneazid flancul sud-vestic al hemianti-
clinalului.

Intruziunile din lungul bratului drept al masi-
vului, ingiruite de asemenea fin lungul contactu-
lui, se afunda in aceeasi directie generala si cap-
tusesc astfel flancul sud-estic al masivului, dupa
cum reiese din profilele I—IV (pl. XIII).

Diagrama din fig. 85 a aritat c& fisurile Q
din aceastd zond corespund, de asemenea, cu fi-
surile ac ale structurii hemianticlinale, ca si cele
din stockul Birzava.

Datele prezentate pini aci credem i sint des-
tul de concludente, pentru a admite c§ toate
intruziunile din masivul Birzava reprezintd apo-
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fizele unui singur pluton compus (A. Ander-
son, 1952), situat in adincime. Venirile suc-
cesive de magma dioritica, alcalina si acida au
urmat acelagi wanal ide acces ca si rocile bazice
metamorfozate, insinuindu-se pe aceleagi linii de
slaba rezistentd din fundament, schitate pe fig.
17. Succesiunea de intruziuni, care porneste de la
contactele externe bine delimitate si se continua
catre interiorul masivului, in directia ridicarii
axului hemianticlinalului, aminteste structura
unui harpolit (H. Cloos, 1923; R. Daly,
1983). Chiar daca ceea ce vedem azi din pluton
nu imitd intocmai desenul lui H. Cloos, cel
putin mecanismul de formare consideram ca este
acelasi si acest fapt este sustinut in special de
seria de intruziuni de pe rama de NE a ma-
sivului, unde se succed de la contact spre inte-
rior, intruziuni dioritice, sienitice si granitice.

Considerind afundarea harpolitului in directia
axului structurii hemianticlinale cu 60°, rezulta
ca la o anumitda adincime, plutonul a carui apo-
fiza mai importanta este stockul de la Birzava, si-
tuat in colful cel mai sudic al masivului, ar
trebui sa ajunga pe planul de contact sudic din-
tre formatiunile geosinclinalului paleozoic si
fundamentul sau, plan situat pe linia Birzava—
Slatina-deMures (fig. 1, 17). In functic de elemen-
tele geometrice de care dispunem, se poate apre-
cia cd aceasta s-ar realiza la o adincime de cca
3—4 km, adincime la care se gaseste probabil
si fundamentul precambrian al seriei de Paiugeni
in aceastd zona.

Am mentionat mai sus absenta xenolitilor din
fundamentul seriei de Paiuseni. Aceastd observa-
tie pare sa vind in sprijinul concluziei noastre,
pentruca aceasta se poate explica prin faptul ca,
magma strdabdtind fundamentul pe un canal de
alimentare ingust, @ circulat pe el compacta, sub
presiune, fara sa antreneze xenoliti. Dupa ce a
scapat «din acest canal §i cu <it s-a apropiat de
suprafata, strabdtind seria de Pdiugeni, magma a
putut si invingd presiunea litostaticd a stratelor
de deasupra si sa le bombeze in sus, astfel ca ele
au devenit mai putin compacte si au permis des-
picarea lor si avansarea magmei, care se ridica
acum sub forma mai multor apofize ce se uneau
in adincime. In felul acesta, magma a prins in ea
penele de roci bazice metamorfozate sau de §is-
turi cristaline si multimea de xenolifi, pe care
i-a antrenat cu ea.

Atit din cauza eliberdrii de sub presiunea din
canalul ingust din fundament prin care circula,
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cit si din cauza scadenii presiunii litostatice, dar
mai ales ca in seria de Pdiugeni magma intil-
neste structura hemianticlinala pe cale de for-
mare, ea este obligata sa se adapteze acestei
structuri §i sa se insinueze aproximativ in di-
rectia ei de ridicare, spre NN'W,

Din cauza ca intruziunile s-au produs dupi
cum rezulta, catre sfirgitul migcarilor orogenice,
noi trebuie sa considerdm ca reprezintd, in cea
mai mare parte, magmatismul spidtorogen (H.
Stille, 1924) al geosinclinalului sau intruziuni
tirziu  cinematice (P. Eskola, 1961; (V.
Marmo, 1962). Pentru aceleasi motive, intru-
ziunile au fost putin afectate de miscarile oro-
genice, efectele acestora limitindu-se numai la
zonele marginale, asa cum s-a aratat mai sus;
dioritele care au precedat intruziunile au sufe-
rit acest fenomen ceva mai intens.

In functie de structura rocilor intrusive, medie
sau fincristalina, se poate aprecia dupa E. Lar-
sen (1948), cd nivelul actual al intruziunilor se
gasea la o adincime de cca 3—5 km de la su-
prafata stivei de gisturi cristaline a seriei de Paiu-
seni, ulterior erodata.

C) PETROGRAFIA ROCILOR INTRUSIVE

Desi corpurile de roci intrusive au fost puse
in loc in timpul acelorasi migcari orogenice, ele
au venit succesiv $i dupa cum am aratat la ras-
pindirea lor, ele formeaza asociatii cu un chimism
foarte apropiat. Astfel, primele intruziuni au
avut un caracter dioritic, si cu toate cid apar in
tot masivul, ele sint mai dezvoltate in partea de
NE a lui. Tot in partea de NE a masivului se
afla o serie de intruziuni sienitice, alcaline, in
timp ce intruziunile de roci granitoide care stra-
bat intregul masiv, sint mai frecvente pe rama
de sud a acestuia. De aceea, vom prezenta pe-
trografia rocilor in ordinea expusa aici.

. Petrografia rocilor dioritice

In aceasta grupa de roci includem diorite, me-
ladiorite, diorite porfirice, micropegmatite diori-
tice sau sienodioritice §i porfire dioritice.

a) Dioritele

Dioritele au fost mentionate sau descrise in re-
giunede A. Koch (1878), L. Loczy (1887),
S. Szentpétery (1916) si de V. Papiu
(1958). Ele alcatuiesc cea mai mare parte a in-
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truziunii dioritice de la izvoarele vaii Birzava.
Dioritele sint roci de culoare cenusie, cu struc-
turd hipidiomorf-grauntoasd i texturd masivd,
iar in zonele marginale ale intruziunii §i pe anu-
mite plane de laminare, textura lor este sistoasa.
in plus, aceste roci au suferit fenomene de auto-
metamorfism, astfel ca plagioclazul a fost albi-
tizat, iar hornblenda transformata.

In compozitia dioritelor participa mineralele
din tabelul 12.

TABELUL 12

Compozilic modald si dimensiunile mineralelor

Continut

Minerale - Dimensiuni mm
M

Plagioclaz 71,4—62,7 0,2 —3 :0,6
Hornblendad wverde 26,6—12,7 0,2 —3,5:0,8
Biotit si clorit 3.2 —5,4 0,08 —1,3:0,8
Cuart 2,0 —0 0,005—0,5
Minerale accesorii 8,5—5,3 0,01 —0,25

Plagioclazul (An 8) este larg dezvoltat si pre-
zinta macle polisintetice dupa legile albitului,
albit-Karlsbad si dupd legea periclinului. De
obicei, el este slab impregnat cu foite fine de se-
ricit sau de caolinit, granule opace s§i cristale
de epidot. Unele cristale, desi albitizate, pun in
evidentd o structurd zonard veche, in care nu-
cleul are compozitie de oligoclaz (An 15) §i este
mai puternic intesat cu cristale de epidot, in timp
ce zona externa este de albit, mai limpede §i are
pe margini o aureola de albit fin maclat.

Hornblenda, o varietate comuna, formeaza
cristalele cu contur neregulat, care includ adesea
criatale de plagioclaz. Ea prezinta urmatoarele
caractere optice :

Ny — verde-albastrui
Ny — verde-bruniu — galbui
N, — galbui, aproape incolor

Ny = 21°—24°

Acest amfibol s-a format pe seama unei horn-
blende brune, care se mai pastreaza uneori ca
resturi in hornblenda verde. Adesea, ca trece pe
margini intr-o hornblenda actinolitici, ce poate
sa inlocuiasca in unele cazuri tot cristalul de
hornblenda verde, formind pseudomorfoze in
care fibrele actinolitice se pot dezvolta radiar.
Acestea din urma prezinta macle dupa fata (100).

Hornblenda se transforma uneori in foite de
biotit verde, adesea asociat cu epidot. In unele
roci, biotitul se dezvolta si sub forma de foite

mai largi, care se transformd pe margini in clorit,
separind totodatd si acicule de rutil, adesea ca
sagenit ; pleocroismul biotitului este verde inchis-
galbui. In biotit apar uneori incluziuni de cristale
fine, idiomorfe de apatit, sau granule de mi-
nerale opace.

In unele diorite se intilneste cuart in cantitati
extrem de mici. Acesta este xenomorf §i ocupa
de obicei interstitiile celorlalte minerale ; el are
extinctie onduloasd. Tot in cantitate redusa se
intilneste si epidotul, varietatea pistafit, care
apare sub form# de cristale scurt prismatice

(0,01—0,25 mm) sau sub forma de granule,

adesea asociate in cuiburi si concresteri radiare.
Alte minerale accesorii in diorite sint magnetitul
inconjurat uneori de leucoxen §i cristale izolate
de titanit.

In tabelul 35 jprezentdm analiza chimicd (nu-
marul 2) a unui diorit de pe valea Birzava, iar
in tabelul 38 parametrii magmatici Niggli cal-
culati din analizd. Parametrii magmatici arata
ca roca corespunde unei magme dioritice, dar
are k foarte mic. Parametrii Zavaritki (tabelul
36) indica o roca foarte apropiatd de diorite, ea
avind caracteristica relatia 8a 4 2¢ + b <S, iar
2¢ < a. Norma CIPW (tabelul 37), raportata la
tabelele lui E. Troger, indica un diorit ocu
ab > an.

In functie de aceste date, putem considera ca
roca corespunde unui diorit albitizat sau ,soda-
clase-diorite® dupa A. Johannsen (1937).

b) Meladioritele

Meladioritele se intilnesc ca separatii in corpul
de diorite de la izvoarele vaii Birzava, pe piriul
Lupoaia, piriul Velica Mare si pe valea Cighe-
rului. Ele sint roci de culoare neagra-verzuie cu
strucburd hipidiomorf-grauntoasa, uneori cu ten-
dinta subofiticd si cu texturd masivd. In compo-
zitia meladioritelor panticipa mineralele din ta-
belul 13.

Plagioclazul (An 10—12) este reprezentat prin
cristale de obicei alungite si cu macle polisinte-
tice dupa legea albitului. Ca i plagioclazul din
diorite, el a suferit fenomene de autometamor-
fism, din care cauza este tulbure, fiind intesat
cu minerale secundare ; uneori apar in el mici
cuiburi de epidot si biotit verde.

Piroxenul lipseste in cele mai multe roci, dar
in unele apare insa, sub forma de reliote netrans-
formate in hornblenda, El apartine unei varietati
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TABELUL 13

Compozifia modald §i dimensiunile mineralelor

: Cont. Dimensiuni

Minerale 9, S
Plagioclaz 36,1 0,2 —1,3:0,3
Piroxen 4,0 0,05—0,5
Hornblendd bruna 30,5 0,08—3,2
Hornblenda verde 6,5 0,3 —1,5:0,56
Actinolit, biotit si clorit 8.6 0,03—0,4
Epidot 12,0 0,02—0,3
Minerale accesorii 2,3 0,01—0,8

slab pleocroice in culorile rogcat-violaceu, ceea
ce indica un augit ferifer. Piroxenul a cristalizat
aproximativ in acelasi timp cu plagioclazul.

Hornblenda bruna primara are deobicei con-
ture xenomorfe si prezinta adesea o structura
poikilitica ; ea include cristale alungite de pla-
gioclaz orientate divergent. Constantele optice
sint urmatoarele :

Ny — brun inchis
Nm — brun
Np — galben-bruniu
N; — Ny = 0,017
Ny = 15°

(—) 2V =064°

Dupa aceste caracteristici ea reprezinta o horn-
blenda bruna apropiata de tipul barkevikitului.
In unele meladiorite, asociate cu dioritul por-
firic de pe valea Cigherului, hornblenda bruna

Fig. 42. — Piroxen transformat in horn-
blendi.
1. plag’ociaz 2, piroxen: 3, hastings’t; 4, horn-
blendd verde.
Pyroxéne lransformé en hornblende.
1, plagioclase; 2, pyroxéne: 3, hastingsite;
4, hornblende verte.

inlocuieste piroxenul violaceu (fig. 42). Afit
hornblenda brund care inlocuieste piroxenul, cit
si cea dezvoltatd independent, se transforma
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uneori intr-o hornblenda hastingsitica si apoi
intr-o hornblenda verde comund de tipul celei
descrise in diorite, mineral care are unghiul de
extinctie ¢N, = 19°

Hornblenda verde se giseste uneori si fird
relicte de hornblenda bruna, fiind situata in in-
terstitiile celorlalte cristale, dar nu este sigur
daca nu s-a format §i in acest caz, tot pe seama
hornblendei brune sau a piroxenului, mai ales
ca acesta din urma apare adesea relict in ea. S-au
intilnit $i incluziuni de zincon cu aureole pleo-
croice in hornblenda verde. In unele cazuri, ea
se transforma in clinoclor, epidot si oxizi de fier ;
alteori se formeaza pe seama ei cuiburi de acti-
nolit, clorit, adesea si biotit verde, datorita ace-
lorasi procese autometamorfice. Mai rar apare
intre aceste minerale secundare i un ortit brun,
care produce aureole pleocroice in biotitul sau
in «cloritul din jurul sau.

Epidotul este de obicei un pistatit pleocroic,
care apare i independent sub forma de granule
cu contur neregulat, alteori sub forma de cristale
fine asezate perpendicular pe fetele granulelor
de magnetit. Titanitul este pleocroic: N, —
bruniu-rogcat, N, — incolor. Tot un mineral
accesoriu este si apatitul, care se intilneste sub
forma de cristale idiomorfe (1:0,8 mm).

In rocd existd multe granule de ilmenit sau
de magnetit, care au pe margine aureole de
leucoxen. Uneori, €le se asociaza in cuiburi im-
preuna cu titanitul. Pe marginile cristalelor de
magnetit, sau printre acestea, cind sint mai multe,
se formeaza foite de biotit verde-bruniu, care
poate sa se transforme intr-un penin. Intr-o sin-
gura roca s-a intilnit un clorit de culoare albas-
tra-verzuie, care apare sub forma de foite cu con-
ture idiomorfe ; el este probabil un dafnit, cu
unghiul axelor optice mic.

In tabelul 35 prezentdm analiza chimica (nu-
marul 1) a unui meladiorit de pe valea Lupoaia.
Parametrii magmatici Niggli (tabelul 38) indica
o magma gabbrodioriticd, roca fiind apropiata
de un gabbrodiorit din Engadin, dar prezinta
¢, k si mg mai mici, iar alk mai mare decit
acesta. Parametrii Zavaritki (tabelul 36) indica
relatia 3a+2¢+b>S caracteristica la gabbrouri,
iar raportul 2¢<e, imprimindu-i astfel un carac-
ter dioritic, fapt care confirma diagnosticul de
mai sus. Pentru stabilirea tipului de roca am com-
parat norma CIPW (tabelul 37) cu tabelele sta-
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bilite de E. Troger. $i in aceasta clasificare,
roca se apropie de gabbrodiorite, dar are ab>an,
aratind ca si aici este vorba de o rocd albitizata.

¢) Dioritele porfirice

Dioritele porfirice apar pe valea Cigherului,
unde au fost mentionate mai Inainte si de L.
Loczy (1887). Ele alcatuiesc o intruziune care
strabate metagabbrourile si metabazaltele §i este
constituitd din diorite porfirice si diorite cu tur-
malind. Ea trece pe margine la diorite $i mela-
diorite de tipul celor descrise mai sus. Dioritele
porfirice sint roci de culoare cenusie, cu struc-
tura holocristalina-porfirici redata de fenocris-
tale de feldspat larg dezvoltate (1-—2,5 cm).
Aceste cristale au contur neregulat si pe supra-
fetele lustruite de apd apar sub forma de pete
mari (Pl. I1I, fig. 1). Textura este masiva.

In compozitia acestor diorite participd urma-
toarele minerale (tabelul 14) :

TABELUL 14
Compozifia modald $i dimensiunile mineralelor
s Conl'nut | Dimensiuni
Minerale o, i
Pseudomortoze Sericit 33,4
dupd feldspat { + } 0,5 —25,0
Zoizit 32,6
Hornblenda bruni 5,3 0,3 —8,0
Hornblendd wverde 25,3 0,2 —6,0
Apatit 1,3 0,5 —4,0
Minerale accesorii 241 0,02—0,5

Fenocristalele mari, ca si intreg feldspatul din
roca, au fost inlocuite cu o tesatura fina de se-
ricit (0,01—0,08 mm) sub influenta solutiilor rezi-
duale, astfel ca nu se mai poate spune daca in
roca a existat numai plagioclaz sau §i feldspat
potasic. In masa sericitoasa 1inlocuitoare apar
cristale idiomorfe de zoizit (0,03—0,2 mm), de
obicei asociate in cuiburi ; mai rar ele se gasesc
pe fisurile care strabat pseudomorfoza de seri-
cit. Uneori, masa de zoizit devine asa de densi,
ca zone intregi din pseudomorfoza sint alcatuite
numai din acest mineral. Zoizitul este incolor si
prezinta culori anomale de birefringenta.

Hornblenda are o dezvoltare poikilitica si
ocupa spatiile dintre pseudomorfozele dupa feld-
spati, care pastreaza formele plagioclazului idio-
morf. Ea este o hornblenda bruna de tipul celei

din meladiorite, dar cu unghiul de extinctie
¢N, = 10°. Atit in hornblenda proaspata, cit §i
in produsele sale de alterare, se intilnesc cristale
de zircon incluse, care au aureole pleocroice.

Hornblenda bruna se transforma intr-o horn-
blenda verde si mai departe in actinolit. Acti-
nolitul se dezvoltd uneori sub forma de cuiburi
si se asociaza, in acest caz, cu epidot, de obicei
pistatit. De asemenea, se intilnesc cristale idio-
morfe de apatit si de ilmenit cu contur neregulat,
care au pe margine o aureold de titanit.

In aceeasi intruziune, dioritele larg porfirice de
tipul celor de mai sus confin in anumite zone
cristale mari sau cuiburi de turmalina (pl. 111, fig.
2). Turmalina se dezvoltd de obicei sub forma
de cristale mari (1—1,5 cm) cu contur neregulat
si cu structura zonard. O astfel de turmalina pre-
zinta urmatoarele zone :

nucleul — 0,4 mm: N — albastru inchis-violet ;
N, — negru
zona I — 0,09 mm: N, — cenusiu, Ny — cenusiu
inchis-albastru
zona II — 0,08 mm: N, — brun-verzui,-N, — brun

zona III — 0,11 mm: N, — brun-gilbui deschis, N,
— brun-verzui
zona [V — 0,08 mm: Ng — brun-verzui, N, — brun

Se constata astfel ca nucleul turmalinei este
de tipul schorl-ferifer, iar zonele ulterioare devin
din ce in ce mai bogate in magneziu. In aceastd
succesiune apar uneori recurente, astfel cd zona
1V este asemanatoare cu zona II.

Mai jos prezentam analiza chimica a unui
diorit porfiric cu turmalina.

Si0, 46,35 Ca0 9,13  MnO 0,18
Al,0, 23,58  Na,0 580 § 0,12
Fe, 04 797 K,0 2,20 CO, urme
FeO 1,85 TiO, 0,48 H,0%105°C 2,00
MgO 0,16 P05 0,24 H,07105°C 0,10
B 0,04
Suma 100.20

Analist: AL Danciulescu

Dupa cum se vede, SiOy este foarte scazut,
iar oxidul de potasiu ajunge la 2,209, ultimul
participind in sericitul din pseudomorfozele dupa
feldspat. Parametrii Niggli, Zavaritki si norma
CIPW au dat valori anormale, ce nu corespund
vreunei roci proaspete, astfel ci nu i-am redat
aici. Transformarile suferite de aceste diorite
vor fi discutate mai departe,
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d) Micropegmatitele dioritice
§t sienodioritice

Rocile din aceastd grupd se intilnesc sub forma
de filoane in oiteva puncte din regiune si sint
mai dezvoltate pe contactul de NE al bratului
sting al masivului, intre pirful Crivaciului si
valea Cilodia. Ele apar si sub forma de slire in
dioritele porfirice de pe valea Cigherului. Din
punct de vedere al compozitiei, ele oscileaza in
aceleasi intruziuni de la roci cu compozitia diori-
telor, pind la roci ce se apropie de sienodiorite
si prezinta adesea tranzitii spre dioritele cu albit.

Caracterul de micropegmatite le este imprimat
de structura lor caracteristicd. Astfel, aceste roci
de culoare alba, cenusie sau verzuie, au structurd
divergenta, redata de cristale de plagioclaz pris-
matice, mult alungite dupd axul ¢, care ajung
pind la 2—3 cm lungime. Ele sint asem#nitoare
ca structura cu pegmatitele din rocile bazice
(F. Walker, 1953 ; H. Savu, 1962 ¢) si au
textura masiva. In compozifia unor micropegma-
tite de pe valea Cilodia participa urmaitoarele
minerale (tabelul 15) :

TABELUL 15
Compozifia modald si dimensiunile mineralelor

. Continut Dimensiuni
Minerale % T

Feldspat 76,5 0,5 —30,0
Hornblenda + 9,4 0,5 — 4,0
epidot } 0,03 — 0,2
Granat 5,6 06 — 1,0
Apatit 0,7 0,056 — 3,5
Calcit 3,2 0,002— 0,3
Minerale opace 4,6 0,001— 0,6

Plagioclazul (An 6—7) larg dezvoltat, prezintd
macle polisintetice dupa legea albitului, albit-
Karlsbad, uneori si periclin. El este tulbure, fiind
impregnat cu un praf fin alcatuit din caolinit
si acicule de hematit ; foite fine de sericit i cris-
tale de apatit, mai rar de epidot, apar ca inclu-
ziuni in el.

Pe margini, plagioclazul prezinta o aureola de
albit de inlocuire. Acesta este fin maclat dupa
sistemul de maclare Schachbrettalbit; dar in care
placutele fine din macle au lungimea mult mai
mare in raport cu grosimea. Astfel de macle au
fost descrise de A. V. Serebryakov (1961).
Macla placutelor de albit din aceasta aureola se
face dupd fata (010), fiind paralela cu macla

dupa legea albitului, larg dezvoltatd in interiorul
cristalului. Mai rar apar §i macle dupa (001)
si in acest caz ele sint aproape perpendicular pe
planul de macld albit. Uneori, albitul de Gn-
locuire fin maclat se gaseste si sub formi de
cuiburi in cristalul mare, iar in alte cazuri el
ocupd peretii fisurilor care s-au format in acesta.
In interstitiile dintre cristalele mari se giseste
adesea acest tip de albit, deobicei singur, mai rar
concrescut cu cuart cind acesta din urma este
prezent in roca.

In unele roci existd si putin feldspat potasic,
situat in interstitiile plagioclazului §i care nu a
fost inlocuit complet de albitul cu structura fina.
Daca este albitizat, el se trideazd prin aparitia
unor pseudomorfoze de albit fin maclat, ale carui
macle sint aproape perpendiculare pe planul
maclei Karlsbad a cristalului preexistent albiti-
zarii. Resturile de feldspat sodopotasic neinlocuit
au structura microclinului slab dezvoltata.

Hornblenda este reprezentata de obicei, prin-
tr-o varietate secundara, actinolitica. In slirele
de pe valea Cigherului apare primar hornblenda
bruna barkevikiticd din dioritele porfirice, iar
in alte roci o hornblenda verde albastruie cu ca-
petele fibroase. De obicei, amfibolul a fost fnlo-
cuit de albitul care s-a dezvoltat in locul lui si
numai aciculele de actinolit mai indica locul
ocupat de el. Acestea se dezvoltd uneori in con-
cresteri radiare, incluse in albit si asociate cu
granule de pistatit i de oxizi de fier.

Granatul, care a fost intilnit numai in rocile
de pe malul drept al vaii Cilodia, este o varie-
tate brun-galbuie de melanit, cu contur nere-
gulat, ce se gaseste in interstitiile cristalelor de
albit. Pe fisurile care-l strabat s-au format gra-
nule fine de oxizi opaci. El se asociaza cu epidot,
ilmenit §i uneori cu acicule de actinolit ; mai rar
apare $1 ca incluziuni in aureola de albit fin
maclat din jurul cristalelor de plagioclaz.

Apatitul participa in aceste roci in cantitate
mai mare decit in altele. El apare sub formad de
cristale subfiri si foarte mult alungite, incluse
uneori in plagioclazul primar, dar mai ales se
dezvolta in interstitiile umplute cu albit fin ma-
clat. In rocile de pe valea Cigher, apatitul con-
tine in centru incluziuni opace paralele cu axul
de alungire.

Calcitul formeaza cuiburi ce ocupa interstitiile
cristalelor de albit, unde se asociaza cu alte mi-
nerale sau apare sub forma de mici plaje in cris-
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talele mari de plagioclaz. In cantitate redusa, se
mai intilnesc in unele roci cuart interstitial si
cristale de ilmenit sau de magnetit inconjurate
de titanit, uneori titanit sub forma de cristale
fine independente i mai rar cristale fine, idio-
morfe de zircon. Rocile de pe valea Cigherului,
ca si dioritele porfirice in care apar, au fost tur-
malinizate, in ele dezvoltindu-se o turmalina cu
structura poikilitica §i cu pleocroismul in culorile
negru si brun-roscat.

In tabelul 35 este prezentatd analiza chimica
(nr. 4) a micropegmatitului cu granat de pe va-
lea Cilodia. Parametrii Niggli (tabelul 38) arata
ca roca corespunde unei magme cuarf-dioritice,
iar dupa parametrii Zavaritki (tabelul 36) ea se
apropie oarecum de grupa sienitelor alcaline. In
legaturd ou aceastd rocd si cu dioritele cu albit
mentionam ca, A. Zavaritki (1956) consi-
dera ca asemenea roci ar trebui sa aparfind mai
repede gnupei sienitelor. Norma CIPW (tabelul
87) arata ca raportul ab:an = 5,5, iar cuartul
ajunge pina la 12,48 parti din compozitia rocii.
Sub numele de ,leucodiorite-pegmatite A. Jo-
hannsen (1941) descrie, dupa G. Linck,
o roca foarte apropiatd de micropegmatitele cu
granafi prezentate de noi.

e) Porfirele dioritice cu albit

Aceste roci, care pe hartd le-am trecut la ro-
cile filoniene, trebue sda apartini de asemenea la
grupa dioritelor, fapt demonstrat atit prin com-
pozifia lor mineralogica §i chimicd, cit si prin
aceea ca un astfel de filon de pe afluentul drept
al vaii Cigherului prezintd indiciile metamorfis-
mului de contact al intruziunilor acide. Ele apar
ca filoane concordante sau discordante de 0,5—
2 m grosime, aga cum sint cele din bazinul viii
Slatina, de pe valea Cigherului, piriul Peii si
piriul Strimna.

Porfirele dioritice sint roci de culoare verzuie
sau cenugie, ou structura subofitici sau porfirica
si texturd masivd sau orientatd, ultima apirind
mai ales pe marginile filoanelor. Pasta holocris-
talina comfine adesea fenocristale idiomorfe de
plagioclaz.

In compozitia porfirelor dioritice participd mi-
neralele din tabelul 16.

Fenocristalele de plagioclaz sint uneori idio-
morfe, alteori au fost corodate puternic de mag-
ma. Ele sint de obicei tulburi si au compozitia
de albit (An 7—8), dar nu se poate spune daci

TABELUL 16

Compozifia modald si dimensiunile mineralelor

Cunl,
Minerale % Dimensiuni mum
Fenocristale de plagioclaz 8,5 05 —b :2
Plagioclaz 71,6 0,1 —1,1:03
® | Hornblendi 0,06 —0,5
: Biolit } 10,4 0,03 —0,2
« | Clorit 0,02 —0,2
o, | Cuart 2,2 0,01 —0,15
Minerale accesorii 9,5 0,03 —0,3

au fost mai bazice initial, deoarece nu prezinta
urmele unei stnucturi zonare vechi.

Interiorul fenocristalului poate si fie alcatuit
din albit cu macle dupa (010) si confine cuiburi
de Schachbrettalbit. In toate cazurile, ele pre-
zinta pe margine o aureold de albit de inlocuire
fin maclat, care ar indica preexistenta unei au-
reole de feldspat sodopotasic, asa cum arata
A. V. Serebryakov (1961). Uneori, apar
in fenocristale incluziuni de cristale idiomorfe de
zircon, ce pot ajunge pina la 0,15 mm lungime.

Feldspatul din pasta se prezinta sub forma de
cristale alungite, agezate divergent, care au ace-
easi compozifie ca si a fenocristalelor. El este
maclat polisintetic dupa legea albit sau periclin,
uneori i albit — Karlsbad si, ca si fenocristalele,
este tulbure. In apropierea fenocristalelor, cris-
talele din pasta prezintda tendinta de a se orienta
fluidal.

In unele roci se intilneste o hornblendi comu-
na, care poate forma si fenocristale de dimen-
siuni reduse. Ea prezinta urmatoarele constante :

Ny — verde pal
Ny — verzui-bruniu
Ny — gilbui

eNy = 21°

Hornblenda contine incluziuni de magnetit si
se transforma pe margine sau pe fisuri in biotit
verde ; alteori, trece intr-o hornblenda fibroasa,
uraliticd si mai departe in actinolit. In unele roci
mal leucocrate de pe valea Cilodia, mineralele
melanocrate au trecut complet in clorit si granule
de oxizi de fier.

In cele mai multe porfire dioritice se intilneste
ca mineral melanocrat un biotit verde, sau brun-
verde, care apare sub forma de lamele fine, aso-
ciate cu granule de epidot §i de oxizi de fier.
Epidotul si oxizii de fier pot si se gaseascda si

ca incluziuni in biotit. Mai rar apar incluziuni
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de zircon cu aureole pleocroice. Asociate cu bio-
titul se mai Intilnesc uneori si foite de muscovit
secundar, format in procesul de autometamor-
fism.

Unele roci contin o cantitate redusd de cuart
interstifial sau sub forma de filonase. Alte mine-
rale accesorii sint reprezentate prin granat, epi-
dot, calcit, magnetit si piritd. Granatul apare
sub forma de granule mici (0,083—0,3 mm), mai
rar idiomorfe, raspindite in interstiiile cristale-
lor de plagioclaz. Epidotul este un pistatit care
se prezinta sub forma de granule fine (0,016 mm),
asociate In cuiburi ifmpreuna cu alte minerale.
Tot in interstitiile cristalelor de plagioclaz se in-
‘tilnesc cristale de apatit §i granule de magnetit
sau cristale idiomorfe de piritd. In unele roci
am intilnit calcit sub forma de plaje fine.

Pe valea Pustacea apare un filon de porfiri
microdioritic, putin diferit de cele descrise mai
sus. Roca are o culoare cenusie, structura porfi-
rica §i textura orientata de curgere. Pasta ei
este fin cristalina (0,08—0,06 mm) si contine
fenocristale de plagioclaz.

Fenocristalele de plagioclaz (An 5—6) sint de
obicei idiomorfe §i orientate in sensul curgerii
pastei. Ele au dimensiuni ce variaza intre 1:0,2
$i 0,08—0,15 mm s§i prezintd macle dupi legea
albitului sau albit-Karlsbad. Uneori, fenocrista-
lele sint limpezi, alteori sint intesate cu pistatit,
care ajunge sa le inlocuiasca complet, formind
pseudomorfoze perfecte dupa ele. Pistatitul apare
insa §i sub forma de filonage. Dupa felul cum
se aglomereaza fenocristalele de plagioclaz si
pseudomorfozele de epidot, se vede cda roca a
avut o structura glomerofirica (Goodspeed,
1959).

Unele pseudomorfoze de epidot care au pe
margine granule de magnetit, reprezinta proba-
bil fenocristale de hornblenda inlocuita. In porfi-
rele de pe dealul Saraturii, hornblenda verde

de tipul celer din porfirele dioritice de mai sus

se intilneste ca fenocristale ce se asociaza cu
cele de plagioclaz. Uneori apar in pasta acestor
roci cristale mai mari de apatit (0,11—0,64 mm)
care, in raport cu masa mai fin cristalina din
jurul lor, se comportd ca fenocristale.

Pasta acestor roci este microcristaling, fiind
alcatuitd din granule fine de albit §i de magnetit.
Acesta din urma este foarte fin (0,008 mm). Din
cauza curgerii magmei in filon, s-au format in
pasta benzi paralele mai bogate in oxizi de fier.

_L A

IGR

In jurul filoanelor cu epidot pasta este aproape
incolord, din cauza spalarii fierului din ea.

Analiza chimica a unui porfir dioritic mai leu-
cocrat de pe afluentul drept al vaii Gigher este
redata in tabelul 35 (analiza nr. 5). Dupa para-
metrii Niggli (tabelul 38) roca corespunde unei
magme cuartdioritice, cu ¢,k §i mg mai mici.
Dupa parametrii Zavaritki (tabelul 36) ea tinde
sa se apropie de grupa sienitelor calcoalcaline,
caracter impus de fenomenul de albitizare. In
norma CIPW (tabelul 87) apare o cantitate mai
mare de cuart, iar cantitatea de albit este mult
mai mare decit cea de anortit. Pe baza acestor
caracteristici, credem ca rocile descrise mai sus
trebuie considerate porfire dioritice albitizate,
ele avind aproximativ aceeasi compozitie mine-
ralogica ca §i cea a dioritelor.

2. Petrografia rocilor sienitice (alcaline)

In aceasta parte a lucrarii vom descrie rocile
dezvoltate mai ales pe rama de NE a masivului,
intre care am mentionat sienodiorite, sienite al-
caline si granofire cu egirin. Rocile alcaline au
fost descoperite de autor in anul 1958. %)

a) Sienodioritele cu albit

Sienodioritele formeaza o intruziune mai im-
portanta situatd intre piriul Velica Mare si virful
Radevita, precum si alte citeva mici iviri in
aceeasi zona a masivului. Dupd compozitia si
structura lor, sienodioritele se pot imparti in:
sienodiorite cu piroxen, sienodiorite cu horn-
blenda si sienodiorite pegmatoide. Toate rocile
mentionate au deobicei culoarea alb-cenusie,
structurd hipidiomorf grauntoasa, adesea cu ten-
dinta porfirica §i textura masiva.

Sienodioritele cu piroxen

Aceste roci se intilnesc pe virful Radevita. Ele
sint alcatuite din mineralele din tabelul 17.

Feldspatii sint reprezentati prin albit si feld-
spat potasic, mai mult sau mai putin albitizat.
Plagioclazul se prezinta sub forma de cristale de
reguld idiomorfe, adesea alungite dupda axul ¢
si uneori cu tendinta de @ forma fenocristale. El
este tulbure, dar se recunosc bine maclele poli-
sintetice, pe baza carora s-a putut determina
compozitia de albit (An 5—6). Dispozitia inclu-

) H. Savu, 1958, Op. cit.
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TABELUL 17
Compozifia modald $i dimensiunile mineralelor
; Cont. Dimensiuni
Minerale 9, -
Feldspali 78,1 1,0 :0,4 —34 :1,1
Augit + egirin 7,8 0,04 — 1,12: 0,24
Hornblenda 7,0 0,03 —0,80
Cuart, 1,8 0,01—0,30
Minerale accesorii 5,3 0,04 —0,32

ziunilor din unele cristale (fig. 43) indica o struc-
turd zonard initiala, caci se observa un nucleu
intesat cu foite de sericit, care ocupa cca 2/s din
cristal §i o zond externd mai clard, impregnata
numai cu caolinit si oligist. Asezarea foitelor de
sericit in nucleul cristalelor se face paralel atit
cu fata (001), cit i cu fata (010). Pe margini
apare de regula o aureold de albit de inlocuire
fin maclat.

Feldspatul potasic apare mai rar, de obicei
sub forma de cristale cu contur neregulat. El
este tulbure gi albitizat in cea mai mare parte.
Placutele de albit nou formate sint paralele cu
(001) si pastreaza planul maclei Karlsbad care
se recunoaste adesea. El ocupa interstitiile pla-
gioclazului si a format in jurul acestuia o aureo-
1a care a fost apoi si ea albitizata.

Augitul se dezvolta in cristale, de regula, idio-
morfe §i alungite dupd axul ¢ ; se pare cd el a
cristalizat primul, sau cel pufin odata cu pri-
mele cristale de plagioclaz. El este slab pleocroic
in culori violacee §i prezintd unmatoarele cons-
tante care arata ca este vorba de un augit bogat
in fier (A, Poldervaart si H. Hess,
1951) :

N, — Ny = 0,025
cN, = 46°
(+)2 V = 67°

El s-a alterat in doud etape $i anume, una
deuterica si alta mai tirzie.

Procesele din prima etapa constau in inlocuirea
piroxenului cu egirin sau ou hornblenda. Astfel,
in unele roci de pe virful Radevita augitul este
inlocuit treptat, mai ales la capetele cristalelor
de egirin sau de egirin-augit cu unghiul de ex-
tinctie ¢N, = 30° (fig. 44). Acest fenomen de
egirinizare a fost observat i de P. A. Lebe-
dev (1962) in unele gabbrouri pegmatoide. Egi-
rinul apare insa si independent in interstiiile
feldspatilor, sub forma de cristale idiomorfe si
alungite dupa axul ¢ (0,08—0,32 mm). De ase-

SAVU

menea, se intilnesc cuiburi de egirin in care cris-
talele foarte fine ale piroxenului sodic se aso-
ciaza cu granule de oxizi de fier, separate pro-
babil la inlocuirea augitului. Egirinul are un-
ghiul de extinctie ¢N, =1—2°; N, —N,, =0,050.

lmm

-

-— G&mm

Fig. 43, — Cristal de pla-
gioclaz allerat din sieno-

Fig. 44. — Cristal de au-
git (1) inlocuit partial de

dioritele cu piroxen. Vi. egirin — augit (2); 3, in-
Radevila, cluziune de magnetit. Vi,

Cristal de plagioclase altéré Radevila.

des syénodiorites & pyro- Cristal d’augite (1) par-

xéne. Sommet Radevila. tiellement remplacé par

Pacgyrine augite (2);
3, inclusion de magnélite.
Sommet de Radevita.

O altd transformare ce o suferd piroxenul in
sienodiorite, este inlocuirea lui cu o hornblendid
din seria barkevikit-hastingsit. Transformarea se
face gradat, astfel c¢d in apropierea piroxenului
se formeazd mai intii o hornblenda verde brunie
cu unghiul de extinctie ¢Ny; = 20°, care trece
spre marigini la o homnblenda verde cu caractere
de hastingsit ; aceasta din urmd se pare ca se
formeaza si independent. In unele roci ea se
transformd mai departe intr-o hornblenda fi-
broasd actinolitica, dar in acelea care confin si
egirin, hornblenda barkevikit-hastingsitica trece
uneori $i in arfvedsonit pleocroic in culorile al-
bastrui si violet pal. In unele cazuri, se formeaza
si putin clorit verde-albastrui.

O a doua etapd de transformare a augitului
este alterarea lui in hematit sau limonit. In
acest proces el este opacitizat pe margini, iar in
interiorul lui se formeaza ici colo, cuiburi de
limonit. Uneori, aceasta transformare ajunge
pind la inlocuirea lui completd cu oxizi de fier.

In unele roci se intilneste pufin cuarf intersti-
tial, cu extinctie onduloasa. Alte minerale acce-
sorii care apar in sienodiorite sint : granat, zir-
con, apatit si minerale opace.

Granatul se intilneste sub formd de granule
(0,02—0,4 mm) cu contur neregulat, colorate in
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brun-gilbui si dezvoltate in interstitiile dintre
cristalele de feldspati. El este izotrop, dar in
unele cazuri prezintid pe margine o zona anizo-
tropa cu culoarea de birefringentd scazutd; in-
tr-un granat anizotrop s-a intilnit macla secto-
riald. Zirconul apare sub forma de cristale idio-
morfe, care produc aureole pleocroice in horn-
blendd. Tot sub forma de cristale idiomorfe apa-
re si apatitul, cu dimensiuni de 0,04—0,35 mm.
Uneori se intilnesc si cristale cu contur neregulat
de titanit pleocroic in culorile brun-rogcat §i gal-
bui. Apar de asemenea, granule de magnetit,
adesea cu leucoxen in jurul lor.

In aceste sienodiorite se intilnesc uneori sepa-
ratii melanocrate alungite, care sint alcatuite din
aceleasi minerale ca si restul rocii, dar in pro-
portii putin diferite : feldspati 72,19, augit 7,8%,
hornblenda 6,79,, minerale accesorii, mai ales
magnetit §i ilmenit, 13,49,. Dupd cum se vede,
mineralele opace participa in cantitate aprecia-
bild. Separatiile melanocrate au o granulatie mai
find si o culoare mai inchisa decit roca din jur.
Si aici se produce albitizarea feldspatilor si re-
actiile de transformare a piroxenului.

In tabelul 35 prezentam analiza chimica (nr. 3)
a unei roci de pe virful Radevita, ai carei para-
metri Niggli (tabelul 88) arata o magma sienitica
sodicd, apropiata de tipul principal (P. Niggli,
1931). Parametrii Zavaritki (tabelul 36) indica
un sienit calcoalcalin, iar dupa «clasificarea lui
E. Troger roca se apropie de asemenea de o
varietate de sienit. Dupd cum vedem din norma
CIPW (tabelul 87) ab > an, iar cantitatea de
plagioclaz este mai mare decit cea de ortoclaz
astfel ca, dupa clasificarea lui A. Johannsen
(1941) roca s-ar apropia mai mult de ,sodaclase-
sienodiorite“. Este probabil cd inainte de albiti-
zare, roca a avut compozitia de sienodiorit sau
poate de monzonit. Acelasi este caracterul §i
pentru restul rocilor din aceastd grupa.

Sienodioritele cu hornblendd

Aceste roci se aseamana cu cele de mai sus,
de care diferd insi prin predominanta amfiboli-
lor ca minerale melanocrate si prin structura lor,
care este foarte variatd, prezentind adesea se-
paratii mai fin cristaline i mai melanocrate. Sie-
nodioritele cu hornblendd -ocupa partile mai in-
ferioare ale intruziunilor si sint alcdtuite din ur-
mitoarele minerale (tabelul 18) :

BIRZAVA (MUNTIT DROCEA)

TABELUL 18

Compozifia modald si dimensiunile mineralelor

. Continut Dimensiuni
Minerale &
/0 mm
Feldspat 76,6 0,16—3,04 : 1,36
Hornblendi 15,2 0,3 —3,50:0,5
Piroxen relict 1,3 0,02—0,5
Minerale accesorii 6,9 002—-0,3

in sienodioritele cu hornblendd, plagioclazul
este de asemenea tulbure si se dezvolta uneori
pind la fenocristale de 5 mm lungime. El este
un albit (An 7—S8) si prezintd uneori o dispozi-
fie zonarda a produselor de alterare, aga cum am
vazut si la rocile de mai sus. Aici, nucleul infesat
cu sericit este presarat si cu granule fine de epi-
dot, fapt care aratd ca el a suferit la inceput un
fenomen de saussuritizare si apoi a fost albitizat
in intregime. El prezintd macle dupa legea albi-
tului si mai rar dupa albit-Karlsbad sau periclin.
Si in aceste roci feldspatul potasic, ce apare in
cantitate redusd, a fost albitizat gi prezinta une-
ori o structurid patatd de inlocuire.

Piroxenul nu se mai pastreaza in aceste roci
si foarte rar mai apare ca resturi in interiorul
unor cristale de hornblendi. In unele cazuri,
prezenta lui anterioard este indicatd de un cuib
de limonit, inconjurat de hornblendd, formata
pe seama sa. In cazurile cind se pastreaza, el
trece si aici intr-o hornblendd hastingsitica sau
intr-o hornblendi verde albastrue, fibroasa, care
se dezvoltd in cuiburi. Aceasta prezintd uneori
macle polisintetice dupd fata (100) si are culori
vii de birefringenta ; constantele sale optice sint
urmatoarele :

N, — albastru deschis

N — verzui-albdstrui

Ny — incolor — slab gilbui
N, — Ny = 0,023

N, = 19 — 20°

Hornblenda hastingsiticd se dezvolta mai ales
independent sub forma de cristale prismatice,
care trec si ele pe margine in homblenda de mai
sus. Coloratia sa nu este uniforma, deoarece pe
fondul verde inchis al hornblendei apar uneori
pete de culoare brunie. Ea prezinta unghiul de
extinctie Ny 922—28°, iar unghiul axelor
optice (—)2V = 25°

Pe seama hornblendelor se formeaza uneori §i
putin biotit brun sau clorit. In afarda de aceste
minerale, in roci se mai intilnesc cuiburi de pis-
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tatit galben, asociat cu granule de oxizi de fier.
De asemenea, se intilneste uneori in cantitate
redusa si cuart interstitial. Sint frecvente cristale
de titanit xenomorf, cristale idiomorfe sau xeno-
morfe de zircon, care pot ajunge pini la 0,6 mm
lungime si cristale alungite de apatit.
Separatiile mai fin cristalizate si mai inchise
la culoare din sienodioritele cu hornblendi au
dimensiuni care oscileazi intre 5 mm si citiva
centimetri. Ele au o structurid subofitici, fiind
alcdtuite din baghete fine de plagioclaz albitizat
(0,08—0,24 mm), ale ciror interstitii sint ocupate
de aceleasi minerale, ca si cele din restul rocii.
Pe marginile separatiilor cristalinitatea creste,
trecind treptat la roca inconjuritoare, ceea ce
arata caracterul lor de autolite. Apar de aseme-
nea, in aceste roci §i xenoliti de roci bazice me-
tamorfozate, pe care ii vom descrie in alt capitol.

Sienodioritele cuarfifere pegmatoide

Acestea sint roci care se intilnesc sub formi
de separatii in masa sienodioritelor si predomind
in zona de la nord de virful Radevita, spre masa
de sienite cuartifere din bazinul viii Irisorului.
Ele nu confin decit rar piroxen, dar au cuarf
care formeaza concresteri micropegmatitice cu
feldspatul potasic. De aceea, sint mai leucocrate,
fiind alcatuite din urmitoarele minerale (tabelul

19) :

TABELUL 19

Compozifia modald a sienodioritelor pegmaloide

Minerale Con%i’nut
S
Feldspali 75,8 — 76,0
Hornblenda 9,9 — 10,2
Cuart 7,7 — 10,0
Minerale accesorii 3,8 — 6,5

Dupd aceastd compozitie, ele s-ar apropia mai
mult de sienitele cuartifere, dar sint mai melano-
crate decit acestea.

Feldspatii sint reprezentati prin plagioclaz si
feldspat potasic. Plagioclazul este albitizat §i pre-
zintd §i aici un nucleu mai intens intesat ou seri-
cit, iar pe margini are o aureoli de albit de in-
locuire care concreste cu ouarul, acesta din urm3
prezentindu-se sub o form# apropiati de cea a
mirmekitului. Plagioclazul include uneori foite de
biotit si acicule de actinolit.

SAVU

Cea mai mare parte a feldspatului potasic
dezvoltat in interstitii a fost albitizati, el recu-
noscindu-se numai dupd prezenta maclei de
Karlsbad si structura pertitici de inlocuire per-
pendiculara aproximativ pe acest plan; uneori
apare §i structura patata. In multe roci, feldspatul
potasic partial albitizat prezintd pe alocuri struc-
tura in gratar a microclinului, dar destul de slab
dezvoltatd. El este tulbure si include hornblendi
fibroasd si plagioclaz, indicind astfel ¢4 s-a for-
mat mai tirziu.

Ca mineral melanocrat participi in aceste roci
hornblenda hastingsitici de mai sus, care pre-
zinta adesea un nucleu alcatuit dintr-un cuib de
hematit i limonit, minerale ce s-au format pe
seama piroxenului, uneori chiar resturi de augit.
In unele roci ea a fost alteratd, trecind intr-o
hornblenda fibroasa, actinolitica, dezvoltatd in
cuiburi sau snopi. Uneori, se formeazzi pe sea-
ma el un biotit galben: Ny —N,, = galben ;
N, = incolor, (—)2V = foarte mic ; in alte
cazuri, este inlocuitd de clorit i granule de oxizi
de fier.

Caracterul special al acestor roci este redat de
concresterile dintre cuarf si feldspati. Acestea
sint dezvoltate mai ales in interstitiile cristalelo
din roca si sint adesea delimitate precis de fetele
plagioclazului. Uneori, structura grafica patrunde
§i in aureola cu albit de inlocuire a plagioclazu-
lui, indicind astfel preexistenta feldspatului po-
tasic. Se poate afirma cé, cuartul a fnceput si
concreascd cu feldspatul incd din timpul formirii
aurcolei de feldspat potasic din jurul plagiocla-
zului ulterior albitizat §i s-a dezvoltat mai larg
in interstitii.

Mineralele accesorii sint cele obignuite in ce-
lelate sienodiorite §i anume, zircon, titanit, apatit
sl ilmenit, care se gisesc de obicei, in interstitiile
celorlalte minerale, unde formeazi mici aglome-
rari.

b) Sienitele alcaline

Sienitele alcaline formeazi intruziunile de di-
ferite dimensiuni din partea de NE a masivului,
in zona cu diorite §i sienodiorite. Rocile din a-
ceastd grupd au culoare albi, slab cenugie, une-
ori albdstruie §i structuri adesea suturati (mo-
zaicata) dupa A. Johannsen (1941), mai rar
porfiricd gi texturd de obicei masivi. Dupa com-
pozitia mineralogicé, ele se pot separa in sienite

Institutul Geologic al Romaniei



MASIVUL ERUPTIV DE

cu egirin, sienite cu amfiboli sodici s1 granofire
cu egirin-augit, toate tipurile asociindu-se pe
teren.

Sienitele cu egirin

Sienitele cu egirin apar mai ales pe virful de
482 m, situat intre izvoarele vaii Monorastia si
valea Birzava, in corpul de sienite alcaline de
pe valea Velica si pe valea Babina. Structura
este hipidiomorf grauntoasda (pl. III, fig. 8) la
unele roci, iar la altele trece la structura mozai-
cats, panallotriomorfd, rezultatd din cresterea
feldspatilor prin procesul de autometasomatoza
sodicd ; mai rar apar forme pegmatoide.

Pentru a se vedea compozifia acestor roci, pre-
zentim mai jos un tabel de analize modale §i
dimensiunile mineralelor (tabelul 20).

LA BIRZAVA (MUNTII DROCEA) 67

Feldspatul potasic a fost albitizat aproape in
intregime, fiind Inlocuit cu forma de albit fin
maclat. Aceste pseudomorfoze aratd ca el a fost
xenomorf §i maclat dupd legea Karlsbad, al ca-
rui plan se mai pastreaza. El prezinta de aseme-
nea, incluziuni de acicule fine de egirin.

Egirinul se formeaza in doud generatii. Prima
generatie se dezvolta deobicei sub forma de cris-
tale xenomorfe, mai rar idiomorfe, care ocupa
interstitiile feldspatilor impreund cu hornblenda
si mineralele accesorii, unde in unele cazuri, in-
clude cuartul. Culoarea sa este verde s§i este
pleocroic. In unele roci, tonurile culorii variaza
pe aceeasi directie, de la verde de iarbd la verde
pal, aproape incolor. Unele cristale de egirin
dezvoltate prismatic, prezintd o structurd zonard
(pl. III, fig. 4), in care se deosebeste un nucleu

TABELUL 20
Compozifia modald si dimensiunile mineralelor
Di i
Minerale 1 2 3 4 5 6 S
mm

Cuart 1,4 0,9 - — it 4,2 0,09 — 0,64
Feldspati 81,8 83,5 81,4 85,0 77,2 83,2 0,16 — 2,5
Egirin 9,8 13,8 15,5 12,6 20,0 8,0 0,06 — 1,5
Hornblendd 3,5 0,4 1,0 1,3 1,3 0,4 0,11 — 0,64
Minerale accesorii 3,5 1,4 24 1,1 1,3 4,2 0,06 — 0,4

Dintre feldspati, principalul mineral este un
albit (An 8—35). El se dezvoltd tabular dupa
(010), uneori alungit dupa prismd, dar de obicei
cu conture neregulate. Pe margine este infesat
cu acicule extrem de fine de egirin (0,007—
0,05 mm) orientate adesea paralel cu fata (010),
iar in interior cu granule fine de oxizi de fier.
Maclele frecvente sint cele polisintetice dupa le-
gea albitului, mai rar albit-Karlsbad si uneori
periclin. Pe margini el prezina de obicei, o au-
reold de albit de inlocuire fin maclat, care pa-
trunde treptat si in interiorul cristalului. La ro-
cile cu structurd suturatd care au suferit o albi-
tizare mai intensd, aproape tot feldspatul este
maclat fin si in acest caz se observa in albit
roiuri de acicule de arfvedsonit, formate proba-
bil pe seama unor cristale de egirin preexistente.
in unele roci se depune in interstitiile celorlalte
minerale un albit proaspit, maclat polisintetic,
care este evident cd s-a format mai pe urma din
solutii tirziu magmatice sau postmagmatice.

si 0 zona manginala, ambele colorate in wverde-
bruniu §i cu unghiul de extinctie (N = 7,0°;
intre ele apare o zond intermediard, colorata in
verde si cu unghiul ¢N = 1° Asemenea crista-
le de egirin zonate au fost descrise de W.
Brogger (1894) si de P. Sabine (1960).
Constantele egirinului sint :

Ny — verde de iarbd
Ny — verde gilbui
Ny  — galben verzui

Absorbtia Ny > Nm > Ny
Ny — Np = 0,050

eNp = 1—7°
(—) 2V = 69°
i = ()

Pe secama egirinului se formeazi o hornblenda
aciculari arfvedsonitica, care creste la capetele
cristalelor sau finlocueste complet cristalele de
egirin ; in acest caz, se separd oxizi de fier In
jurul hornblendei formate. Mai rar apare un
biotit galben si acmit pleocroic in culorile brun-
verzui §1 galbui.
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O altd transformare a egirinului este oxidarea
pe margini, proces care duce, in unele cazuri, la
inlocuirea completd a cristalelor cu oxizi de fier.

A doua generatie este reprezentati prin egi-
rinul format secundar pe seama hastingsitului,

~—

Einm  m—

Fig. 45. — Formarea egirinului (2) pe seama
hastingsitului (1) si a arfvedsonitului (4) pe
seama ambelor minerale ; 3, magnetit.
Formation de Daegyrine (2) aux dépens du
hastingsite (1) et de I’arfvedsonile (4} aux
dépens  des deux minéraux; 3, magnélite.

cind acesta este prezent in roci, cum se vede
in fig. 45. Egirinizarea kataforitului a fost de-
scrisd mai fnainte de W. Bro gger (1894).
In astfel de cazuri, el se dezvolts pe marginile
hornblendei sau pe planele de clivaj, inlocuind-o
treptat ; adesea, restul de hornblendi trece in
arfvedsonit. Alte roci indici o dezvoltare secun-
dard a cgirinului sub formi de cuiburi, adesea
cu concresteri radiare, aga cum apare si in re-
giunea Oslo. Aceste cuiburi de acicule de egirin
au in interiorul lor granule de magnetit, pe seca-
ma cdrora s-a dezvoltat piroxenul alcalin.

Arfvedsonitul participd de asemenea in canti-
tate redusd si apare sub forma aciculari (0,08—
0,40 mm) fiind dezvoltat pe seama mineralelor
melanocrate de mai sus. Cind se formeazi pe
seama egirinului, fibrele lui se dezvoltd in spe-
cial la capetele cristalelor, axul ¢ al hornblende;
coincizind ou cel al piroxenului.

In astfel de cazuri, culorile sale sint mai in-
tense in apropierea egirinului si scad spre exte-
rior. Arfvedsonit secundar se formeazi si pe
unele granule de magnetit, in jurul cirora alci-
tuieste o aureold continui de fibre dezvoltate ra-
diar.

Pe lingd mineralele de mai sus, in sienitele cu
egirin se mai Intilneste rar o hornblendi albas-
trd pal, cu macle dupi (100) si cu terminatii fi-
broase. Uneori, ea participi la inlocuirea crista-
lelor de hastingsit, fmpreuni cu granule de oxizi

SAVU

de fier §i cu acicule de arfvedsonit. Constantele
sale sint urmatoarele :

Ny — albastru pal

Nm  — albastru cenusiu

Ny — incolor — slab galbui
N, — Np = 0,009

CN{} = 20°

Cuarful apare in cantitate redusa in interstitii
sau lipseste. Alte minerale accesorii sint : titanit,
zircon, thorit gi oxizi de fier. Titanitul se dez-
voltd sub forma de granule cu contur neregulat,
uneori concrescute aproape radiar. Zirconul apa-
re mai rar idiomorf §i se asociaza cu alte mine-
rale in interstitiile feldspatilor. El este slab gil-
bui §i prezintd birefringenta Ng—Np = 0,045.
Uneori, este oxidat pe margine si pe fisurile
care-1 strabat, trecind intr-un material opac. Mai
rar se Intilnesc in aceste sienite §i mici cristale
de culoare brund, uncori alterate si izotrope, care
ar putea sa reprezinte thoritul sau perovskitul.
Oxizii de fier sint reprezentati prin ilmenit si
magnetit care apar fie in cristale idiomorfe, fie
in granule cu contur neregulat.

In tabelul 35 prezentim analiza chimici a
unui astfel de sienit de pe valea Babina (analiza
nr. 9). Parametrii Niggli (tabelul 38) arati o
magma sieniticd sodicd, iar dupi parametri Za-
varitki roca se incadreazi la sienite avind b si s
apropiate de ale sienitelor alcaline. In tabelul 37
este redatd norma CIPW, care incadreazi roca
in clasificarea lui E. Tré ger la ,natronsienite®
cu egirin. Dupa cum se vede din norm# ab > or,
roca fiind foarte bogati in albit. Un sienit cu
egirin aproape identic din punct de vedere chi-
mic, a fost deseris de J. Morozevicz (1930)
in regiunea Mariupol, incadrindu-1 la sienite al-
caline. P. Niggli(1931) este de pirere, ci
aceasta roca ar trebui denumiti sienit albitic cu
egirin.

Sienitele cu amfiboli sodici

Sienitele cu amfiboli, rocile cele mai rispindite
in intruziunile de sienite alcaline, apartin la doui
varietati §i anume, sienite cu hastingsit si sienite
ou arfvedsonit.

Sienitele cu hastingsit alcituiesc o
intruziune mai micd, situati intre Satul Radulu;
si valea Birzava §i orientati aproape ENE-—-
WSW. Ea are pe margini sienite cu hastingsit,
iar spre interior sienite cu egirin. Sienite cu has-
tingsit mai apar §i pe marginile celorlalte intru-
ziuni de sienite alcaline. In compozitia sienitelor
cu hastingsit participd mineralele urmitoare (ta-

belul 21).
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TABELUL 21

Compozifia modald si dimensiunile mineralelor

. Continul Dimensiuni
Minerale 0
o, mm
Cuart 2,7 0,06 —0,5
Feldspat potasic 76,6 0,32—1,25: 0,4
Plagioclaz } 0,5 —1,30
Hornblenda 12,0 1,6 —2,25
LEgirin 3,2 0,02—0,3
Minerale accesorii 5,5 0,01 —0,64

Cuartul apare interstitial si are extincfie on-
duloasi. Tot interstitial se dezvolta si feldspatul
potasic, maclat Karlsbad si in mare parte albiti-
zat. Trecerea de la portiunile inlocuite cu albit
fin maclat, la cele nealbitizate cu structurd per-
titicd, se face printr-o zond cu structurd ,patata”
(J. Gilluly, 1933).

Plagioclazul este mai larg dezvoltat gi pre-
zintd pe margine o aureola de albit de inlocuire
{in maclat, ale carni macle sint paralele cu cele
dupi legea albitului din interiorul cristalului. El
este tulbure si intesat la interior cu cristale fine
de hematit sau de oligist si un praf fin caolinos,
iar in aureola de albit de inlocuire cu acicule de
egirin ; uneori, include granule de magnetit.
Compozitia sa este de albit (An 6—17). Albitul
fin maclat care inlocuieste feldspatul potasic si

DROCEA) 69

zinte astrofilitul. Hornblenda are urmatoarele
constante optice :

N, — verde inchis
Nn  — brun gilbui pind la brun-oliv inchis
Ny — verzui galbui

Ny — Np = 0,016
eNy pe gata (010) = 21°
Pl. axelor optice H (010)
(—)y2 V =27°
1= (+)

Sub actiunea solutiilor deuterice ea se trans-
formi in alte minerale. Procesul incepe prin in-
locuirea marginilor §i a capetelor fibroase cu o
hornblends albastri de tipul celei descrise in
sienitele cu egirin, care trece la rindul sdu mai
departe in arfvedsonit. In timpul acestei trans-
formari se separa granule de oxizi de fier, une-
ori cu aureole de leucoxen.

Egirinul apare in cantitate redusd sub forma
de cristale fine, crescute in interstitiile feldspa-
tiilor sau incluse in acestea ; uneori, ele cresc pe
granule fine de magnetit. Alte minerale accesorii
sint : titanit, zircon, monazit, apatit inclus in
feldspati si granule de titanit sau de magnetit.

Sienitele cu arfvedsonit sint cele
mai raspindite, ele asociindu-se cu sienitele cu

egirin. Acestea sint roci leucocrate, adesea au o
tentd albastruie din cauza amfibolului. In compo-
zitia lor participd urmatoarele minerale (tabelul
22) :

TABELUL 22

Compozifia modald i dimensiunile mineralelor

formeazi aureola din jurul plagioclazului, se
dezvoltd adesea si peste capetele hornblendei si
uneori inglobeazd in cresterea sa si granule de
cuarf.

Hornblenda primard din rocd este un hasting-
sit, care ocupd interstitiile feldspatilor. Ea se dez-
voltd uneori prismatic, dar capetele sale sint ter-
minate cu fibre. Adesea, prezintd macle dupa
(100) si este corodata uneori de albitul care se
dezvoltd peste ea. In unele cazuri, s-au format
pe seama hornblendei lamelele foarte fine ale
unui mineral galben auriu, care pare sd repre-

. . Dimensiuni
Minerale 1 2 3 4 5 6 7 mm

Cuarl == = — 1,0 3,5 — — 0,07— 04

Feldspati 75,3 80,1 76,0 76,8 79,2 83,5 75,8 | 0,82— 1,12:0,4
Hornblenda 21,5 13,3 19,0 18,8 10,4 8,8 19,8 0,06: 0,008-1,5: 0,11
Egirin - 2,5 — 1,7 2,2 — 0,001 — 0,2

Min. accesorii 3,2 4,1 5,0 3,4 5,2 5,5 4,4 0,03— 0,5

Cuartul cu extinctie ondulatorie se dezvolta in-
terstitial. Dintre feldspati, plagioclazul este pre-
dominant, uneori aproape singurul mineral, ast-
fel ci in aceste cazuri roca apare ca o masd de
albit intesatd cu acicule si cristale fibroase de
arfedsonit.

Ca si in alte roci, se pot deosebi s1 aiol doua
generatii de albit. Albitul primar se dezvolta sub
formi de cristale xenomorfe, care dau structura
suturati. La ele se observa adesea dezvoltari ta-
bulare dupi (010), alteori cristale alungite dupa
axul ¢. Maclele sint dupd legea albitului sau
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albit-Karlsabad. De obicei, albitul este tulbure,
fiind intesat cu foite caolinoase, hematit sau oli-
gist si cu acioule de egirin si foite fine de biotit
galben. Aceste cristale prezinti o aureoli de
albit fin maclat de inlocuire.

Feldspatul potasic, preexistent metasomatozei
sodice, a fost complet albitizat cu acelasi albit
de inlocuire fin maclat, care a inlocuit feldspatul
potasic din aureola plagioclazului, ale cirui pla-
cute fine sint paralele cu (001), deci paralele cu
planul structurii pertitice vechi.

Atit in albitul de inlocuire din jurul plagio-
clazului, cit si in cristalele de feldspat potasic
albitizat, se gisesc acicule sau fibre fine de
arfvedsonit si granule de oxizi de fier.

Amfibolul sodic este reprezentat prin doua va-
rietdfi §i anume, prin hastingsit si arfvedsonit in
unele roci si numai prin arfvedsonit in altele.
Hastingsitul care a apirut ca mineral primar,
se mai pastreazd doar ca resturi netransformate
in interionul cristalelor de arfvedsonit care l-au
inlocuit.

Arfvedsonitul format pe seama hastingsitului
cste mai ales fibros, sau apare sub formi de
cristale alungite, care se termini la capete cu
numeroase fibre lungi si subtiri, ce patrund si in
feldspatii din jur. In aceeasi roca el apare si
independent, iar in altele este singura hornblen-
da ce se intilneste.

Uneori, se observi $1 cristale mai fine, aproape
idiomorfe, care formeazi agregate dezvoltate ra-
diar. Acestea cresc fie pe un rest de hastingsit,
fiec pe granule de magnetit ; In toate cazurile
aceste agregate sint asociate cu granule de oxizi
de fier. Cristalele mai mari includ aceste granule
de magnetit, iar pe margini si pe planele de
clivaj ele se transform# in limonit.

Arfvedsonitul are urmitoarele constante :

Ny — gilbui-slab bruniu

N — violet — pini la vielet inchis

Np  — albastru-verzui

Ny — Np = 0,005—0.014 puternic anomal
Np= . {49

(—) 2 V = mare

k= b

Culoarea de birefringentd a arfvedsonitului
este anomald, astfel cd la o rotire de 90° a mi-
neralului din pozitia N, paralel cu analizorul,
ca se schimbad astfel : cenusiu-albistrui — ro§-
cat — galbui — cenusiu.

Ca minerale accesonii apar in aceste roci mic
cristale de egirin §i cristale bipiramidate sau

xenomorfe de zircon, rareori cu structura slab
zonard. De asemena, mai apar cristale xenomorfe
sau idiomorfe de titanit cu unghiul (+)2 V=25°,
uneori slab oxidate pe margine. In unele roci
afectate mai intens de fenomene autometamorfe,
mineralele melanocrate au fost inlocuite aproape
in intregime cu granule fine de oxizi de fier
opaci.

Sienitele cu arfvedsonit contin uneori goluri
miarolitice (pl. 1V, fig. 1), in care apar acicule
de arfvedsonit, uneori de egirin si sint umplute
cu un praf de culoare rogie sau bruni de oxizi
de fier, cu structuri ce indici o depunere colo-
morfa,

In aceste sienite s-au intilnit separatii melano-
crate (pl. 1V, fig. 1), al ciror diametru variazs
intre 0,5 si 2 cm. Ele sint de culoare inchisa sl
mai fin cristalizate. O astfel de separatie melano-
crata de pe valea Monordstia este alcituity din
urmatoarele minerale (tabelul 23) :

TABELUL 23

Compozifia modalé a unei separafii melanocrate, valea

Monordistia
l Minerale Conotmnt
Yo
Feldspat 35,8
Arlvedsonit 52.8
Minerale opace 114

Structura acestor separatii este reprezentata
printr-o tesaturd de fibre de arfvedsonit orien-
tate dupa modelul structurii ofitice ca in tin-
guaite (pl. IV, fig. 2), printre care apar granule
de magnetit si peste care a crescut feldspatul,
incluzindu-le. Cristalele de plagioclaz au compo-
zifia de albit si sint §i ele mai alungite ; uneori
apar si fenocristale de albit, in care fibrele de
hornblendd nu mai pitrund decit pe margine.
Feldspatul este maclat albit si numai pe alocuri
apare si structura de albit de inlocuire, ce ar
indica §i preexistenta feldspatului potasic.

In afard de aceste minerale, separatiile mela-
nocrate mai contin granule de magnetit, adesea
cu aureola de leucoxen. Acestea s-au acumulat
pe marginile separatiei in cantitate mult maj
mare decit in interior.

Dupa compozitia lor, aceste separatii melano-
crate s-ar apropia foarte multe de lusitanite
(A. Johannsen, 1941).
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¢) Granofirele cu egirin

Aceste roci alcatuiesc un filon situat pe mar-
ginea mord-vesticd a intruziunii de sienite alca-
line, localizatd intre izvoarele vaii Monorastia
si vaii Birzava, la vest de cota 482 m. Filonul
este constituit in interior din granofir, ce trece
spre margine la o varietate de sienit porfiric,
asemanitor cu cel de pe valea Babina. Roca
marginald prezintd o masid fundamentald holo-
cristalind, cu structura divergentd, care spre in-
teriorul filonului devine granofiricd. In ambele
cazuri, rocile sint alcituite din plagioclaz, feld-
spat potasic, cuart, egirin, hornblenda si mine-
rale accesoril.

Plagioclazul (An 5) apare adesea sub forma
de fenocristale idioforme, mai alungite, care pot
ajunge pina la 2,44 mm lungime §i prezintd macle
polisintetice. Ca si in alte roci, el este tulbure
si prezintd un nucleu mai puternic infesat cu se-
ricit, caolinit si oxizi de fier, uneori si epidot,
iar pe margini o zond de albit mai clard ; intre
nucleu §i zona externd mai pot aparea si alte
zone cu sericit. Peste zona externd se suprapune
o aureold de feldspat potasic, care concreste de
obicei micrografic cu cuarful, concresterea dez-
voltindu-se mai larg in interstitiile cristalelor
de feldspati.

Feldspatul potasic se dezvolta si sub forma de
cristale independente, maclate Karlsbad, care
concresc ou cuartul spre margine. In ambele ca-
zuri, feldspatul potasic este micropertitic i con-
fine uneori incluziuni de hornblenda albastra.

Egirinul se afld in interstitiile mineralelor, in
portiunile cu concrestere grafica, unde apare sub
formi de cristale fine (0,03—0,08 mm) sau de
acicule care se asociazd cu granule de oxizi de
fier. Pe margine §i pe fisuri, el se altereaza in
limonit care-l coloreaza in brun sau brun rogcat.
Egirinul are unghiul de extinctie (N, = 4°. In
unele cazuri, se formeaza pe seama lui un amfi-
bol albastru pal de tipul celui descris in sienite.
Aceasti hornblenda se intilneste insd si indepen-
dent, fiind §i ea slab opacitizatd pe margine. Ca
mineral accesoriu, in afard de oxizii opaci, se mai
intilneste zirconul.

in roca marginald a filonului cu caracter de
sienit porfiric, piroxenul are constante care-1
apropie de egirin-augite, dupd datele lui Tro-
ger (1952):

N, — verde deschis
Np — verde deschis
N, — gilbui-verzui
CNp = 10°

BIRZAVA (MUNTI 71
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Mineralele accesorii sint reprezentate prin
zircon, apatit, titanit $i minerale opace. Ziarconul
este adesea alungit, dar conturul sau apare ne-
regulat ; cristalele mai fine sint idiomorfe §i se
gasesc adesea incluse in fenocristalele de plagio-
claz. Tot sub forma de cristale idiomorfe se pre-
zintd si apatitul, uneori §i titanitul.

3. Petrografia rocilor granitoide

In aceastd grupd de roci deosebim urmatoarele
tipuni petrografice : diorite cuartifere cu albit,
sienite cuartifere, granite alcaline, faciesul conta-
minat al granitoidelor, micropegmatite, grano-
fire si luxullianite.

a)

Dioritele cuartifere cu albit apar ca facies la-
teral al intruziunilor granitoide in doua zone mai
importante ale masivului §i anume, la izvoarele
viii Bavna in stockul de la Birzava si pe piriul
Boctirestilor ; in ambele cazuri sint asociate cu
sienite cuartifere. Ele sint roci de culoare alba
cenusie, au structurd divergentd si textura ma-
sivd. In compozitia acestor roci participd mine-
ralele din tabelul 24.

Dioritele cuar{ifere cu albit

TABELUL 24

Compozifia modald si dimensiunile mineralelor

——— Continut Dimensiuni
‘ o mm
Cuarf, 3,2 0,02—0,2
Plagioclaz 80,0 0,2 —1,5: 0,5
Hormblendi 13,6 0,08—1,2
Min. accesorii 3,2 0,01—0,2

Plagioclazul (An 5—6) desi este alungit, pre-
zintd macle polisintetice cu doi indivizi ; el este
tulbure si albitizat. Structura de albit fin maclat
de inlocuire se intilneste foarte rar, pe marginile
unor cristale de plagioclaz. In cantitate redusd
apare aici cuartul interstitial, care are extinctie
ondulatorie.

Hornblenda este o varietate comuna, colorata
in verde si pleocroicd in tonuri slabe de verzui
albistrui-gilbui ; unghiul sdu de extincfie cNg
— 99°. Ea are capetele cristalelor terminate ne-
regulat printr-o hornblenda fibroasa, actinolitica
si prezinti adesea macle dupa (100). Pe piriul
Boctirestilor, unde rocile sint hidrotermalizate,
hornblenda trece in cloxit.

Ca minerale accesorii se intilnesc cristale de
apatit, titanit si granule opace cu aureole de
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leucoxe. Uneori, apar filonase de cuart, albit
si epidot care strabat roca.

Dioritele contin si ele separatii melanocrate,
alcatuite din aceleasi minerale ca si cele din roca
gazda. O astfel de separatie contine 70,49, pla-
gioclaz albitic §i 29,69 hornblend3 si minerale
accesoril.

Dupa compozitia lor, dioritele cuartifere cu
albit s-ar incadra in clasificarea lui A. Johan-
nsen (1941) la ,sodaclase diorite”, ou deosebi-
rea ca ele contin o cantitate mai mare de horn-
blendd, in timp ce in rocile mentionate de acest
autor mafitele au fost alterate.

b) Sienitele cuartifere

Sienitele cuartifere alcituiesc impreund cu gra-
nitele alcaline, majoritatea intruziunilor grani-
toide §i a diferitelor filoanc injectate din masivul
Birzava. Compozitia lor petrografici este foarte
variatd, deoarece intre diferitele varictati de sie-
nite cuartifere, granite alcaline si faciesul conta-
minat al acestora existd tranzitii gradate i
schimbdri de compozitie de la un pas la altul.
Variatii nelimitate se constati 31 in privinta
structurii, care poate fi hipidomorf-griuntoasi,
divergentd, porfiricd sau pegmatoidi.

Din punct de vedere al compozitiei lor, sieni-
tele «cuartifere se pot separa in sienite cu horn-
blendd §i sienite cu biotit.

Stenitele cuartifere cu hornblends

Sienitele cu hornblendd alcituiesc cea mai
mare parte din intruziunea de la izvoarele pirfu-
lui Irigorului si o mici parte din stockul de la
Birzava ; ele mai apar izolat si in diferite cor-
puri mai mici sau filoane din masiv. in stockul
de la Birzava, ele se gisesc spre izvoarele pirtului
Strimna §i pe pirful Danovita

Aceste sienite sint roci de culoare albi sau slab
rozie, cu structuri grauntoasd, adesea cu tendintd
subofiticd §i cu texturi in general masivi. In
compozitia lor participd mineralele din tabelul
25.

Primul mineral cristalizat in roci este plagio-
clazul. El apare sub formi de cristale izometrice
sau alungite dupi axul ¢, adesea cu tendinta de
idiomorfism, dar marginile lui nu sint niciodaty
limitate de fete plane, ele fiind neregulate. Ma-
clele frecvente sint dupi legea albitului (pl. 1V,
fig. 8) si albit-Karlsbad, mai rar periclin. Pe
margini, plagioclazul prezinti o aureoli de feld-

=
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TABELUL 25
Compozifia modald si dimensiunile mineralelor
[ TE— Continut Dimensiuni
o mn
Cuarl 6,5 —10,2 0,02—0,8
Feldspali 79,7 —81,6 0,32—2,5: 0,5
Hornblenda 10,1—5,1 0,08—0,9
Min. accesorii 3,7—-3,1 0,01 —0,16
—_

spat potasic pertitic, sau inlocuit cu albit fin ma-
clat (fig. 46). Compozitia plagioclazului este de
albit (An 8—9), iar aureola externi devine ceva

Fig. 46. — Cristal de plagioclaz
(1) cu aureoli de albit de inlocu-
ire care prezintd incluziuni de
cuarf mirmekitic (2).
Cristal de plagioclase (1) 4 auréole
d’albite de remplacement présen-
tant des inclusions de quartz
myrmékitique (2).

mai acida. In aureola de albit de inlocuire, sau
de feldspat pertitic, apar incluziuni de cuart cu
structurd de mirmekit sau micrografici (fig. 46),
formate mai ales in portiunile vecine cu intersti-
tiile ocupate de cuart §i feldspat potasic. In ge-
neral, plagioclazul este tulbure ca si in alte roci;
uneori el este spart si cimentat pe fisuri cu albit.

Fedspatul potasic ocupd, impreund cu cuartul
si cristale fine de albit, interstitiile plagioclazului.
El are dimensiuni mai mici (0,64—2,0 mm) si
este xenomorf. Structura sa este, dupd indicatiile
lui O. Tuttle (1952), micropertitici, dar in
intruziunea de pe pirful Irisorului s-au intilnit
si structuri antipertice (pl. V, fig. 1). Adesea,
se observda macla de Karlsbad. In aceste cazuri
cristalele sint mult alungite in directia axului
acestei macle, aparind astfel structuri de tipul
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celor din nordmarkite, prezentate de A. Joh an-
nsen (1941) (pl. V, fig. 2). Rar s-a abservat ten-
dinta de a se forma structura microclinului. Feld-
spatul pertitic sau antipertitic este uneori nealbi-
tizat, alteori partial inlocuit cu albit. Procesul de
inlocuire, care se face treptat, se realizeaza prin
stadiile de structura patatd, pertite de inlocuire,
iar in stadiul final intreg cristalul este inlocuit cu
albit fin maclat. Feldspatul potasic este si el tul-
bure si intesat cu cristale fine de hematit si cu un
praf caolinos, uneori cu foite de sericit.

Cuartul xenomorf si cu extinctie onduloasi se
intilneste de obicei in interstitii, unde formeaza
uneori concresteri cu pertitul.

Mineralul melanocrat este o hornblendd ver-
zuie cu urmatoarele caracteristici :

Ny — verde deschis
Ny, — verzui-galbui
Np — galbui

Ny, = 19—21°

(—) 2V = 66°

Hornblenda are caractere de amfibol secundar,
fiind adesea fibroasa si cu multe incluziuni de
granule de oxizi de fier ; uneori apar in ea res-
turile unei hornblende primare, colorata in verde
inchis-bruniu. Ea prezintd macle dupa (100) si
contine, in unele cazuni, incluziuni de zircon cu
aureole pleocroice. Desi apare si sub forma de
incluziuni in feldspati, ea se gaseste de obicei
in interstitiille acestora, la un loc cu mineralele
accesorii. Rar se observa transformari ale horn-
blendei in biotit verde, care o inlocuieste treptat,
separind granule de oxizi de fier.

Ca minerale accesorii se Intilnesc in
roci cristale de titanit, zircon, granat, apatit, une-
ori epidot si granule de ilmenit sau de magnetit,
toate situate in interstifiile mineralelor principale.
Titanitul este de reguld xenomorf §i pe fisuri sau
pe margini este oxidat. Uneori apar cristale pris-
matice, bipiramidate, de zircon si tot idiomorf
se intilneste apatitul. Granatul este o varietate
slab brunie, care apare in sienitele cu hornblenda
de pe valea Irisorului sub forma de granule
(0,08 mm diametrul) cu contur neregulat. Aceste
granule formeaza cuiburi, in care se asociaza cu
titanit si ilmenit.

Separatiile melanocrate din sienitele cuartifere
au o granulatie in jur de 0,25 mm si sint alca-
tuite din aceleasi minerale ca si restul rocii, dar
cele melanocrate sint proportional mai numeroase.

in tabelul 35 prezentaim analiza chimica a
unui sienit cuartifer cu hornblendda de pe piriul

aceste

Strimna. Parametrii Niggli (tabelul 88) indica
0 magma cuart-sienitica-sodicd, iar parametrii
Zavaritki aratd ca roca se apropic de sienitele
calco-alcaline. Din norma CIPW (tabelul 87) re-
zulta 4,38 parti cuarf, valori mari pentru albit
§i aparitia moleculelor de acmit, ceea ce indici
s1 in acest caz fenomene de albitizare, ca si in
restul rocilor din regiune. Dupa valorile norma-
tive expuse de P. Niggli (1981), roca se apro-
pie de unele faciesuri ale nordmarkitelor.

Sienitele cuarfifere cu biolit

Aceste roci se gasesc In cantitate redusd in in-
truziunea de pe piriul Irisorului, dar participa
in cantitate mai mare in corpul de pe valea Ci-
gherului si in stockul de la Birzava, cum si in
multe intruziuni mai mici din restul regiunii. Ele
sint roci de culoare alba sau slab rozie, cu struc-
tura hipidiomorf-grauntoasd, adesea slab diver-
gentd sau porfiricd, uneori pegmatoida si cu tex-
tura masiva. In unele zone apar faciesuri mediu
grauntoase, in altele mai fin cristalizate.

In compozitia acestor roci participi mineralele
din tabelul 26.

TABELUL 26

Compozitia modald si dimensiunile mineralelor

e l Continut Dimensiuni
% mm
Cuart 8,6—14,1 0,08—1,0
FFeldspati 86,3 — 81,6 0,5 —-3,5:1,3
Biotil 3,0— 1,6 0,06—0,2
Min. accesorii 21— 2,7 0,03—0,1

Si in aceste sienite cuarfifere, primul mineral
ce a cristalizat a fost tot plagioclazul, care pre-
zintad uneori tendinta de a forma fenocristale
de 83—4 mm lungime. Acestea apar in faciesurile
porfirice ale sienitelor de pe pirful Danovita, in
stockul de la Birzava sau pe marginile unor fi-
loane din restul masivului. Uneori, fenocristalele
au fost slab corodate de magma.

In restul sienitelor cuartifere, plagioclazul (An
6—9) nu diferd de cel din sienitele cuartifere cu
hornblenda, fiind si aici tulbure. Pe margini pre-
zintd, de asemenea, o aureola pertitica sau de
albit fin maclat care a inlocuit pertitul In unele
cazuri, aceastd aureola patrunde neregulat si in
interiorul plagioclazului, alteori limita dintre ea
si restul cristalului urmareste perfect conturele
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vechiului cristal de feldspat aproape idiomorf.
Uneori, atit In plagioclazul albitic din sienitele
cuartifere cu biotit, ¢it si in cel din sienitele
cu hornblenda, apar indiciile unor zone preexis-
tente, reprezentate prin granule foarte fine de
epidot incluse intr-un nucleu §i in doua-trei zone
mai exterioare acestuia, dupd care totul este im-
bracat de aureola mentionata mai sus.

Mai rar se intilnesc si cazuri, in care cristalele
feldspatilor sint cimentate cu albit depus ulte-
rior, impreuna cu cuarful.

Feldspatul potasic este de obicei xenomorf, are
structurd micropertitica si prezintd macla Karls-
bad. Ll este tulbure, fiind partial sau total albi-
tizat, proces in urma caruia apar diferite structuri
de inlocuire ; mai rar apare i structura micro-
clinului slab dezvoltata.

In unele roci cu structurd divergentd si feld-
spatul potasic este mult alungit dupd axul ¢, ast-
fel ca in sectiunile perpendiculare pe planul de
macla Karlsbad raportul lungime : grosime este
1,3 : 0,15 mm. Interstitiile acestui tip de structura
sint ocupate, in acest caz, de cuarf care concreste
micrografic cu feldspatul si de celelalte minerale.

Cuartul apare in unele roci sub forma de gra-
nule xenomorfe, uneori partial recristalizate pe
margine §i cu extinctie onduloasa. In unele roci,
el concreste cu feldspatul potasic §i prezinta, de
obicei, incluziuni fine opace, gazoase sau lichide.

Biotitul este dezvoltat in interstitiile feldspati-
lor, unde apare sub forma de foite fine cu contur
neregulat, care au urmatorul pleocroism :
Ng—Nm = verde bruniu-brun, Np = galbui.
Uneori, se pare ca a inlocuit un alt mineral me-
lanocrat, caci foitele sale se grupeaza in cuiburi,
unde se asociaza cu granule de minerale opace,
sau alte minerale accesorii. El se transforma
uneori in clorit.

Mineralele accesorii sint reprezentate prin ti-
tanit, pistatit care formeaza mici cuiburi impre-
und cu biotitul si zircon, mai rar apatit. Zirco-
nul apare uncori corodat pe margini ; cind este
inclus in biotit, el produce aureole pleocroice.

Separatiile melanocrate care apar in sienitele
cuartifere cu biotit, au culoarea mai inchisa de-
cit a rocii din jur si cristalinitatea mai fina
(0,03—0,20 mm). Ele sint alcatuite din aceleasi
minerale ca si roca-gazda, dar in proportii dife-
rite. Astfel, o separatie de pe pirful Danovita
este alcatuita din mineralele din tabelul 27.

Dupa cum rezulta din tabel, in separatiile me-
lanocrate s-a produs o acumulare mai mare de

TABELUL 27
Compozifia modald a unei sepurafii melanocrate
Minerale Gor:a}lnLIl

0
Cuarf, 7,6
Feldspati 732
Biotit 9.6
Minerale accesorii 7.6

minerale melanocrate, biotit §i magnetit sau
ilmenit.

in tabelul 35 prezentam analiza chimica (nr. 6)
a unui sienit cuartifer mai acid §i cu structura
porfirica de pe piriul Stoii. Dupd cum rezulta din
tabelul 38, parametrii Niggli incadreaza roca la
o magma cuart-sienitici-sodica cu tendinta gra-
nitica. Aceeasi concluzie se obtine si pe baza pa-
rametrilor Zavaritki (tabelul 36), din care se vede
cd a $i ¢ au valori apropiate de ale granitelor,
iar b si § poseda valorile caracteristice sienitelor.
Caracterul ceva mai acid al rocii reiese i din
norma CIPW (tabelul 37), in care ¢ = 15,12.
Ca si in celelalte roci din aceastd serie exista
relatia ab > or > an, care indica procese de albi-
tizare. In clasificarea lui Tro6ger, roca apare
ca o varietate a ,natronsienitului® si ar repre-
zenta mai repede un sienogranit.

In ansamblul lor, sienitele cuartifere din ma-
sivul Birzava se apropie, din punct de vedere
chimic, mai mult de rocile din ,Plauensche
Grund® de la Drezda, mentionate de A. ]Jo-
hannsen (1941).

c¢) Granitele alcaline

In masivul de la Birzava au fost mentionate
sau descrise pe scurt mai inainte granitite (L.
Léczy, 1887; A. Koch, 1878) si granite
(V. Papiu, 1958). Gnanitele alcaline!) parti-
cipa la alcdtuirea intruziunii de la izvoarele pi-
riului Irigor, in corpurile de pe piriul Binisului si
in stockul de la Birzava. In toate punctele indi-
cate, ca §i in alte intruziuni mai reduse, granitele
formeazd separatii mai mari sau mai mici, cu
tranzitii gradate spre sienitele cuartifere.

Granitele alcaline sint roci de culoare rozie, cu
structurd hipidiomorf-grauntoasd, mai rar peg-
matoida sau porfirica §i texturd masiva.

5 H. Savu, 1959, Op. cit
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In compozitia lor participa urmdtoarele mine-
rale (tabelul 28) :

TABELUL 28

Compozifia modald si dimensiunile mineralelor

3 Continut Dimensiuni
Minerale
% mim

Cuart, 18,0 — 20,2 0,02—-1,2
Pertit 52,1 . -
Albit 95,0 }—72,5 0,64 :0,24—2,0:0,8
Biotit si min.
accesorii 4,7 — 7,3 0,02—0,16

Si in granite se pare ca primul mineral cris-
talizat a fost tot plagioclazul (An 5), care apare
sub formd de cristale alungite §i inconjurate de
o aureold pertitica. De obicei, el este maclat po-
lisintetic §i, ca si in alte roci, este tulbure din
cauza unui praf fin caolinitic sau a foitelor de
sericit i a cristalelor fine de hematit care-1 im-
pregneaza, astfel ca la microscop, el ne apare ca
un nucleu ce contrasteaza cu aureola pertitica
§1 ea partial albitizatd, dar care mu confine
sericit.

Uneori, plagioclazul contine incluziuni de foite
fine de biotit, mineral care apare si pe unele
fisuri care-l strabat; mai rar se intilnesc inclu-
ziuni de minerale opace. In faciesurile porfirice
ale granitului din intruziunea de pe valea Cighe-
rului, plagioclazul albitic se dezvolta ca feno-
cristale, ce pot ajunge la dimensiuni de 4 : 2 mm.
Si aceste fenocristale sint inconjurate de aureola
pertiticd partial inlocuitd cu albit fin maclat.

Feldspabul potasic are structura pertitica si se
prezintd, atit ca aureola in jurul plagioclazului,
cit si sub forma de cristale xenomorfe, de obicei
maclate dupa legea Karlsbad.

In general, el este partial inlocuit cu albit fin
maclat de temperatura scazuta, astfel ca apare
adesea structura patata de inlocuire.

Cuartul se gaseste, fie sub forma de cristale
xenomorfe cu extinctie onduloasa, fie, mai rar,
sub forma de concresteri micropegmatitice cu
feldspatul potasic. El este putin tulbure si are
incluziuni de hematit in interior sau pe fisuri.
Apar, de asemenea, incluziuni gazoase sau lichide
si uneori de cristale fine de zircon.

Biotitul participa in cantitate foarte redusa si
se prezinta sub forma de foite fine cu urmatorul
pleocroism :

Ny — Nm — verde, brun verzui sau galben bruniu
Np — gélbui — aproape incolor
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El ocupa, impreund cu mineralele aceesorii, in-
terstitiille feldspatilor. Alte minerale accesorii
sint reprezentate prin zircon, titanit, apatit, il-
menit §1 magnetit.

Analiza chimica nr. 10 a granitului alcalin de
pe piriul Irigorului este redatd in tabelul 35. Pa-
rametrii Niggli (tabelul 38) indica o magma al-
caligraniticd cu tendintd engadinitica. Roca se
apropie de granitul cu amfibol de la Mariupol (]J.
Morozevici, 1930), despre care P. Niggli
(1931) a afirmat ca trebuie sa se numeasca alca-
ligranit cu albit. Parametrii Zavaritki (tabelul
36) arata ca roca se incadreaza Intre valorile gra-
nitelor alcaline si calcoalcaline publicate de R.
Daly (1938). In clasificarea lui E. Troger,
roca de la Birzava se apropie de o varietate a
alcaligranitelor, reprezentata printr-un granit cu
biotit. Norma CIPW indica aceeasi relatie —
ab > or >an — ca i in alte roci granitoide din
masiv.

d Faciesul contaminat al granitoi-
delor

in toate corpurile intrusive acide din masivul
Birzava se intilnesc xenoliti de roci bazice, mai
rar de sisturi cristaline. Aceastd caracteristica
este foarte bine ilustrata in stockul de la Birzava.
In jurul xenolitilor mai mari, in apropierea con-
tactelor si a penelor din acoperis, rocile grami-
toide abundd in xenoli{i mai mici, in separatii
melanocrate §i sint mai bogate in minerale colo-
rate pe zone destul de intinse si neregulate, asa
cum este redat si pe hartd (pl. XII). Intre acest
facies si celelalte roci granitoide exista tranzitii
gradate.

Granulatia, structura si textura rocilor din acest
facies mu diferd de cele ale celorlalte roci din
intruziunile contaminate. Mai jos, prezentam un
tabel de analize modale, din care rezultd compo-
zitia mineralogica a rocilor contaminate (ta-

belul 29) :
TABELUL 29
Compozifia modald a unor roei hibride
Minerale 1 2 3
Cuart 14,3 10,6 14,2
Feldspali 68,1 69,3 66,4
Biotit 16,8 18,3 17,7
Minerale accesorii 0,8 1,8 1,7
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Plagioclazul, principalul mineral din roca, se
dezvolta in cristale mai mari decit restul mine-
ralelor, el avind dimensiuni intre 0,16 si 1,6:
0,8 mm. El este hipidiomorf si apare uneori in-
doit sau spart. Maclele frecvente sint cele dupa
legea albitului sau albit-Karlsbad. De regula, este
tot asa de tulbure, ca §i plagioclazul din celelalte
roct §1 contine mumeroase incluziuni de biotit, se-
ricit §i granule de epidot, care au uneori ten-
dinta de a se dispune in zone. In unele roci, pla-
gioclazul prezinta un nucleu albitic tulbure, peste
care urmeaza o patura cu sericit, deasupra careia
se suprapune o aureola subtire de albit fin ma-
clat, sau de pertit albitizat in mare masura. Com-
pozitia sa este variabila, oscilind in diferite roci
intre An 5 si An 10.

Feldspatul potasic apare in cantitate redusa si
in rocile mai putin contaminate, se prezintd sub
forma de cristale xenomorfe care ocupa intersti-
tille plagioclazilor impreund cu biotitul, cuartul
si celelalte minerale. Structura sa este pertitica,
dar a fost in mare parte albitizat. La rocile mai
puternic contaminate, el se limiteazi numai la
aureole in' jurul cristalelor de plagioclaz, aureole
inlocuite de obicei cu albit fin maclat.

Cuarful apare in interstitii, unde este repre-
zentat prin granule cu contur neregulat, grupate
in cuiburi. Uneori, el formeaza mici concresteri
mirmekitice cu plagioclazul sau concreste micro-
grafic cu feldspatul potasic albitizat. Granulele
de cuart se asociazd cu foitele de biotit n inter-
stitiile cristalelor de plagioclaz, pe care le cimen-
teazd ca un mortar, astfel ci in unele cazuri, se
pare ca s-au depus din solutiile care circulau
prin reteaua de cristale feldspatice, ce se formase.

Biotitul este o varietate verde maslinie, ca si
cea din metagabbrouri, cu urmatorul pleocroism :

Ny — Nm — verde-bruniu — verde inchis
Np — gilbui

El formeaza foite fine care se grupeaza in cui-
buri, uneori la un loc cu granule de pistatit, sau
se formeazd in jurul granulelor de magnetit cu
care reacfioneaza ; mai rar se intilneste si ca
foite mai mari, izolate, care includ cristale de
zircon cu aureole pleocroice. De asemenea, apare
in filonasele de cuart care stribat roca. Adesea,
foitele de biotit sint inglobate de albitul care
creste peste ele. Biotitul se transforma in unele
cazuri in penin.

In rocile contaminate de pe piriul Omornii, la
contactul intruziunii, care au o texturd primari

=

/-
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de curgere, foitele de biotit prezinta o orientare
preferentiata, tinzind sd se aseze cu fata (001)
paralel cu foliatia rocii.

Alte minerale intilnite in aceste roci sint : epi-
dotul, varietatea pistatit pleocroic, cristale de zir-
con idiomorfe sau cu contur neregulat si cristale
de titanit. De asemenea, apar cristale opace de
oxizi de fier, care au in jurul lor o aureola de
leucoxen.

Aceste roci au in compozitia lor aceleasi mine-
rale ca si sienitele cuartifere, dar difera de ele
prin continutul foarte scazut de feldspat potasic.
De aceea, ele s-ar apropia mai mult de dioritele
cu albit, dar difera §i de acestea prin confinutul
mai ridicat de cuar{ si prin prezenta constanta a
biotitului in locul hornblendei. Multe faciesuri
se apropie mai ales de granodioritele cu albit. De
aci reiese ca prin procesul de asimilatie rezulta
roci cu o compozitie foarte deosebita, in general
apropiate mai mult de granodioritele cu albit
descrise de A. Johamnnsen (1941), dupa
Eckermann side E. J. Maynard (1934).

g) Micropegmatitele

Micropegmatitele sint roci filoniene de 0,5—
1,5 m grosime, care strabat metagabbrourile de
pe valea Birzava in jurul intruziunilor acide, sau
apar ca filoane si separatii pegmatitice, mai ales
in masa stock-ului de la Birzava, unde se gasesc
pe valea Bavna §i pe dealul Usoi. Ele se pot
separa in micropegmatite cu hornblenda si bio-
tit i micropegmatite cu biotit.

Din punct de vedere structural, ele se caracte-
rizeaza printr-o dispozitie divergentd specifici,
atit a cristalelor de plagioclaz, cit si a celor de
hornblendd biotitizatd, sau a foitelor de biotit
primar. Aceste cristale sint subtiri si foarte alun-
gite, ajungind pina la 2,5 cm lungime. La micro-
pegmatitele cu biotit de pe valea Bavna este evi-
dentd o textura trahitoidd (pl. V, fig. 8), redati
de orientarea cristalelor de feldspati foarte alun-
gite. Culoarea micropegmatitelor este cenusie,
alba sau rozie.

Micropegmatitele cu hornblendd si biotit

Aceste micropegmatite au fost intilnite mai
ales ca filoane care striabat metagabbrourile pe
valea Birzava §i pe un afluent al acesteia, la
nord de satul Radului. In compozitia lor parti-
cipd plagioclaz, feldspat potasic, cuart, horn-
blenda, biotit $i minerale accesorii.
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Cristalele foarte alungite de plagioclaz au un
nucleu mai tulbure de albit (An 5—7) si pe mar-
gini o aureola de albit fin maclat. In aceasta
din urma se observa uneori relicte ale structurii
pertitice de inlocuire. Feldspatul potasic albitizat
apare §i in cristale alungite si maclate dupa legea
Karlsbad, uneori cu tendinta de a forma slab
macla in gratar a microclinului. El formeaza con-
cresteri micropegmatitice cu cuarful, dezvoltate
mai ales in interstitiile cristalelor de feldspati;
mai rar se extind aceste structuri i in aureola
plagioclazului. In afard de cuartul grafic, in
roca se mai gaseste §i cuart{ xenomorf, cu extinc-
tie onduloasa.

Mineralele melanocrate sint reprezentate
printr-un biotit verde-oliv, care formeaza pseu-
domorfoze dupa cristalele subfiri si alungite de
hornblendd. In acestea, biotitul se prezintd ca
foite fine (0,10 mm) diferit orientate, printre
care apar relicte dintr-o hornblenda verde, par-
tial alterate si ele in limonit. Aceasta hornblenda
are urmatoarele constante optice :

Ny — verde

Nm — verde-bruniu
N, — galbui

Ny = 20°

Prin transformarea hornblendei in biotit se se-
para granule de oxizi de fier §i leucoxen.

Tot ca accesorii, in aceste micropegmatite apar
cristale subtiri si foarte alungite de apatit si mai
rar cristale de zircon.

Tabelul 35 contine analiza chimica nr. 7 a
micropegmatitului de pe afluentul sting al vaii
Birzava, la nord de satul Radului. Dupa para-
metrii Niggli (tabelul 38), roca corespunde unei
magme normal granitice cu tendinta spre o mag-
ma cuarf-sienitica-sodica, iar dupa parametrii
Zavaritki (tabelul 36), ea se incadreaza mai mult
in grupa sienitelor, apropiindu-se foarte mult de
akerite. Norma CIPW indica un continut de
16,449 cuart si relatia ab > an > or. Toate
aceste caracteristici demonstreaza apartenenta lor
la rocile granitoide.

Micropegmatitele cu biotit

Micropegmatitele cu biotit sint roci mai acide
decit rocile descrise mai sus, de care difera prin
absenta hornblendei si prin cantitatea mai mare
de concregteri grafice.

Si aici, plagioclazul se dezvoltd in cristale sub-
tiri si foarte alungite, maclate polisintetic; in
aceste macle nu participa insda decit cifiva indi-
vizi, mai rar maclati si dupa tipul de macla albit-
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Kailsbad. El este, de asemenea, tulbure si pre-
zintd pe margine o aureold de antipertit, de per-
tit partial albitizat, sau de albit fin maclat.

Feldspatul potasic este reprezentat printr-un
antipertit ce se dezvolta in cristale foarte alun-
gite si maclate Karlsbad. In rocile cu texturd
trahitoida, ambii feldspati sint orientati pe o
singura directie. Feldspatul potasic concreste gra-
{ic cu cuarful §i aceeasi structurd grafici inva-
deaza antipertitul din aureola plagivclazului ; in
ultimul caz, concresterea grafica se opreste brusc
la limita dintre aureola pertitica si plagioclazul
din interior (pl. V, fig. 4). Aceasta dovedeste ca
structura gratica s-a format dintr-un eutectic,
care a imbrdcat cristalele de plagioclaz i a um-
plut interstitiile acestora. Cristalele de feldspat
pertitic sint invadate de concresterea grafica, atit
perpendicular pe planul de macla Karlsbad, cit
mai ales de la capete, In directia acestui plan.
Formele de structura grafica sint cuneiforma si
penata.

Uneori, se constata tendinta de a se forma con-
cresteri mirmekitice intre cuart si plagioclaz, mai
ales la capetele acestuia din urma.

Biotitul este o varietate bruna, uneori verde,
ale carei foite mai mari, orientate divergent, au
fost inlocuite in parte cu granule de oxizi de
fier .cu contur neregulat si lamele fine de biotit
secundar. Transformarea lui s-a produs in timpul
formarii eutecticului in magma, caci lamele de
biotit din a doua generafie apar ca incluziuni in
feldspatul interstitial.

Rocile cu structurd trahitoida pun in evidenta
raporturi structurale foarte interesante. Astfel,
foitele de biotit si cristalele de apatit foarte sub-
tiri si alungite, care apar in aceste roci, au o dis-
pozitie divergenta, strabatind in toate sensurile
feldspatii orientati paralel si concresterea micro-
grafica ce cimenteaza acest agregat. Aceastd
structura arata ca biotitul §i apatitul au oristali-
zat primele, dupd care, magma s-a consolidat sub
presiune, ceea ce a determinat formarea orientata
a feldspatilor.

In micropegmatitele de pe Cioaca Untului, si-
tuate ceva mai la sud de zona cu luxullianite,
biotitul a fost inlocuit cu turmalind neagra, ale
carei acicule stau perpendicular pe peretii foste-
lor foite lungi de biotit ; in aceeagi roca apare
si turmalina dezvoltata radiar.

Ca minerale accesorii apar mai rar cristale de
zircon §i de titanit. In unele micropegmatite se
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intilnesc cristale de pirita inlocuite complet cu
hematit rosu, mineral care se asociaza §i cu gra-
nulele de oxizi de fier opaci, rezultati din trans-
formarea biotitului.

Aceste micropegmatite sint roci mai acide si
se apropic mai mult de compozifia granitelor
alcaline.

f) Aplitele

Aplitele se intilnesc rar in masivul Birzava si
apar mai ales ca filoane foarte subtiri care stra-
bat rocile gramitoide (fig. 32). Ele se deosebesc
prin caracterul lor mai leucocrat si prin granu-
latia find (1 mm) §i izometrica. Structura apli-
telor este aproape panallotrimorfa, iar textura
masivd. In compozitia lor participd mineralele
din tabelul de mai jos (tabelul 30).

TABELUL 30
Compozitia modale a aplitelor
: Continut
Minerale ‘%{)
Cuart 9,5
Feldspati 91,9
Biotit 5,2
Min. accesorii 1,4

Cuartul este xenomorf, are extinctie onduloasa
si formeaza uneori concregteri micrografice cu
feldspatul potasic. Acesta din urma are structura
micropertiticd, este tulbure §i pe alocuri a fost
inlocuit cu albit fin maclat. Plagioclazul (Am
7—10) care este foarte frecvent in roca, apare
xenomorf, mai rar hipidiomorf. El este tulbure
si prezinta uneori o extinctie meregulata, indi-
cind portiuni cu grad diferit de inlocuire a ioni-
lor Ca™ cu Na*. De obicei, este maclat poli-
sintetic. Uneori, apar graunfi cu tendinta de a
forma fenocristale, care au in jurul lor o aureola
pertitica sau de albit de inlocuire, aureola care
lipseste adesea, sau este slaba la cristalele mai
micl.

Ca minerale melanocrate si accesorii se intil-
nesc foite de biotit verde, asociate uneori cu
granule de pistatit intens pleocroic ; de asemenea,
apar cristale idiomorfe de titanit brun si granule
de magnetit inconjurate de lamele fine de biotit.
Cu epidotul se asociaza uneori cristale rosii de
hematit.

Dupa compozitia lor, aplitele corespund sie-
nitelor cuartifere cu biotit.

SAVU

g) Granofirele

Granofirele apar ca o intruziune mai mare
pe virful Horiesti si o serie de filoane pe valea
Cilodia i pe un afluent drept al pirfului Griva-
ciului, la sud de virful Horiesti. Mai inainte au
fost mentionate de autor (H. Savu, 1962 a)
in partea de est a regiunii.

Ele sint roci hololeucocrate, cu structura gra-
nofirica si textura masiva. In compozitia lor par-
ticipi ouart, feldspati, clorit i oxizi de fier. In
roca, pe fondul structurii caracteristice apar une-
ori cristale individualizate de albit (An 8) tul-
bure, cu aspect de fenocristale (0,5 mm), care
prezinta macle dupd legea albitului. Celelalte
doui minerale importante din roca se intilnesc
si ele ca fenocristale. Astfel, cuartul formeaza
fenocristale de 1,3 mm lungime, iar feldspatul
potasic albitizat apare si el in cristale mai mari,
cu contur meregulat, structura pertitica si macle
dupéd legea Karlsbad. Uneori, in cristalele mnai
mari apar granule de cuarf{ sau incluziuni de
feldspat plagioclaz. Pe alocuri, ele sint inlocuite
cu albit fin maclat.

Ceea ce este caracteristic la aceste roci, este
concresterea micrograficd sau granofirica (pl.
VI, fig. 1), ce se dezvolta in jurul fenocristalelor
amintite. Aceasta se realizeaza intre cuarf si feld-
spatul potasic, umplind spatiile dintre fenocristale.
De regula, cuartul micrografic cu dimensiuni cu-
prinse intre 0,01 si 0,3 mm nu se uneste cu
fenocristalele de cuart. Structura granofirica din
jurul fenocristalelor de plagioclaz este de obicei
mai find in apropierea lor §i se dezvoltd mai
larg spre exterior. Structurile frecvente sint in
forma de raze, uneori ca petalele unei flori sau
ca penele; in interstifii, structura are aspect
apropiat mai mult de cea grafica. Ele se asea-
mana cu formele descrise de J. Gilluly
(1933), idar noi credem ica nu reprezinta produse
strict metasomatice. Mai rar se intilnesc §i struc-
turi mirmekitice intre albit §i cuart.

Pe valea Cilodia se afla roci cu structura
foarte variata, astfel @, in aceeasi sectiune apar
portiuni ou structurd micropegmatitica, in jurul
carora se dezvoltd structura granofirica tipica.

In cele mai multe granofire, mineralul melano-
crat este reprezentat prin clorit format pe seama
unui biotit brun, care se mai pastreaza uneori
sub forma de lamele fine. Alaturi de clorit apar
uneori §i mici granule de oxizi de fier. Unele
roci contin cristale fine de zircon, care produc
aureole pleocroice in «clorit, '
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Granofirele de pe valea Cilodia §i cel de pe
piriul Crivaciului au suferit fenomene de zdro-
bire sau de laminare.

h) Luxullianitele

Luxullianitele apar pe Cioaca Untului, la con-
tactul dintre granite si sienitele cuartifere. Ele
sint roci de ouloare cenugie, uneori aproape
neagra si reprezintd granite alcaline pegmatoide
transformate. Acest proces merge de la granite
cu turmalina, pind la roci intens turmalinizate ;
in rocile in care procesul este incipient, se ob-
serva rozete de turmalina cu diametrul de 2—
4 mm. Compozitia unei astfel de roci este redata
in tabelul alaturat (tabelul 31) :

TABELUL 31
Compozilia modald a luxullianitului
Minerale C““E‘““t

Yo
Cuart 26,2
Plagioclaz 35,8
Turmalini 21,3
Epidot 16,0
Min. accesorii 1,2

Din analiza modala se constata absenta feld-
spatului potasic, ce a fost inlocuit de turmalina
si cresterea cantitatii de cuarf. Plagioclazul for-
meaza cristale hipidiomorfe mai larg cristalizate
(0,35—3,5:0,8 mm) si maclate polisintetic. El
are compozitia de albit (An 8), este mai limpede
si ipastreazd aureola de albit fin maclat. In ro-
cile mai intens turmalinizate plagioclazul ramine
doar ca relicte.

Cuartul are contur neregulat si extinctie ondu-
loasa, iar dimensiunile sale variaza intre 0,016
s1 1,12 mm. El se dezvolta adesea in cuiburi mai
mari, unde se asociaza cu epidot §i turmalina, pe
care le include uneori. De asemenea, el ocupa
interstitiile plagioclazilor.

Turmalina se dezvolta sub forma de cristale
mult alungite si grupate sub formad de rozete,
snopi sau jerbe, asa cum sint descrise si de
M. K. Wells (1946) ; mai rar se intilnesc
si cristale idiomorfe izolate. Pleocroismul sau
este urmatorul :

N, — negru, negru-brun, uneori cu margini albastre

N, — slab bruniu.

in dezvoltarea sa, turmalina inlocuieste de
obicei feldspatii, mai intii pe cel potasic.

Epidotul este reprezentat prin pistatit puternic
pleocroic in culorile galben—galben verzui. A-
cesta formeaza granule, de reguli grupate in
cuiburi ; uneori, ele ocupa spatiile dintre razele
rozetelor de turmalina. Afara de aceste minerale
mai apar In roca titanit, cristale idiomorfe de zir-
con si de apatit, cum i granule de oxizi de fier.

Compozitia chimica a unei roci din zona vir-
fului Untului este redata aladturi :

5104 57,92 TiO, 0,40
Al;04 17,00 P,0, 0,33
Feg04 10,20 MnQ 0,13
FeO 0,36 S urme
MgO 6,00 Cogq lipsi
Ca0 3,00 B 8,18
Nag0 2,18 F 0,58
K0 1,11 Sn urme

H,0*100°C 0,20

H,0~100°C 0,89

Total 100,48

Analist: AL Dianciulescu

Dupa cum se observa, analiza arata un con-
tinut scazut de NayO si KO si prezinta indi-
catii de F si Sn.

Unele probleme privitoare la clasificarea
rocilor granitoide

Problema clasificarii rocilor intrusive alcaline
si acide din masivul Birzava este, dupa cum s-a
vazut, destul de dificild, fapt determinat de ca-
racterele lor specifice.

In primul rind, clasificarea este ingreunata de
faptul ca in masiv exista toate tranzitiile de la
un tip de roca la altul si in al doilea rind, de
procesele de autometamorfism, in special albiti-
zarea, care s-au suprapus peste asociafia minera-
logica primara a rocilor, modificind compozitia
mineralelor, aga cum rezulta din descrierea petro-
grafica si din analizele chimice. Din acest punct
de vedere, masivul de la Birzava constituie o
impresionantd asociatie de roci cu albit. In ge-
neral, aci se gasesc roci ou albit descrise sau
presupuse in clasificarile lor de cdtre A. Johan-
nsen (1941), P. Niggli (1931) si alfi autori.

Daca la seria de roci alcaline, cu tot acest
val de albit prin care trebue sa privim §i sa
deosebim diferitele tipuri de roci preexistente,
este mai usor sa indicim un tip de rocad mai uni-
tar, aceasta devine mai dificil la rocile grani-
toide, unde au intervenit ¢i procese initiale de
contaminare.

in scopul discutdrii pozitiei rocilor granitoide
descrise mai sus, am proiectat pe diagrama Q —
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Fp — Fm din fig. 47, analizele modale ale mai
multor roci din masiv. Acest model de diagrama
(P. Niggli, 1931; F. Chayes, 1952) are
avantajul cad nu tine seamd neaparat de compo-

/ q

" L L - 2 L
g & a7 v & b o a7 2 7

Fig. 47. — Diagramma Q — Fp — Fm.
Diagramme @ — Fp — Fm.

zitia feldspatilor, care in masivul Birzava au
fost toti albitizati mai mult sau mai putin, in-
fluentind astfel raporturile dintre alcalii pe deo-
parte si dintre alcalii si CaO pe de alta, asa
cum rezultd din norma. Se are aci In vedere
pentru clasificarea rocilor, continutul de wuart,
mineralele femice si feldspatii, al caror volum
cu toata albitizarea suferita, nu a fost schimbat
s-au s-a modificat prea putin.

Pe diagrama, rocile se repartizeaza in trei
cimpuri importante i anume, unul (1) in zona
sienite aplitice — granosienite — alcaligranite
din seria rocilor alcaline, iar celelalte doua (I si
IIT) in zona diorite leucocrate — diorite cuar-
tifere — granodiorite din seria rocilor calco-
alcaline. Apare asa dar, de la inceput, caracterul
de dualitate al compozitiel petrografice a intru-
ziunilor granitoide. Pentru aceasta asociatie de
roci de filiatie alcalind si calcoalcaling, privita
in ansamblu, am propune denumirea de drocite,
fara a intelege prin ea un anume tip de roca, ci
intregul grup de roci granitoide asociate, care
are caracterele sale deosebite de ale altor aso-
ciatii de roci acide.

In interiorul cimpului 11, in care se proiecteazd
rocile cele mai leucocrate, se separa doud arii,
una In partea de jos a cimpului reprezentind ro-
cile mai sarace in cuarf g1 alta in partea de sus
cu roci mai bogate in acest mineral. Rocile mai
sarace In cuarf reprezinta ceea ce moi am de-
scris ca sienite cuartifere gi am aratat ca au un
continut de cuart, ce variazd intre 6,5 si 14,19;.
Varietatile cu continutul cel mai scazut de cuart,
cum sint sienitele cuartifere cu hornblenda, se
apropie de nordmarkite (P. Niggli, 1931)
si corespund astfel sienitelor si in sensul lui
A. Johannsen (1941).

SAVU

Rocile considerate de moi sienite cuartifere cu
biotit, au un continut din c¢e in ce mai ridicat
de cuart, care ajunge pina la 149, ceea ce in
clasificarea lui Johannsen reprezinta do-
meniul granitelor cu amfiboli. Rocile de la Bir-
zava con{in insa biotit, dar nu corespund grani-
telor cu biotit ale lui Johannsen, care au
pind la 719 SiO,. Existd insd rocile de la
yPlauensche Grund® linga Drezda, descrise de
A. Werner in 1788 si denumite sienite.
Aceste roci contin pind la 129 cuarf, valoare
care este ceva mai mare decit media confinutului
de cuart din sienitele cuartifere de la Birzava.
Cum aceste roci continua sa fie denumite de
multi autori (P. Niggli, 1931; E. Tréger,
1935; E. Hatch et al, 1961) sienite cuar-
tifere, consideram justificata denumirea si pen-
tru sienitele cuarfifere cu biotit de la Birzava.

In acestea din urma insd, apare tendinta de a
se 1mbogdti in cuart si este probabil ca exista
si termeni care fac legatura cu granitele alcaline,
roci care au 18—209, cuarf si se proiecteazd pe
diagramd in aria mai bogatd in acest mineral.
Dupd cum se vede pe diagrama de mai sus, ro-
cile cu 149 cuart se proiecteaza in parte §1 catre
zona dintre granite si sienite, indicind astfel, ca
in cadnul sienitelor cuartifere se formeaza ter-
meni cu compozitia sienogranitelor, al caror con-
tinut normativ de cuart ajunge pind la 15,129
din roca.

Toata gama de roci intrusive din masivul
Birzava se proiecteaza pe diagrama Q—Or—Ab
(fig. 48), dupa P. Eskola (1961), mai aproape
de latura Q—Ab si spre coltul albitului, indi-
cind fenomene de albitizare, dar si un continut
de cuarf mai scazut. In acest fel si rocile grani-
toide se indeparteaza de cimpul de temperatura
joasa (cca 660°C dupa O. Tuttle si N. Bo-
wen, 1958), in care a gasit S. Nockolds
{1947) ca se proiecteaza majoritatea granitelor
obisnuite.

Variatii existd i in privinta confinutului de
feldspat sodo-potasic, pertitic sau antipertitic si
de plagioclaz din sienitele cuartifere, in care
cantitatea de cuart variaza prea pufin, aga cum
rezulta din tabelul 32.

Se observa ca roca mr. 2 contine cantititi egale
de pertit si de plagioclaz albitic, in timp ce
prima contine 52,29, antipertit si numai 33,69
plagioclaz ; ambele roci corespund sienitelor cu-
artifere. Roca nr. 3 din contrd, are mumai 21,49
pertit, iar continutul de cuart este ceva mai
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TABELUL 32

Compozifia modald a lrei sienile cuarfifere de pe plriul Irisorului

Minerale 1 2 3
Cuart 8,4 8,6 10,2
Pertit sau antipertit 52,2 43,1 21,4
Plagioclaz (albit) 33,6 43,2 60,2
Hornblendi si biotit 3,3 3,0 5,1
Min. accesorii 2,5 2,1 3,1
Raportul pertit : albit Pert. > albit Pert. = albit Pert, < albit

mare decit in celelalte doua, astfel ca in ea
apare tendinta de a se fmbogdfi in cuart pe deo-
parte §i in plagioclaz pe de alta, fapt care com-

4

Fig. 48. — Diagrama Q — Or — Abdupi Eskola (1961)
" pentru 571 granite. Izolinii: 1—2—3—4—59%. 1—12 rocile
din masivul Birzava.

Diagramme Q—Or—Ab d’aprés Eskola (1961) pour
571 granites. Isolignes: 1—2—3—4—59%. 1—12 les roches
du massif de Birzava.

plicd §i mai mult clasificarea acestor roci. Ulti-
ma roci manifestd tendinta de a se apropia de
granodioritele ou albit.

Cum toate rocile sienitice §i granitice sint in-
tim asociate pe terem, le vom considera in an-
samblu ca atare, admitind ci intre cele doua
grupe exista termeni de tranzitie, cum sint sieno-
granitele, precum si tendinta spre diorite cuar-
tifere cu albit §i spre faciesul contaminat.

Dioritele cuartifere cu albit se proiecteaza pe
diagrami in cimpul I, situat catre limita dintre

sienodiorite si dioritele normale din seria calco-
alcalina.

In cimpul 111 din diagrami se proiecteaza rocile
descrise ca facies contaminat al intruziunilor de
granitoide. Ele tind s3 se apropie de cimpul de
proiectie al granodioritelor seriei «calcoalcaline.
Dupéd cum se vede, ele sint roci mai bogate in
cuart decit sienitele cuartifere, dar mai bogate
si in mafite si anume in biotit. Intre acest cimp
si celelalte apar citeva puncte, care indica ter-
meni de tranzitie.

in concluzie, putem constata ca in corpurile
granitoide apar roci dioritice albitizate, sienite
cuartifere, granite alcaline §i un facies contami-
nat al acestora apropiat de granodiorite cu albit.
Toate varietatile se gasesc intr-o intima asociatie
geneticd cu caractere specifice.

5. Produse hidrotermale

Rocile intrusive au fost transformate pe fi-
suri si in unele zone de zdrobire, de solutii hidro-
termale de temperatura scazuta. Din aceste so-
lutii au rezultat filoane de cuarf hidrotermal,
adesea cu carbonati de obicei ankerit §i oligist,
agsa cum am aratat in fig. 36. Astfel de filoane
strabat sienitele cuartifere si granitele alcaline
pe fisuri Q.

Sienitele alcaline de la izvoarele vaii Babina
sint strabatute, uneori, de filoane de cuarf cu
oligist, mai rar §i cu azbest arfvedsonitic. Aceasta
hornblendi se prezintd sub forma de fibre foarte
subtiri, dispuse perpendicular pe peretii filona-
sului de cuart. Ele au crescut uneori dintr-un
cristal de hastingsit, care s-a gasit pe contactul
filonasului. Fibrele de azbest au lungimea de
3—4 mm gi grosimi foarte reduse, de la cifiva
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microni pina la 0,02 mm. Pleocroismul este evi-
dent la fibrele mai groase.

Ny — albastru-verzui
Npm — violet
Ny — galbui
Ny — N, = scizut, cu culori anormale
cNy = 9°
I ==

Aczbest arfvedsonitic a fost idescris mai de mult
de E. Wahlstrom (1940) in monzonite.

In zonele de laminare, rocile granitoide au
fost uneori impregnate cu piritd, asa cum este
cazul pe piriul Strimna. Odatd cu acest feno-
men, rocile din jur au suferit §i unele transfor-
mdri mai intense. Feldspatii sint in intregime
inlocuiti cu albit (An 8—-4), iar mineralele me-
lanocrate incep sa dispara pina la inlocuirea lor
completa cu carbonati ankeritici. Carbonatii apar
si pe fisurile care strabat roca. La rindul lor,
ei se altereaza in limonit, produs ce impregneaza
roca din jur, dindu-i o culoare roscata.

Portiunile limitrofe zonei de hidrotermalizare
contin pe fisuri biotit si foite mai mari de seri-
cit (muscovit) format secundar. Atit biotitul for-
mat obignuit in aceste roci, cit si cel crescut pe
fisuri se transforma in clorit,

In unele zone breciate de pe pirful lui Sandor
$i uneori pe fisuri (valea Birzava), se dezvolti
numai oligist sub forma de plici, intr-o con-
crestere foarte complicata.

6. Efecte dinamice in rocile intrusive

Mai sus am mentionat existenta in cadrul ma-
sivului de la Birzava, a unor roci afectate de
procese dinamice. Dupa datele lui P. Eskola
(1989), A. Harker (1960), N. A. Eliseev
(1959), H. Williams et al. (1955) aceste roci
se pot separa din punct de vedere genetic, in
urmatoarele tipuri: roci granitoide sistoase, roci
blastomilonitice si roci cataclastice.

a) Rocile granitoide sistoase

La aceasta grupa de roci avem in vedere
faciesul sistos, orientat, al granitoidelor de pe
ramele externe ale masivului, pe care l-am pre-
zentat mai sus. Rocile de pe valea Monoristia au
structura granolepidoblasticd cu tendinti blasto-
milonitica — cimentata si texturi slab orientatd
sau sistoasa. Granulele de cuart au recristalizat
sub forma wnui mortar fin. Feldspatii sint de
asemenea sparfi §i in parte recristalizati §i cimen-
tafi cu granule fine de cuart si de albit. De ase-

menea, s-au format foite lungi de biotit, de obi-
cei asociate in mici lentile orientate in planul
foliatiei rocii. Aceste lentile mai micacee alter-
neazda cu benzi cuarfo-feldspatice mai putin fo-
liate, dar cu biotit orientat.

Biotitul din benzile mai masive ale rocii este
o varietate verde, caracteristica in sienitele cuar-
{ifere, iar biotitul din lentilele fine mai micacee,
este reprezentat printr-o mica bruna-inchis.
Acesta a cristalizat in timpul formarii foliatiei
rocii §i este asemandtor cu biotitul din sisturile
de contact din apropiere. Tot in lentilele mi-
cacee fine se dezvolta i foite mai mari de sericit
(muscovit). Mai rar se intilnesc in aceste roci
mici lentile formate dintr-un mozaic de cuart,
uneori cu biotit brun.

Este evident ca foliatia rocii se forma in
timpul ridicarii masivului, astfel cd mineralele
rocii aproape complet consolidate erau orientate
pe anumite plane, uneori si zdrobite. In acelasi
timp, din masa intruziunii se degajau solutii,
care au cimentat cu albit si cuart fisurile din
mineralele sparte. Tot sub actiunea acestor so-
lutii se formau lentilele de biotit si de cuart,
indicind astfel un fenomen de metasomatozi,
care actiona §1 asupra rocilor din apropierea
contactului, asa cum vom vedea mai departe.

Perpendicular pe foliatia acestor roci apar fi-
surile ac care se observa si in afloriment (fig. 30).
In lungul acestor fisuri, foitele de biotit sint
foarte rar torsionate. Pe ele se depun in conti-
nuare, cuiburi de carbonati ankeritici, care re-
prezentau produsele ultimelor solutii hidroter-
male ce au mai circulat in roca.

b) Rocile blastomilonitice

La capitolul tectonica rocilor intrusive am
mentionat faciesuri gistoase in diorite, sienite al-
caline i in sienitele cuartifere, zone insotite une-
ori de piritizari sau alte fenomene hidrotermale.
Ca tip de roca vom descrie blastomilonitul din
sienitele alcaline de la izvoarele vaii Monoristia.

Roca are textura orientatd si este transformati
in mici lentile, separate dntre ele prin plane pu-
ternic sistoase. La microscop se constatd cd ea a
suferit un fenomen de forfecare. In interiorul
micilor lentile fonmate, cristalele de feldspat, re-
prezentat acum numai prin albit fin maclat, au
fost torsicnate, fisurate si migcate unul fati de
altul. Intre ele si pe fisurile care le stribat, s-a
format un mortar de granoblaste fine de albit,
provenit din recristalizarea feldspatilor. Acest
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mortar albitic este intesat cu foite de clorit, re-
zultate din minerale melanocrate.

Pe planele de laminare cu gistozitate mai avan-
satd, care separa lentilele, transformarile sint
mai puternice. Astfel, in lungul acestor zome
s-au format benzi de foite sericitice paralele cu
planele de laminare. Mineralele melanocrate
s-au transformat in clorit, iar cristalele de zir-
con, mai rezistente, au fost sparte §i mai intens
oxidate. Pe planele de sistozitate a fost introdus
uneori cuart si depus sub forma de lentile mici,
alungite in sensul lineatiei rocii.

in aceeasi zoni apar roci, in care acest feno-
men este abia incipient. Rocile sint breciate si
pe fisurile formate s-au depus cuart, carbonati,
piritd sau oligist, iar mineralele melanocrate au
fost inlocuite cu clorit. Astfel de efecte apar
si in stock-ul de la Birzava, ca si in alte intru-
ziuni din masiv. Ele s-au format catre sfirgitul
migcédrilor orogenice §i coincid cu formarea frac-
turilor directionale din masiv. In sienitele cuar-
tifere, mineralele sint adesea puternic indoite sau
sparte, transformari puse in evidentd mai ales
de maclele polisintetice ale plagioclazilor. Pe
fisurile aparute in roca s-a format un mortar
de cuart si feldspati, in care s-a depus uneori
cuart secundar fibros. '

¢) Rocile cataclastice

Acestea sint roci a caror transformare s-a pro-
dus intr-un stadiu mult mai tirziu. Ele apar in
sienitele cuartifere de pe pirful Omomii si pe
creasta de la nord de virful Movilei.

Rocile au structurd porfiroclastica, fiind alca-
tuite dintr-o masi aproape izotropa de culoare
neagra, infesata cu mici granule de cuarf, in care
plutesc, ici si colo, fragmente de rocd alteratda
cu dimensiuni diferite (0,2—5 mm). Aceste frag-
mente sint alcdtuite din cuart puternic cataclazat
si din feldspati. Granulele de feldspafi sint in-
locuite partial cu un material fin, sericitos.
Toati masa este impregnatd cu un pigment opac;
uneori apar §i granule opace mai mari, ale caror
conture sint meregulate. Unele granule par sd
fie de piritd inlocuitd cu hematit.

D) GEOLOGIA $I PETROGRAFIA INTRUZIUNILOR
MINORE

Intelegem sub denumirea de intruziuni minore
suita de roci filoniene acide in general, care
incheie activitatea magmatismului geosinclinalu-
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lui paleozoic in zona masivului de la Birzava.
Ele strabat atit sisturile cristaline §i rocile bazice
metamorfozate, cit si rocile intrusive acide, asa
cum se vede in partea de sud a masivului (pl.
XII).

Fig. 49. — Filon de porfir granitic la gura piriului Mate-
sului.
1, gisturi de contact; 2, porfir granitic: 3, separatii melanocrate
Filon de porphyre granitique a Iembouchure du ruissean
Matesul.

1, schistes de contact; 2, porphyre granitique; 3, séparations
mélanocrates.

Forma de zacamint a acestor intruziuni este
mai ales cea de filon, cu grosimi reduse, ce va-
riaza intre 1 si 5 m. De obicei roca are o textura
masiva in tot filonul. In citeva cazuri Insd, asa
cum este filonul de la gura piriului Matesul §i
cel de pe afluentul sting al vaii Birzava, la nord
de satul Radului, rocile au o textura orientata,
evidenta mai ales pe marginile filoanelor, asa
cum rezultd din fig. 49, in care semnele mai
dese indica faciesul mai bine orientat.

La unele filoane, textura orientata reprezinta
o orientare de curgere primara, dar in cazul fi-
loanelor de mai sus ea a fost determinata si de
migcari mecanice, filoanele fiind situate tocmai
in zone care s-au miscat in timpul punerii lor
in loc. Asa, filonul de la gura piriului Matesul,
situat in aureola de sisturi de contact a ma-
sivului, este aproape paralel cu planul de con-
tact dintre rocile bazice metamorfozate si sistu-
rile de contact, aga cum se demonstreaza in pro-
filul 11 (pl. XIII). In timpul ridicarii masivului,
migcare ce avea loc si in stadiul final de conso-
lidare, zona aceasta de contact a suferit presiuni
laterale, care au influenfat si textura filonului,

Acest amanunt arata ca filoanele au fost puse
in loc in timpul cind consolidarea intruziunilor
tirziu cimentate era terminatd. Faptul ca cele
mai multe au directia NNW—SSE, asa cum se
constatd pe valea Slatina, aratd ca ele au venit
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pe fracturile directionale ale structurii hemianti-
clinale, respectiv pe fracturile transversale ale
structurii anticlinoriului, care se formeaseri pina
in momentul punerii in loc a filoanelor. De aceea,
putem conchide ca ele sint intruziuni postorogene
sau filicanele cele mai tirzii ale magmatismului
tirziu cinematic i reprezintd magmele reziduale,
care au mai fost puse in loc in ansamblul petro-
grafic al masivului.

Din punct de vedere al compozitiei lor si dupi
structura pe care o au, rocile filoniene se pot
separa in porfire sferulitice, porfire sienitice,
porfire granitice §i porfire cuartifere.

a) Porfirele sferulitice

Porfirele sferulitice au fost intilnite sub forma
unui filon ce strabate aureola de contact pe
creasta dintre valea Cigher si piriul Irisorului,
aproape de oonfluenta lor. Aceste porfire sint
roci holocristaline de culoare albi, cu structurd
sferulitica (pl. VI, fig. 2) si texturd masivi. In
compozitia lor participd, in cea mai mare parte,
feldspati, alituri de care mai apar cuart, biotit
$i minerale opace.

Feldspatul se dezvoltd sub formi de baghete
subfiri §i alungite (0,48—1,12 mm), grupate in
rozete g1 cristale independente raspindite printre
aceste concregteri radiare. Ele sint tulburi §i au
compozitia de albit (An 4—5). In masa rocii
apar, ici si colo, concresteri micrografice intre
cuart §i feldspatul potasic si el albitizat; con-
cresterile se dezvoltd de obicei in spatiile dintre
baghetele de albit. Atit feldspatul potasic, cit sl
cuartul, apar si independent sub formi de cris-
tale xenomorfe. Uneori se intilnesc concresteri
myrmekitice intre albit §i cuart.

Ca mineral melanocrat participd in cantitate
extrem de micd un biotit verde-bruniu, in forma
de foite foarte fine dispuse in siraguri, ceea ce
indicd posibilitatea inlocuirii unui mineral pre-
existent. Cu foitele de biotit se asociazi, uneori,
granule fine de ilmenit sau de magnetit. in
afard de mineralele de mai sus, in roci se mai
intilnesc cristale de ortit brun sau de zircon.
Ambele minerale produc aureole pleocroice in
biotit.

b) Porfirele sienitice
Aceste porfire apar ca filoane in partea de

NW a regiunii si pe pirful Omornii, in apropiere
de varsarca sa n pirful Birzava. Ele sint roci
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de culoare albd, galbend sau rozie, au structurd
holocristalin-porfiricd si texturd masiva, adesea
trahitoidd, ultima fiind mai frecvents pe ‘margi-
nile filoanelor.

In compozitia lor participi mineralele din ta-
belul 33.

TABELUL 83
Compozifia modalid a porfirelor sienitice
Minerale CO“E‘“”‘

7o
Fenocristale de feldspat potasic 20,4
Fenocristale de plagioclaz 2,4
Pasta 75,2
Minerale accesorii ; 2.0

Fenocristalele de feldspat potasic ajung pind
la 1—8 mm lungime si sint idiomorfe, uneori
corodate de magma. Ele apar mai rar izolate ; de
obicei formeaza aglomerari de cristale impreuni
cu cele de plagioclaz, realizind structura glome-
rofiricdi (G. Goodspeed, 1959). De reguld
sint tulburi, au structurd pertitica §i sint maclate
dupd legea Karlsbad. In wunele cazuri, au fost
inlocuite cu albit fin maclat, ale cirui macle se
orienteaza paralel cu (001) si cu (010).

Plagioclazul (An 6—8) sub formi de fenocris-
tale, ale caror dimensiuni se apropie de ale felds-
patului potasic, prezintd macle dupi legea albi-
tului  sau albit-Karlshad. El este de asemenea
tulbure §i in unele cazuri apare invadat de calcit.

Mineralele melanocrate lipsesc complet in’ une-
le roci, deoarece au fost indepirtate, astfel ci
in locul lor mai apare doar un cuib de granule
de oxizi de fier, uneori cu un cristal de ortit
brun in interior. In unele roci apar foite de
biotit verde, care a fost inlocuit de o mici in-
colord, iar in altele de penin, granule de titanit
s1 de oxizi de fier.

Intr-un bloc de porfir gisit pe valea Binigului
apar fenocristale de hornblendi verde, cu un-
ghiul de extinctie ¢cN, = 22°. Aceasta include
magnetit §i se transforma pe margine in actinolit
i titanit.

Ca mineral accesoriu se mai intilneste adesea
zirconul sub formd de cristale idiomorfe, bipira-
midate si orientate paralel ou structura de curge-
re a rocii. El este slab pleocroic in gilbui si
intr-un caz s-a intilnit macla dupa fata (111).
Mai rar apar si cristale de apatit sau de ilmenit
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Pasta rocii, masiva sau trahitoida, este alca-
tuita din cristale fine de albit gi de feldspat po-
tasic albitizat. Marginile cristalelor sint neregu-
late. Cuartul din pasta apare in cristale fine
xenomorfe, prinse intre microcristalele de felds-
pati. Desi pasta are o texturd orientata, se ob-
serva totusi in unele cazuri, la o marire mai
puternicd, cum feldspatii sint concrescufi cu
cuartul dupd forma de structura micrografica sau
microgranofirica extrem de fina. In pasta unora
dintre aceste porfire apar mici rozete de turma-
lina.

In interiorul filonului pasta este aproape ma-
siva, structura de curgere fiind mai evidenta in
jurul fenocristalelor pe care curgerea le-a ocolit.

¢) Porfirele granitice

Porfirele granitice sint mai des intilnite in fi-
loanele care stribat rocile granitoide din partea
de sud a regiunii §i in citeva filoane de pe valea
Slatina. Ele au culoare rozie, structura holocris-
talin-porfiricd si texturd masiva, mai rar orien-
tatd de curgere. In compozitia lor participa feno-
cristalele de cuart, feldspat potasic §i de plagio-
claz, prinse in pasta holocristalina.

Fenocristalele de cuart, care ajung uneori pina
la 1,2 mm lungime, sint de obicei corodate si au
extinctie slab onduloasd. In jurul lor apare o
aureold alcituitd dintr-un amestec de albit si de
cuart, ultimul avind aceeasi orientare ca §i cel
din fenocristal.

in filonul de la nord de satul Radului, a cdrui
pasti- este mai orientatd si in care participa si
foite ‘de biotit, apare o structurd caracteristica
cu pete mai deschise la culoare, raspindite in
pasta mai cenusie. Aceste pete sint alcatuite din-
tr-un fenocristal de cuart corodat, situat in in-
terior si avind dn jur o aureold lata de albit. Al-
bitul din aceastd aureold se comportd ca un sin-
gur cristal, ce ar include pe cel de cuarf si care
prezintid macle dupé legea albitului. Aceastd au-
reold de albit creste peste foitele de biotit orien-
tate din pasta rocii, inlocuind probabil numai
cuartul si feldspatii dintre ele. S-a format astfel
o structurd heliciticd rezultatd din cea orientata
a pastei §i din cresterea albitului din jurul cuar-
tului peste aceasta. Ambele structuri s-au format
in timpul cristalizarii rocii in condifii de stres
slab.

Fenocristalele de feldspat potasic au dimen-
siuni mai mari (2—38 mm lungime). Ele sint idio-
morfe sau sparte §i corodate de magmd ; de obi-
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cel prezinta macla Karlsbad §i au structura per-
titica. In unele cazuri, ele sint inlocuite cu albit
in mod neregulat, proces ce se dezvoltd de la
pete de Schachbrettalbit incluse in masa feld-
spatului, pind la formarea de cuiburi mai mari,
alcatuite din baghete independente de albit cu
doi indivizi maclati. Fenocristalele de feldspat
potasic, din porfirul de la gura pirfului Matesu-
lui, au la capetele lor o aureold subfire de micro-
clin separat din feldspatul pertitic.

Fenocristalele mentionate mai sus, formeaza
in unele porfire aglomerari, care dau frumoase
structuri glomerofirice vizibile §i cu ochiul liber.
in pasta fin cristalizatd a porfirului de la SW
de Cioaca Untului se intilnesc, afarda de feno-
cristale de cuart si de feldspat potasic si ele-
mente strdine, reprezentate prin mici fragmente
de micropegmatit trahitoid, ou diametrul de
8—5 mm sau de granite pegmatoide. Acestea
sint uneori colturoase, alteori rotunjite de
magma.

in unele roci, cum este porfirul de la gura
piriului Matesului, se intilnesc cristale destul de
mari (0,5 mm) de ortit brun, idiomorf, uneori
cu marginile neregulate. Constantele sale optice
sint

Ny — brun inchis — roscat
Nm  — brun

N,  — brun deschis-galbui
eNy = 34°

El este inconjurat de obicei, de granule opace
de oxizi de fier si de foite de biotit verde, asu-
pra cirora produce aureole pleocroice ; uneori,
contine incluziuni de granule de feldspat. De
asemenea, mai apar in rocd fenocristale de biotit
brun, in parte inlocuit de un cuib de lamele
fine de biotit verde sau galbui si de oxizi de
fier. La un loc cu lamelele de biotit, mai apar
cristale idiomorfe sau slab corodate de zircon
si granule de titanit.

Pasta rocii este alcatuita din cristale fine
(0,1—0,3 mm) de feldspati §i cuart. In pasta por-
firului de la gura pirfului Matesului apar sepa-
ratii melanocrate (fig. 49). Acestea au forma de
disc cu diametrul de 2—3 cm si sint paralele
cu peretii filonului. Ele sint alcatuite dintr-o
masa de albit si de biotit brun, in care apar
uneori si fenocristale de cuart corodate, care
au veactionat cu masa din jurul lor.

in tabelul 85 prezentim analiza chimica (nr. 11)
a porfirului de la gura piriului Mategului, ai
carui parametri Niggli (tabelul 38) arata ca el
corespunde unei magme alcaligranitice §i se
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apropie de granitele alcaline din regiune. Ace-
lasi caracter este indicat si de parametrii Za-
varifki (tabelul 86), ca si de norma CIPW (ta-
belul 37).

d) Porfirele cuarfifere

Porfirele cuarfifere apar mai ales in bazinul
piriului Omornii §i pe pirtul Binisului. Ele sint
roci de culoare rozie, cu structuri de obicei ori-
entata de curgere. In compozitia lor participi
urmdtoarele minerale (tabelul 34):

TABELUL 34
Compozifia modali a porfirelor cuarfifere
Minerale C"“é,i““t

o

Fenocristale de cuart 10,2
Fenocristale de feldspat potasic 1,7
Minerale accesorii 2.5
Pasta 85,6

Fenocristalele de cuart cu diametrul de 2—3
min, sint aproape singurele care apar. Ele au
extinctie onduloasa si sint corodate de magma.
Planele de extinctie neregulatd (Boehm) sint
orientate diferit in raport cu planul de orientare
al pastei, ccea ce aratd ci fenocristalele au fost
rotite fata de el. Ele includ uneori cristale de
feldspat sau concresc cu acesta din urmi. Feld-
spatul potasic este §i aici inlocuit, in parte, de un
cuib de baghete fine de albit (pl. VI, fig. 3).

Pasta rocii este alcdtuitd din cuart si felds-
pali §i anume, albit (An 2—3) s5i feldspat potasic
albitizat. Mai rar se observi foite mai mari de
biotit, in parte alterate, cristale fine de ortit brun
si de magnetit. Uneori apar in pasti structuri
fine granofirice.

Analiza chimica a unui astfel de profir de pe
valea Binisului este redatd in tabelul 85 (analiza
nr. 12). Fa indicd valori mari pentru SiO: si
Na,0, dai scdzute pentru CaO si Al,Os. Roci
hipabisice cu un continut de 5,059 AlO; sint
citate side E.Trdger (1985). Din acest punct
de vedere, porfirele cuartifere au oarecari ase-
mandri cu keratofirele cuargifere, respectiv cu
porfiroidcle descrise la inceputul lucririi. Acest
caracter este determinat probabil si de un feno-
men de silicifiere secundari.

Diferitii parametrii calculati in tabelul 36 $i
38 indicd tot o magma alcaligranitic, ¢ am
vazut si la porfirele granitice. Cantitatea mare

I A

IGR

SAVU

de acmit din normi este rezultati din oxizii de
fier din rocd si din deficitul de Al;O; deoarece
mineralul nu existd ca atare.

E) CONSIDERATII ASUPRA MINERALOGIEI
ROCILOR INTRUSIVE

Mineralogia rocilor intrusive este destul de
variata, acest caracter fiind evident mai ales la
grupa rocilor alcaline. In rocile granitoide va-
rietatile de minerale sint mai putin numeroase.

Dupa cum s-a vazut in decursul descrierii pe-
trografice, feldspatii sint in general albitizati,
dar sub efectele acestui proces se mai disting
particularitatile lor primare. Astfel, feldspatul
potasic care are caracter de pertit sau de micro-
clinpertit se intilneste sub doud forme de pre-
zentare. O prima forma, caracteristicd la rocile
intrusive, este cea de cristale xenomorfe dezvol-
tate in interstitiile cristalelor de plagioclaz care,
la majoritatea rocilor, au cristalizat primele. In
rocile porfirice, feldspatul potasic a format feno-
cristale idiomorfe. Macla de Karlsbad este carac-
teristica atit la cristalele xenomorfe, cit si la
fenocristale (pl. V, fig. 2).

O a doua forma de prezentare a feldspatului
potasic a fost cea de aureold in jurul plagiocla-
zului, dezvoltati dupa tipul de structura anti-
rapakivi (D. Stewart si E. Roseboom,
1962).

in toate cazurile amintite el are, sau a avut
structura pertiticd sau micropertitici, determinati
dupa marimea lamelelor de exolutie, asa cum
preconizeaza O. Tuttle (1952); la unele roci
insa, se intilneste §i structura antipertiticd. Aceste
structuri arata ca in primul caz a cristalizat ini-
fial un feldspat cu compozitia de ortozi sodica,
iar in al doilea, unul cu compozitia de anortoclaz
(N. Bowen si O. Tuttle, 1950), care prin
fenomenul de inversiune (0. Tuttle, 1952)
au trecut, sub temperatura de 660°C, la formele
actuale demonstrind astfel originea magmatici
arocilor (0. Tuttle §i N. Bowen, 1958).

Este posibil ca la aceastd transformare au con-
tribuit in mare mdsurd, pe lingd scaderea tempe-
raturii magmei i efectele miscarilor orogenice
(A. Buddingtom, 1939) si dupi cum am vi-
zut, modificarea a mers mai departe, astfel ci, in
uncle porfire a apédrut in jurul feldspatului per-
titic o aureold de feldspat cu structura tipici a
microclinului din rocile care au fost supuse stre-
sului. De altfel, structura in gritar abia inci-
pientd am semnalat-o si la alte roci din masiv,
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Rocile cu feldspat sodopotasic cu structurd
antipertitici au mai putine cristale de plagio-
claz, asa cum aratd analiza modala nr. 1 a sie-
nitului cuartifer din tabelul 32. Aceastd obser-
vatie corespunde cu cele stabilite de E. Larsen
si colaboratorii (1988) in regiunea San Juan.

Feldspatul potasic concreste cu cuartul in sta-
diul pegmatitic i formeaza diferite structuri, fie
in interstitiile feldspatilor din rocile obisnuite,
fie in micropegmatite si mai ales in granofire.

In stadiul tirziu magmatic, feldspatul potasic
a fost albitizat in mare masurd. Procesele de in-
locuire succesiva se tradeazd prin diferitele tipuri
de structuri stabilite de J. Gilluly (1933):
structura pertitica de inlocuire — structura
pitati —albit cu pete de pertit — albit de in-
locuire fin maclat. Aceste transformari se pro-
duc, asa cum arata A. V. Serebryakov
(1961), prin introducerea Na'* fin structura 51
indepartarea K1* si Ca?* in mod succesiv. Albi-
tizarea se produce de obicei paralel cu planul
(001), stadiul final si cel mai raspindit fiind for-
ma de albit de inlocuire fin maclat de tempera-
turi joasi (Serebryakov, 1961), care se
suprapune peste structura initiald a feldspatului.

Aceastd structurd inlocuieste, in unele cazuri,
tot feldspatul potasic, a carui preexistenta se
recunoaste prin faptul ca maclele fine si alun-
gite ale acestei forme de albit, fiind paralele cu
fata (001), pastreazd si vechiul plan de macla
Karlsbad, de unde rezultd ci cei doi feldspati
au acceasi orientare. Asemenea cazuri de fnlocui-
re completi a feldspatului potasic se intilnesc
adesea in sienitele alcaline, unde rezulta roci
alcituite aproape numai din albit §i minerale
melanocrate. L

Plagioclazul este de obicei mineralul care a
cristalizat primul sau dupd piroxen, atunci cind
acesta existd in roca, aga cum este cazul diorite-
lor sau sienodioritelor. In aceste roci, ca si in
altele, apar indicii ca el a avut initial o struc-
turd zonard, pusa in evidentd de un mucleu mai
puternic impregnat cu produse secundare §i una
sau doud zone cu sericit, care alterneazd cu zone
mai limpezi ; in majoritatea rocilor, el este in-
conjurat de o aureola de pertit sau de albit fin
maclat.

Structura zonard a plagioclazilor este explicatd
de D. Stewart si E. Roseboom (1962),
ca fiind determinatd de dezechilibrul ce se creia-
74 intre plagioclaz §i solutia reziduala din siste-
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mul P — Or — Lichid. In legdturd cu aceasta
mentionim ins3, ca fenocristalele de plagioclaz
din porfirele dioritice au fost uneori resorbite
in parte.

Feldspatul plagioclaz a fost, de asemenea, albi-
tizat, aceasta producindu-se atit in masa crista-
lului, cit si in aureola formatd imitial din feld-
spat potasic, astfel cd, compozitia lui actuala va-
riazi de la And la Anl0. Albitizarea s-a produs
cu pastrarea structurii primare a plagioclazului,
mentinindu-se sistemele de maclare dupa legea
albitului, albit-Karlsbad si periclin. In sienitele
alcaline se depune albit secundar si sub forma
de cristale fine xenomorfe, ce se dezvoltd in in-
terstitiile celorlalti feldspatfi
tregime.

albitizati in in-

Atit plagioclazul, cit i feldspatul potasic, sint
impregnati de obicei cu foite de minerale argi-
loase fine si mici cristale de hematit sau de oli-
gist. Feldspatii din dioritele porfirice au fost
complet transformati intr-o masd de sericit $i
zoizit, sincron cu turmalinizarea.

Mineralele melanocrate din rocile intrusive pun
in evidentd o serie de roci alcaline care confine :
:Lugit-barkevikit-hastingsit-e.girin-arfvedsumit; in
rocile granitoide apare o hornblendd verde i
biotit. Sub actiunea proceselor deuterice se pro-
duc transforméri importante si in seria de mine-
rale melanocrate, astfel ci, in unele roci alca-
line mai bazice incepe si se repete seria de mi-
nerale de mai sus, ca §i cum am avea in fa{d
de reactie a lui N. Bowen (1928).

Aceasta indicd procese de autometasomatoza

seria

sodica sau de fenitizare, determinate do solutii
reziduale care au fost din ce in ce mai alcaline.
Fenomenele de inlocuire cele mai caracteristice
sint reprezentate mai jos.

Dup3 cum se vede, in rocile mai bazice cum
sint dioritele §i sienodioritele, ca §i in unele sie-
nite cuartifere, mineralele melanocrate primare
au fost de tipul celor care au in moleculd Mg, Ca,
Fe cum este piroxenul, respectiv Na, Ca, Mg,
Fe ca in seria amfibolilor barkevikit-hastingsit.
Sub actiunea solutiilor alcaline sodice, ele s-au
transformat si au luat nastere minerale in care au
intrat elementele Ca si Mg, cum sint hornblen-
dele fibroase actinolitice si minerale in care s-au
concentrat Na si Fe. Asemenea transformari in
seria mineralelor alcaline au mai fost semnalate
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meladiorite

——> hastingsit
I. Augit ——> hornblendid bruni e

——> hastingsit
1I. Hornblendd bruni g

—> hornblendd verde ——> hornblendi actlinolitici 4 epidot, biotit.

—> hornblendd verde ——> hornblendi actinoliticd - epidot, biotit

Sienodiorite

—> hastingsit
L Augit

—> egirin-augit

II. Hornblendd barkevikit-hastingsitici

Sienite

N

—> hornblendi fibroasd actinolitic
N\ ™

arfvedsonit

— 3 egirin

—> hornblenda fibroasd actinoliticit
——> hornblendd albastrd — arfvedsonit

——> biotit galben

alcaline

> arfvedsonit

—> egirin
I. Hastingsit |— s hornblendi
— 5 biotit galben
II. Egirin ——> arfvedsonit
—> egirin
———> arfvedsonit
IV. Arfvedsonit

IIL. magnetit |

albastri A

Sienite cuartifere

I, Hornblenda verde———> biotit verde

II. Biotit verde-brun ——> clorit

anterior de W. Brogger (1894), J. Bark-
dale (1987) si altii.

Gradul de alcalinitate al mineralelor femice
primare variaza in functie de alcalinitatea rocii,
in care au luat nastere. De acest factor g1 de
alcalinitatea solutiilor reziduale a depins si ca-
racterul produselor secundare de transformare a
mineralelor primare. Asa, in sienitele alcaline,
atit mineralele primare, cit si cele deuterice sint
minerale prin esentd alcaline.

Mineralele formate secundar au luat nastere,
fie prin inlocuirea metasomatici a Ca cu Na pe
marginile aceluiagi cristal, asa cum s-a format
egirin-augitul pe seama augitului sau arfvedso-
nitul pe seama homnblendei albastre, fie prin
dezvoltarea pe seama mineralelor primare a unor
minerale secundare, prin distrugerea celui primar,
aga cum au luat mastere cele mai multe minerale
secundare. Ambele procese s-au realizat insd, sub
acfiunea acelorasi solutii tirziu magmatice.

De obicei, aceste transformiri s-au produs cu
separare de oxizi de fier, si probabil de titan,

care se gasesc acum fin apropierea mineralului
inlocuit ¢i sint uneori inclusi in cel inlocuitor.
Aspectul acesta este general si apare mai evident
in cazul inlocuirii hornblendei hastingsitice din
sienitele alcaline. Aceste observatii corespund cu
cele stabilite mai finainte si de V. Kugev
(1960).

Transformarile ce se produc in sienitele cuarti-
fere sint mai simple. Aici se intilnesc inlocuirile
obignuite ale hornblendei comune cu biotit, de
obicei, verde-bruniu si <cu clorit. In acest caz;
apar, de asemenea, oxizi de fier separati la
transformarea mineralelor §i de multe ori se
formeaza aici si pistatitul.

Alte minerale care apar in seria de roci intru-
sive sint: zircon, titanit, granat, apatit, mona-
zit, thorit, ilmenit, magnetit, turmalind, carbo-
nafi §i piritd. Mai semnaldm aparitia frecventd
— caracteristica — a ortitului brun, uneori si a
turmalinei, in porfirele cu care se incheie acti-
vitatea magmatic.
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MASIVUL ERUPTIV DE LA BIRZAVA (MUNTII DROCEA)

F) CHIMISMUL ROCILOR INTRUSIVE

Inainte de inceperea cercetarilor noastre, ro-
cile intrusive din masivul Birzava nu au fost
analizate chimic. In scopul discutarii chimismului
acestei serii de roci intrusive, prezentdm mai jos
analizele chimice ale principalelor roci din re-
giune (tabelul 85).

89

ratie a rocilor apare uneori sulful in cantitati
mici ; alteori se observd urme de CO,. In canti-
tate redusa participa si apa. Porfirul cuartifer,
care a suferit §i unele fenomene de hidrotermali-
zare, este foarte bogat in SiQ, din care cauza
el nu va fi luat in consideratie pe anumite dia-
grame.

TABELUL 35

Analizele chimice ale rocilor inlrusive din masivul Birzava

2\1]:. Si0, | AlyO; | Fe,0,| FeO | MnO | MgO | CaO |NagO | K30 | H,O™ H,0% | TiO, P,O. | Suma | Observ.
1 48,53| 14,87 10,78 4,40 | 0,31 | 3,70 | 6,15 | 6,45 | 1,00 | 0,20 [ 0,71 | 1,80 0,44 99,58 | S 0,24
2 55,95| 14,50 6,91 3,37 | 0,25 | 4,45 | 4,20 | 5,24 | 0,80 | 0,21 | 0,80 | 1,70 0,40 99,58 [ S 0,80
3 57,08 17,23| 7,52| 0,84 | 0,14 | 1,47 | 3,82 | 5,97 | 3,03 | 0,40 | 0,57 | 1,36 0,32 99,75 | S urme
4 59,20 16,91 6,69 1,42 | 0,17 | 1,47 | 4,24 | 6,59 | 0,20 | 0,09 | 0,27 | 1,13 0,25 99,57 | CO4 0,94
5 | 60,91 19,58 6,65 0,98 | 0,20 | 1,30 | 2,83 | 5,45 | 0,91 | 0,22 | 0,06 | 0,75 | 0,20 | 100,04 | S urme
6 61,10, 19,22 2,70 2,90 | 0,10 | 1,44 | 1,20 | 5,80 | 1,90 | 0,18 | 0,48 | 1,25 0,20 99,77 [ S 1,30
7 61,45 15,19] 6,60, 1,00 | 0,18 | 1,80 | 2,40 | 5,42 | 1,60 [ 0,12 [ 0,60 | 2,50 0,25 | 100,08 | 5 0,97
8 61,75 13,63| 5,80 0,45 | 0,08 | 3,50 | 2,37 | 7,76 | 1,56 | 0,40 | 1,02 | 1,00 0,54 99,86
9 65,64 15,35/ 5,25\ 0,07 | 1,10 | 1,26 | 0,90 | 10,10, 0,60 | 0,13 | 0,50 | 0,37 0,13 | 100,40 | S urme
10 68,33| 14,69| 3,66/ 0,51 | 0,05 | 0,66 | 0,74 | 5,57 | 4,47 | 0,23 | 0,52 | 0,59 0,12 | 100,14
11 74,50 12,00/ 1,50/ 1,10 | 0,16 | 1,50 | 1,20 | 5,14 | 2,64 | 0,22 | 0,64 jurme | urme | 100,67 |S 0,07
COg urme
12 76,97 6,25 6,57 0,39 [urme 1,00 | 1,00 | 5,32 | 1,33 | 0,56 | 0,12 | 0,80 0,05 | 100,36

1. Meladiorit, piriul Lupoaia.
Analist: Al. Danciulescu
2. Diorit, valea Birzava.
Analist: Al Dianciulescu
8. Sienodiorit, virful Radevita.
Analist: Gh. Lahovary
4. Micropegmatit cu granat, valea Cilodia.
Analist: Gh. Lahovary
5. Porfir dioritic, valea Cigher.
Analist : AL
6. Sienit cuartifer porfiric, pirful Stoii.
Analist: AL Danciulescu

7. Micropegmatit, valea Birzava.
Analist: AL Danciulescu

8. Sienit cuartifer cu hornblenda, piriul Strimna.
Analist: Al Danciulescu
9. Sienit cu egirin, pirful Babina.
Analist: AL Danciulescu

10. Granit alcalin, pirful Irisorului.
Analist :

11. Porfir granitic, piriul Matesului.
Analist: Al Danciulescu

12. Porfir cuartifer, piriul Binigului.
Analist: Al Didnciulescu

Dupi cum se vede din tabel, continutul de SiO,
variazd in seria de roci prezentata de la 48,5639,
pind la 76,979, iar NayO intre 5,149 i 10,10%,
indicind astfel roci puternic diferentiate i bogate
in alcalii, Dintre elementele care indicd o alte-

Dinciulescu

C. Vasiliu

Variatia oxizilor din diferitele roci ale seriei,
in functie de SiO,, reiese foarte bine din diagra-
ma dupa G. Tyrell (pl. I, fig. 2). Astfel, se
constatd o scadere constanti a continutului de
Fe;0s, FeO, MgO si CaO i o crestere relativ
micd a continutului de alcalii i de Al:Os. Osci-
latii mai mari ale acestora din urma apar in
portiunea 55—669, Si0, a diagramei, aceasta
fiind zona in care se proiecteaza rocile alcaline.
in portiunea cuprinsd intre 48 si 559 SiOe, in
care se proiecteaza dioritele, ca si in zona rocilor
acide situate intre 66 si 74,509 SiOs, curbele
sint foarte linistite.

Valorile oxizilor din analizele de mai sus le-
am folosit pentru calcularea parametrilor Zava-
ritki, pe care-i prezentam in tabelul 36.

Valorile acestor parametri, proiectate pe dia-
grama abes din fig. 50, aratd ca rocile de la
Birzava se repartizeaza in domeniul rocilor in-
termediare, alcaline si acide.

Se poate constata din aceastd diagrama, ca
cele mai mulbe roci si mai ales cele sienitice, sint
bogate in alumosilicati; exceptie face porfirul
cuartifer. In general, ele sint toate sarace in
anortit si bogate in albit. Dioritele §i unele sie-
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TABELUL 36

Paramelri Zavaritki ai roeilor infrusive din masivul Birzava

:::t a ¢ b S a f m’ e’ n
1 15,7 2,2 25,4 56,7 — 54,2 24,4 21,3 90,4
2 12,6 3,4 18,6 65,4 - 50 40,4 9.5 90,3
3 17,9 2,9 11,3 67,9 - 60,6 22,5 16,8 75,0
4 15,1 4,1 11,1 69,7 — 66 22,6 11,3 99,0
5 12,5 3.5 14,7 69,3 39,6 45,6 14,7 - 89,7
6 15,2 1,5 14,5 68,8 48,8 34,5 16,5 — 82,4
7 14,4 2,9 10,2 72,5 2,9 66,8 30,4 = 83,6
8 17,5 1,1 12,7 68,6 — 32,6 45,3 21,8 87,3
9 19,4 37 5,2 72,7 - 38,9 40,2 20,7 96
10 18,3 0,4 5,1 76,2 == 69,7 21,0 9,2 65,2
11 14,8 0,3 5,8 79.1 — 34,8 41 20 75
12 8,1 17 3,6 83,6 = 24,5 13,8 31,5 77,4
TABELUL 37
Norma CIPW a recilor intrusive din masivul Birzava
Nr. - "
o Q or ab an ne di hy ac ol 4 ap mit il hum ce
1 — 6,12 | 41.92 8,62 | 6,82 | 15,12 — e 3,90 & 1,01 | 8,82 | 3,50 | 4,80 —
2 7,32 5,00 | 44,01 | 13,62 — 5,91 | 10,49 — - - 1,01 — 3,19 | 6,88 —
3 2,64 | 17,79 | 50,30 | 11,40 22 4,88 1,16 e = = 0,67 — 2,58 | 6,40 -
4 12,48 1,11 | 55,66 | 10,01 — 3,48 2,78 —_ - 4,90 | 0,34 - 2,13 | 6,72 | 2,20
5 17,70 5,56 | 46,11 | 13,34 — - 3,20 = - 4,69 | 0,34 | 1,86 | 1,37 | 5,28 -
6 15,12 | 11,12 | 49,25 5,00 — - 4,79 — — 571 | 1,01 | 3,94 | 2,28 — -
7 16,44 9,45 | 45,59 | 11,12 - o 4,50 — - 0,51 | 0,34 - 4,71 6,24 —
8 4,38 9,45 | 65,05 — = 6,96 5,22 3,701 — — 1,34 — 1,98 | 4,00 —
9 4,38 3,34 | 75,45 — = 3,02 1,59 8,78 — — 0,34 — 0,76 | 2,0 -
10 16,62 | 26,69 | 47,16 1,67 = 0,98 1,14 - —_ - 0,34 - 1,22 | 3,68 —
11 28,86 | 15,567 | 45,59 0,83 == 2,67 2,67 - - - — 2,09 — — —
12 43,26 7,78 | 25,15 — = 4,24 - 17,09 — = 0,34 — 1,52 1 0,52 -
e W g & 5 = = i nite sint suprasaturate in Al:Os, iar rapor-
' ' tul FeO: MgO este aproximativ egal, sau
T S Aorfire difera putin. Foarte putine roci indica o
L LR Tgn. Mo Granite e 3 . i
,//; f [ A\ Semte mica cantitate de calciu care nu intra in
4 , \} compozitia feldspatilor, cum de altfel, re-
7 r 5 . a o .
Tjg mg /q{ I zulta si din confinutul scazut de CO: din
fo|] L2 Jrein analize. Sienitele ¢i unul din porfire sint
& | . A . A
] — roci suprasaturate in alcalii, ele avind
/ P
! 2 ¢ negativ.
-2l

Digrife

Dupa cum aratd vectorii din proiectia ¢sb,
rocile sint in general mai bogate in Na:0
decit in K20. Aspectul curbei de diferen-
tiere ce se deseneaza pe diagrama, amin-
teste pe cel al vulcanitelor din insula Pan-

telleria (A. Zawvaritki, 1950), care in-
dica o serie alcalina.

Fig. 50. — Diagrama Zavaritki.
Diagramme Zavaritki,
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Unele caracteristici ale chimismului rocilor

k 0,01—0,34, mg 0,08—0,52. Tipurile de magma
instrusive de la Birzava rezultad si din nornma

cele mai caracteristice la care corespund rocile

CIPW rcalculata si prezentatd in tabelul 37.

din masivul Birzava in functie de acesti parame-

TABELUL 38

Paramelrii magmatici Niggli ai rocilor intrusive din masivul Birzava

Nr. ( Na,O Si0,
et Qz si al fm c alk k my Q ‘ L M T ‘ Y P \gO
1 |—47 |122 22 44 16,5 | 17,5 | .09 .31 22,5 | 45 32,5 | .11 .27 1,04 . 13,11
2 0,7 (167,56 | 25,5 | 44 13,6 | 17 .09 .44 36,5 | 39 24,5 | .28 .09 1,24 12,57
3 |—12 191 34 26,7 | 13,6 | 25,7 | .25 .27 35,5 | 51 1357 18 .16 1,56 38,82
4 5 1201 33 28 15 24 .01 .25 38 48 14 .15 17 1,55 40,27
5 32 215 40,7 | 27,7 | 10,8 | 20,8 | .10 .24 43,6 | 41,7 | 14,7 | .20 0 1,92 46,85
6 29 |234 43,4 | 25,6 4,56 | 26,5 | .17 .32 43,5 | 42,5 | 14 .08 0 4,83 42,43
7 38 |232 33,8 | 32,8 9,7 | 23,7 | .16 .31 43,5 | 44 12,5 | .16 0 2,25 34,13
8 0 |212 27,7 | 34,5 85| 29,5 | .11 .52 36 45 19 0 .20 3,27 17,64
9 9 |252 34,5 | 23 3,5 | 39 .03 .31 39 49 12 0 .13 11,22 - 52,01
10 60 1312 39,5 1 19 3,5 | 38 .34 .23 47 47 6 .01 .09 7,52 103,53
11 140 |380 36,6 | 22 6 35,5 | .24 .51 53,5 | 39 7,5 | .01 .07 4,28 49,66
12 | 240 (438 21,56 | 38,5 6 34 .14 .22 60,7 | 21,6 | 17,7 0 .13 5,32 76,97

Valorile din acest tabel indica variatii de la
2,64 pind la 28,86 parii cuart si o concentrare
excesiv de mare a acestui component in porfirul
cuartifer. Cantitatea de feldspat potasic, in com-
paratie cu cea a albitului, este in general mult
mai scazuta si numai la granitele alcaline el
poate ajunge la 26,69 parti, in timp ce la sie-
nitele cu egirin scade la 8,34 pérti din rocd ; se
constati de asemenea, o cantitate foarte scazuta
de anortit in toatd seria de roci. In diorite, care
au hornblendi, se observa un deficit de siliciu
si aluminiu, astfel cd rezultd si citeva molecule
de nefelin.

Dintre mafite, sint prezente in norma diop-
sidul §i hiperstenul sau numai ultimul, iar in sie-
nite se remarca prezenta acmitului. Aparitia lui
in cantitate mare in morma porfirului cuartifer
nu este justificatd decit printr-un deficit de
Al,Os ce se observa in analizda si prin existenta
oligistului, biotitului si a ortitului in aceasta roca.

Din analizele chimice de mai sus am calculat
parametri magmatici Niggli, pe care-i redam
in tabelul aldturat (tabelul 38).

Dupid cum rezultd din tabel, valoarea lui Qz
este aproapte totdeauna pozitiva si creste mult la
granite §i porfire granitice ; ea este excesiv de
mare la porfirul cuartifer. Ceilalti parametri va-
riazi intre urmitoarele limite: si 122—438, al
99—43 4, fm 19—44, ¢ 3,5—16,5, alk 17—35,5,

tri sint, asa cum am aratat la descrierea petro-
grafica, urmaitoarele : gabbrodioritica, normal-
dioriticd, cuartdioriticd, sieniticd, cuarf-sienitica-
sodicd, normal granitica si alcaligranitica. Aceste
tipuri de magma corespund atit unei provincii
calcoalcaline, cit §i unei provincii alcaline sodice.

In ceea ce priveste chimismul rocilor intrusive
din acest masiv, trebuie sa distingem caracterele
lui prin valul de sodiu care s-a suprapus intre
rocile primare si cele actuale, din care cauza
apare totdeauna o valoare ridicatd pentru NaO,
respectiv pentru albit sau pentru alk si in con-
secintd, valori mici pentru K;O si CaO, respectiv
pentru parametrii determinati de acesti oxizi.

Dupi cum se observd pe diagrama fm—al
(fig. 51), citeva roci intrusive sint izofale, dio-
ritele §i porfirul cuartifer cu multi oxizi de fier
tind spre cimpul femic, iar cele mai multe roci,
mai ales sienitele, se proiecteaza in cimpul semi-
salic-salic. : '

Diagrama alk—al (fig. 52) arata ca rocile diori-
tice si unele dintre cele izofale se proiecteazd in
cimpul cu alcalinitate intermediard §i' in cel
bogat in alcalii. Sienitele, granitul §i porfirele
graviteaza in lungul liniei alk=al, fiind roci bo-
gate in alcalii sau peralcalice, ceea ce confirma
cele stabilite mai sus. _ ) '

Diagrama mg—*k din fig. 53 arata ca, afard de
trei roci pentru care mg este mai mare, toate
celelalte se proiecteazd in lungul unei- linii si-
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tuata intre 0,30 mg si 0,23 mg/0,34 k. Apare
evident faptul ca cu it creste %, scade mg in
aceastd serie petrograficd. Aceasta tendintad de
diferentiere este caracteristica totusi seriei de roci

calcoalcaline ; deplasarea cimpului de proiectie al -

tiere. Astfel, parametrii al i alk cresc treptat
in.aceastd serie §i sint aproape egali, in timp ce
parametrii fm §i ¢, foarte diferiti ca valoare,
descresc cu cresterea lui si'). In decursul acestei

diferentieri raporturile al : alk si fm:c se pas-

€1 femn semi peral ' 2
femic femic
3 [
50 7 ®
b2 H
E m_
@ 2, 7
- uly /i " § 7 .
fr 1 Subalic : semisalic a7 L 5
40- o ¥ L]
5 of L] of 0
Je gif e o °
20 - :
0 L2
subal sub Jalic
Femne femnc
0 ; LULEPEN — 2 - -
0 ) w v & woa 2
Al —— e —
Fig. 51. — Diagrama fm: al. Fig. 53. — Diagrama mg: k.
Diagramme fm: al. Diagramme mg: k.
7 treaza aproximativ constante. Curbele celor patru
parametrii sint linistite in cimpul dioritelor (s2
@ _— = 120—170), dupd care urmeaza o zona de os-
alk=al cilatii a valorilor, in portiunea cuprinsa intre
i = 170 si st = 220, zona In care se proiecteazi
; majoritatea rocilor analizate. In partea dreapta
a S i a diagramei, cuprinsa intre si = 220 si si =
alk=Lal 380, unde se proecteaza sienitele alcaline, grani-
Ze tele alcaline §i porfirul granitic, curbele devin
b din ce in ce mai linistite.
Zona cu oscilatii puternice ale valorilor para-
17 - metrilor este §i zona in care se produce izofalia
skl st seriei de diferentiere, aceasta realizindu-se in ju-
T2
e : . : . . rul valorilor si = 200/30. In functie de punctul
? 2 i o : ~
% % % 8 = unde se produce izofalia, se poate constata ci
[ - S

Fig. 52. — Diagrama alk: al.
Diagramme all: al.

rocilor spre latura mg se datoreste, in parte, pro-
ceselor de albitizare, care au micsorat continutul
de K20 din roca. Tendinta de deplasare a sie-
nitului cuartifer si a porfirului granitic in di-
rectia NE a diagramei tradeaza insa caracterul
alcalin.

In fig. 1 din plansa I am prezentat diagrama
de variatie a parametrilor al, fm, c, alk in functie
de si, care arati evidente raporturi de diferen-

seria de roci intrusive, consideratd in ansamblu,
este o serie subalcalind cu tendintd alcalind pro-
nuntata.

Diagrama QLM (fig. 54) pune in evidenta
unele caractere speciale ale seriei de roci intru-
sive din masivul Birzava. Astfel, ea arati ca
rocile intrusive mai bazice — meladioritele si
dioritele — se proiecteaza pe marginile cimpului
de proiectie al rocilor bazice metamorfozate, me-
ladioritul ‘avind tendinta de a se deplasa spre
cimpul rocilor alcalme ba.zme Celelalte roci se

w4y Pc dlagrama nu s-a prmcctat porfirul | cuartifer,
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deplaseaza in directia cresterii valorii lui Q si..

se proiecteaza in cimpul sienitelor gi al granitelor,
iar porfirele in cimpul rocilor foarte acide.
Aceasta aratd ca linia de diferentiere porneste

q

Fig. 54, — Diagrama QLM.
Diagramme QLM.

de la termeni dioritici mai bazici, asa cum vom
vedea mai departe.

Ca o concluzie la cele aritate mai sus, se poate
afirma cd in seria intrusivd din masivul Birzava
participa roci care apartin magmelor calcoalca-
line sau subalcaline si celor alcaline sodice.
Aceastd asociatie de roci, alcatuitd din produ-
sele a doud serii magmatice deosebite, ne con-

duce la ideia unei provincii magmatice mixte

in sensul lui T. Barth (1989), asa cum este

asociatia petrograficd a provinciei Thule, in care
apar roci calcoalcaline §i granite alcaline (P.
Sabine, 1960) si cum sint eruptiunile kimmeri-
ce noi din muntii Drocea, (H. Savu, 1962 a).
De altfel i V. Marmo (1962) descrie o serie
cu monzonite, sienite si granite cu albit, care
apartine intruziunilor tirziu cinematice (= late-
kinematic) din Africa si care dupa cum se vede,
se aseamana cu seria de intruziuni din masivul
Birzava. Geneza acestei asociatii de roci mai pu-
fin obignuita, vom cauta si o explicim in cele
ce urmeaza.

G) GEOCHIMIA ROCILOR INTRUSIVE

Pentru studiul geochimic al rocilor intrusive
din masivul Birzava prezentim mai jos (tabelul
89), analizele spectrale a «cinci roci, efectuate de
C. Udrescu, in care au fost unmirite citeva
elemente minore (urme).

Pentru urmarirea variafiei acestor elemente in
diferitele roci analizate ne-am condus dupi dia-
gramele stabilite de S. Nockolds si R.
Allen (1958), dar in locul functiei (3 Si + K)
— (Ca + Mg) folosita de acesti autori pe ab-
scisa, noi am intrebuintat valoarea Q = § —
8a * 2¢ + b dedusa din parametri Zavaritki
asa cum propune Lebedev—Zinoviev.

TABELUL 39

Analizele spectrale ale rocilor intrusive din masivul Birzava

Foc Ga Ti | Mn v Co Ni Ba Zr Be Pb Sn
% % A % % % % % % % % %
A
1 0,0025 |.->0,800 | >0,200 | 0,020 | 0,0032 | 0,0010 | 0,016 | 0,019 | 0,0002 | 0,0023 | n.d.
2 | 000307 >0800| >0,200 0,0050 | 0,0012 | n. . 0,044 | 0,089 | 0,0003 | 0,0018 [ 0,0010
3 0,0022 0,560 | . 0,060 | 0,0024 [ 0,0010 | 0,0010 | 0,045 | 0,040 | 0,0003 | 0,0012 | n.d.
4 | 0,0031( 0540 | 0,078 0,0020 | 0,000 | 0,0010| 0,010 | 0,043 | 0,0004 | n.d. 0,0011
5 | 0,0016 0,127 | <0,010 | 0,0011 | n.dl) 0,0010 | 0,067 | 0,031 |<0,0001 | 0,0013 | 0,0010
Media | 0,0024 0,564 | 0,108 | 0,006 | 0,0016 | 0,0010 | 0,036 | 0,034 | 0,0002 | 0,0016 | 0,0010

1) Nedeterminabil

1. Meladiorit, valea Birzava.

2. Sienodiorit cu augit, virful Radevita.

3. Sienit cuartifer cu biotit, valea Birzava.
4. Sienit alcalin, piriul Boctérestilor

5. Porfir granitic, piriul Matesului.

Pe ordonata diagramelor sint luate elementele
minore, care au fost multiplicate astfel : Be =
R %X 10.000, iar pentru celelalte s-a luat valoa-
rea R X 1.000. '
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TABELUL 40

Celula standard a rocilor intrusive din masivul Birzava

S: : K 1‘ Na | Ca | Mg Fe ’ Al Ti si p S, C [0 - (OH)]

1 06| 61| 65| 54 12,1 17,4 1,3 48,5 0,1 — 155,5 4,5
2 08| 94| 41| 61 7,4 15,9 = 52,3 0,2 = 155,2 4,8
3 35| 107 | 37| 1,9 5,6 18,9 0,8 53,1 = = 156,6 4,4
4 1,9 11,6 | 41| 1,9 5,6 18,3 0,6 54,2 = G 158,5 1,5
5 09| 94| 26| 1,6 5,1 20,9 0,4 55,1 - = 159,5 0,5
6 21| 99| 10| 1,9 3,8 20,1 0,8 54,3 — S1.0 157,3 2,7
7 1,8 95| 23| 24 5,1 16,2 1,6 55,8 = So.7 156,5 3,5
8 1,6 136 | 22| 47 3,9 14,6 0,6 56,1 0,2 % 154,1 5,9
9 06| 174 | 07| 1,5 3,6 16,1 0,1 58,4 o - 157,0 3,0
10 50| 96| 06| 07 2,6 15,3 0,3 60,9 = — 156,9 3,1
11 28| 85| 10| 1,8 0,9 12,2 = 64,4 — = 156,2 3,8
12 1,4 90| 09| 1,2 4,4 6,3 0,4 67,5 = £ 159,2 0,8

Elementele majore din diagrame sint luate cu
valorile pe care le au in tabelul 40, in care sint
redate celulele standard ale rocilor calculate dupa
metoda T. Barth (1948) din analizele din
tabelul 35. Mentionam ca analizele chimice i
spectrale, desi reprezinta aceeasi roca, nu sint
facute totdeauna pe aceeasi proba.

Diagrama din fig. 55 arata variatia Ga §i Al
in seria de roci cercetate ; Ga®" cu R = 0,62
este izomorf cu Al pe care-l inlocuieste in coor-
dinatia 6, uneori 4 (J. Jedwab, 1953); mai
rar el inlocueste Fe?* si Cr®* (E. Sandell,
1949). Dupd cum se vede pe diagrama, infre cele
doud elemente exista un paralelism evident. Con-
tinutul lor creste de la diorite spre sienodiorite
si sienite, scazind apoi in porfirele granitice.
Curba Al prezinta un maxim mai accentuat in
sienodiorite, apropiindu-se astfel de aspectul
curbei aluminiului din seriile alcaline (S. No c-
kolds si R. Allen, 1958).

Fig. 55. — Diagrama de variatie a Al si Ga.
Diagramme de variation de Al et Ga.

Pe diagrama din fig. 56 sint prezentate com-
parativ elementele majore Fe, Mg si clementele
Ti, Mn, V i Co. Fierul si magneziul au curbe

care scad treptat in lungul seriei. Curba fieru-
lui se aseamana, dupa acest aspect, mai mult
cu curbele acestui element din seriile calcoalca-
line. Magneziul mu este concludent in aceasta
privinta, el avind in toate seriile magmatice
aproximativ aceeasi tendinta.

O scddere puternica a continutului de Ti in
aceasta serie o datd cu cresterea lui Q este evi-
denta. El are valori aproape constante in mela-
diorite si in sienodiorite si scade apoi brusc in
sienite §1 din ce in ce mai mult in porfirele gra-
nitice. Aceasta comportare este determinata de

]r 297
L&
7
4t o

500
i Mn

Fig. 56. — Diagrama de wvariatie a Fe, Mg, Ti, Mn, V

si Co.
Diagramme de variation du Fe, Mg, Ti, Mn, V et Co.

faptul ca Ti cu R = 0,64 participa in leucoxen,
titanit §i poate inlocui Fe?*, Mg?* si Al*™® din
mineralele femice (V. Goldschmidt, 1933 ;
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K. Vlasov et al, 1959), al caror continut
scade in termenii alcalini §i acizi ai seriei. Dupa
W. Kunitz (1928) si D. P. Serdiucenco
(1948) el poate sa inlocuiasca si siliciul.

Valori constante in diorite si in sienodiorite
are §i manganul, care scade apoi brusc in sienite
si ramine constant pind la porfirele granitice. Si
in acest caz, el depinde de continutul de minerale
melanocrate, in care Mn?* cu R = 0,91 inlo-
cuieste Fe?* si Mg ; curba lui urmareste curbele
acestor doua elemente. Uneor1 el poate inlocui
si Ca din apatite (H. Otto, 1936; K. Vla-
sov sicolab., 1959).

Vanadiul prezinta valori foarte ridicate in me-
ladiorite i scade brusc in sienodiorite, dupa care
descresterea lui este foarte slaba. Curba acestui
element are o foarte mare asemanare cu curba
vanadiului din seria de roci alcaline din insula
Pastelui, care merge de la bazalt la riolit alcalin
(S. Nockolds si R. Allen, 1958). In aceas-
ta serie, curbele titanului si vanadiului au carac-
tere analoage, prezentind un maxim §i apoi o
cadere rapida, asa cum reiese gi din curbele aces-
tor elemente determinate in masivul de la Bir-
zava. O oarecare asemanare prezinta curba va-
nadiului din rocile de la Birzava si cu curba va-
nadiului din intruziunea de roci hibride de la
Satakunta, studiata de S. Nockolds si R.
Allen (1958).

Aceastd comportare a vanadiului este deter-
minata de faptul ca, continutul sdau scade pe ma-
sura diferentierii magmatice, deci pe masura
micsorarii cantitatii de minerale melanocrate, in
care V4" cu R = 0,61 inlocuieste Ti*t din ilme-
nit ¢i titanomagnetit, Fe?™ sau AI3* din biotit ;
V5* inlocuieste P5* in apatite. K. Vlasov et
al. (1959) au aratat ca geochimia vanadiului
este legata, in rocile alcaline de cea a Fe®™ care
intra in compozifia piroxenilor si amfibolilor
sodici.

In concluzie, putem spune ca curba vanadiului
din rocile intrusive de la Birzava s-ar apropia
de cea a seriilor alcaline sau de a rocilor hibride.

Cobaltul are valori ceva mai ridicate (0,00329%)
in meladiorite §i scade treptat in sienodiorite si
in sienite, iar in porfirele granitice continutul
este mai mic de 0,00109,, ceea ce corespunde
celor stabilite de R. Young (1957) care a
aratat cid, confinutul acestui element scade de la
rocile bazice spre cele acide. S. Nockolds si
R. Allen (1958) au stabilit ca in rocile calco-
alcaline raportul Co: Mg are tendinta sd se ma-
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reasca cu micgorarea continutului de magneziu si
aceasta pare sa fie situatia in rocile de la Bir-
zava, dar el au aratat ca, in diferentiatele seriilor
alcaline raportul ce se stabileste intre cobalt si
nichel este Co > Ni, acelasi raport fiind carac-
teristic §i pentru intruziunea contaminatd de la
Satakunta si pentru rocile intermediare si alca-
line de la Birzava. Aici, raportul se schimba de
la Co > Ni in diorite i sienodiorite, pind la
Co = Ni in sienitele alcaline si in porfirul
cuartifer.

Vaniatiile continutului de cobalt in seria de
roci intrusive sint determinate de modificarea
continutului de silicati de fier §i magneziu, in
care Co? cu R= 0,82 inlocueste diferite ele-
mente, raza lui ionicd fiind apropiata de cea
a Cu®*, Fed*, Mn?* Mg?*, Ni2* si Zn?*,

Rezulta din aceste date, cd in rocile de la
Birzava raportul Co:Ni se comporta ca in se-
riile alcaline sau hibride. Din contra, raportul
Co : Mg si Co : Fe incepe s creasca cu aciditatea
seriei, ca in rocile calcoalcaline.

Este interesant faptul ca Ni apare in rocile
de la Birzava in cantitati reduse, care mu depa-
sesc nici o |data valoarea 0,0010%. Valori mai mult
sau mai putin constante ale confinutului de Ni
au gasit Nockolds §i Allen (1958) in
rocile din Siera Nevada centrald §i in cele din
Antilele Mici, ambele din seria calcoalcalina.

Pe diagrama din fig. 57 sint proiectate elemen-
tele majore Na, K, Ca §i elementul minor Ba.
Dupa cum se vede, Na creste de la diorite la
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Fig. 57. — Diagrama de varialie a Na, K, Ca si Ba.

Diagramme de variation du Na, K, Ca et Ba.

sienite, unde prezinta un maxim ca in unele serii
alcaline si apoi scade treptat. Din contra, Ca des-
creste continuu in aceasta serie. Potasiul are va-
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lori mici in diorite si apoi prezintd un maxim
in sienodiorite si in sienitele cuartifere, dupa care
scade pind la un minim fin sienitele alcaline cu
albit ; dupi aceasta, el incepe din nou sa creasca
putin spre porfirele granitice.

Curba bariului este puternic ascendenta in
directia imbogatirii rocilor in SiO,. Un filonasg
de microclinit sodic, pe care-l vom descrie mai
departe, contine 0,109 Ba, dovedind astfel ca Ba
se conoentreazd din ce in e mai mult in rocile
mai intens diferentiate. Mai remarcam ca in sie-
nitul alcalin, in care KO este 0,609, si Ba scade
pind la 0,019, asa cum aratd si curba punctata,
de unde se poate deduce ca in procesul de in-
locuire a K ou Na, a fost inlocuit si Ba.

Dupé cum aratda S. NockoldssiR. Allen
(1958), in toate seriile de roci curba Ba este as-
cendentd pina la un maxim accentuat, pe care-l
atinge in domeniul rocilor mai intens diferentiate,
dupd care ea scade rapid, acest aspect fiind mai
caracteristic la seriile alcaline. In cazul nostru
ne lipseste insd determinarea bariului in ultimul
diferentiat al seriei, porfirul cuartifer, care are
probabil un continut foarte mic in acest element.

In toate seriile raportul Ba:K se modifica
slab, iar in seria terfiara a Scotiei acest rapornt
trece printr-un maxim, dupd care se micsoreaza
in diferentiatele extreme. In rocile de la Birzava
raportul Ba : K creste treptat cu unele oscilatii.

Geochimia Ba este legata de cea a potasiului
pe care-]1 inlocuieste in feldspati si in mice, pe
baza razelor ionice apropiate (Ba = 1,38 A;
K = 1,83 A). K. Vlasov et al, (1959) au
aratat ca Ba se concentreaza in mineralele de
K, Sr, Ca, Na si de Mn. In magmele alcaline se
formeaza feldspati de K si Ba ca hialofanul si
celsianul. Asa cum vom arata mai departe, feld-
spatul din filonasele de pe valea Cigherului con-
tine in formula sa celsian in proportie de 0,34 9.

Pe diagrama din fig. 58 am proiectat elemen-

tele Zr, Be 1 Pb. Dupad cum se vede, curba zir-
conului cregte puternic de la diorite spre rocile
alcaline, atingind un maxim in sienitele alcaline
cu egirin, dupd care scade putin spre porfirele
granitice. Acest aspect al curbei corespunde celor
stabilite de A. Poldervaart (1956), care
a aratat ca comtinutul de zircon creste in rocile
alcaline. S. Nockolds si R. Allen (1958)
gasesc ca Zr creste continuu in seriile alcaline,
dupa care ramine mai mult sau mai putin con-
stant, iar in seriile calcoalcaline el creste pina la
un maxim dupa care descreste. In cazul seriei

_i: L [Institutul Ge
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de roci de la Birzava, curba zirconului este ca-
racteristici mai mult pentru seriile alcaline, desi
in partea terminald a sa are o oarecare tendinfa
spre cele calcoalcaline.
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Fig. 58. — Diagrama de variatie a Zr, Be, si Pb.
Diagramme de variation du Zr, Be et Pb.

Dupa J. Jedwab (1958), K. Vlasov et
al. (1959), zirconul se concentreazd prin diferen-
tierea magmei §i formeaza mineralul zircon, ca-
racteristic in granite si in rocile alcaline, aga
cum este cazul in rocile de la Birzava. Zirconul
cu R = 0,87 mai poate intra in minerale de Ti,
Nb, TR in care ocupa coordinatia 6 sau in sili-
catii ou fier, ex. egirin. Dupa K. Vlasov et
al. (1959) el poate sd apard in cantitati reduse
si in alumosilicati (albit, ortoza), in care fnlo-
cuieste cationii mari (Na, K, Ca).

Beriliul participd in cantitati reduse in rocile
de la Birzava si nu formeaza minerale proprii.
Curba lui prezintd un maxim in dreptul sienite-
lor alcaline ; in wcelelalte roci valonile continutu-
Jui de beriliu sint foante putin diferite. Be?* cu
R = 0,34 poate sd inlocuiasca Si in coordinafia
4, astfel ci are posibilitatea sa apara in silicafi
(K.Rankama si Th. Sahama, 1952), une-
ori §i in egirin (I. Tolmacev si A Fili-
pov, 1934). Dupa K. Vlasov et al. (1959)
Be poate si inlocuiascd si Al in unele mice. In
rocile de la Birzava, curba lui este paralela cu
cea a aluminiului.

Pe aceeasi diagramd am proiectat §i valorile
obtinute la determinarea plumbului. El are valori
putin mai ridicate in diorite §i In sienodiorite,
dupa care ele scad in sienite §i in porfirele grani-
tice. Rezulta astfel ca el scade treptat cu dife-
rentierea seriei de roci si se poate observa ca,
curba lui este paralelda cu curba Ca din diagrama
din fig. 57. Aceastd simpatie se explica prin fap-
tul ca Pb2* cu R = 1,82 inlocuieste izomorf Ca,
in special in plagioclaz si in apatite.
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Un alt element care a fost determinat in ro-
cile din masivul Birzava ‘este staniul, care, dupa
cum se vede in tabelul 39, are valori scazute ce
oscileazd in jur de 0,0010 si 0,0011 procente.
Dupa J. Jedwab (1953), el se concentreaza
in procesul de diferentiere §i inlocuieste izomonf
Fe?*, Ti*t, Sc3* si W**. Uneori poate sa apara
in feldspati, unde inlocuieste Ca sau in egirin,
rutil etc., minerale in care el inlocuieste Fe,
Ti si Nb.

O comparatie intre continutul de elemente mi-
nore al rocilor de la Birzava si cel al granitelor
din Highis (D. Giusca et al, 1964) din ace-
lasi ciclu de intruziuni, aratd ca acestea din ur-
mi au continuturi asemandtoare de Sn $i Ni cu
cele din porfirul granitic de la Birzava. Celelalte
elemente au valori foarte variate, ajungind une-
ori pind la confinuturi asemanatoare cu cele din
sienitele de la Birzava.

La descrierea petrografici a rocilor am men-
{ionat existenta unor goluni miarolitice in sienite,
goluri care sint captugite cu acicule de arfvedso-
nit si un praf fin de oxizi de fier. O analiza
spectrala calitativd efectuata de O. Maxim
pe materialul din golurile miarolitice ale sieni-
telor cu arfvedsonit de la izvoarele vaii Mono-
rastia, a pus in evidentd elementele din tabelul
41, redate in ordinea prebabild a concentratiei lor.

scoate mai bine in evidenta caracterul alcalin al
seriel §i semnaleaza totodata indiciile unor pro-
cese de contaminare.

H) PETROGENEZA ROCILOR INTRUSIVE

Problema rocilor alcaline a fost mult dezbatuta
in ultimul timp si pentru a le explica s-au emis

‘diferite ipoteze. Astfel, se considera ca o magma

alcalina poate proveni din diferenfierea magme-
lor ultrabazice si bazice (W. Lindgreen,
1988; C. Tilley, 1958; D. Korjinski,
1960 ; R. Greenwood, 1951; I. Sein-
mann, 1960), din diferentierea rocilor acide
(R. Emmons, 1953), prin topirea sau resorbi-
rea mineralelor melanocrate (N. B o w en, 1928),
prin asimilatie de roci carbonatate (R. Daly,
1933). S-a aratat, de asemenea, ca unele masive
alcaline au putut lua nagtere prin procese meta-
somatice (H. Eckermann, 1948; Al Co-
darcea, M. Dessila-Codarcea, V.
Ianovici, 1957 ; J. Gittins, 1961).

in privinta magmelor granitice, se admite ca
o cantitate redusd poate rezulta din diferentierea
magmelor bazaltice, dar cea mai mare parte a
maselor granitice sinorogeme sau subsequente se
presupune ci provine din topirea sialului (P.
Eskola, 1961 ; E. Raguin, 1957 ; H. Read,

TABELUL 41
Analiza spectralid calitativi

Elemente principale Fe: . T
Elemente secundare Cr Mn
Elemente minore Cu A%
Elemente urme Co

Mg Ca Ba Al

Na Pb _
Ni Sr~ Be Nb Ga Sc

Tm Zr Hf

Dupi cum se vede din tabel, in golurile mi-
arolitice apar, in afard de elementele minore pre-
zentate mai sus si Nb, Sc, Tm, Hf. Pentru com-
parafie au fost analizate (calitativ'si roca din ju-
rul miarolitelor cum si separafiile melanocrate
din acelasi esantion, separatii descrise la pag.
70. Analiza calitativd a stenitului a pus in evi-
dentd Ba, V, Sr si Ga, iar cea a separatiei mela-
nocrate Cr, Ba, V, Sr si Ga. Rezultd din aceste
date c3, concentrarea Ni, Nb, Sc, Tm si Hf a
fost favorizatd de solutiile reziduale care se adu-
nau in aceste goluri, in faza de rdcire a magmei.

€a o concluzie generalda asupra geochimiel
elementelor minore din rocile masivului Birzava
se poate afirma cd variatia continutului lor

1957; P. N. Kropotkin,
chinson, 1956).

Masivul de la Birzava este alcatuit din ambele
tipuri de roci intrusive : o serie de roci sienitice
si o serie de roci granitoide. Cum rocile grani-
toide apar in cantitate mare, nu se poate presu-
pune cid ele au provenit din diferentierea unor
magme bazaltice i nici cd rocile alcaline ar pro-
veni din diferentierea magmei acide, deoarece
existd ‘asociate cu ele si intruziuni dioritice mai
bazice. Contra unei atari presupuneri este gi fap-
tul ca rocile alcaline nu sint’ raspindite in tot
masiviil, asa cum sint granitoidele.

‘De aceea, credem a fi mai plauzibila posibili-
tatea ca magma din care au rezultat cele doua

1953 ; R. Hut-

T
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serii de roci sa fi fost generatd de doud surse
deosebite, dar printr-un proces comun, rocile re-
zultate formind o asociatie unitara. Astfel, in
timpul miscarilor orogenice este mobilizata pro-

H. SAVU

Murgoci, 1957; S. Tomkeieff, 1942),
fie fenomenul de licuatie prin termodifuziune
(B. Z1 obim, 1960), care au condus treptat la
magme din ce in ce mai alcaline.

TABELUL 42

Rocile intrusive din masivul Birzava,

— Seria subalealind —

Faciesul contaminat

2 4 Micropegmatite
Diorite Sienite Granite 1 {
cuartifere cuartifere alealine Gisiiotiie
| |-l |—— >| i > | |
Magmi T |
granitici J
E Porfire sferulitice Porfire grantice ——> Porfire cuarlifere
E1 49 Porfire sienitice
!—— — Seria alealinid —
Magmé
dioritici Diorite Diorite porfirice Sienodiorite Sienite alcaline
> —> > | > | > |
¥ l Granofire
Meladiorite cu egirin
Porfire Micropegmatite Sienodiorite
dioritice pegmatoide

babil din adincime o magma mai bazica cu ca-
racter slab alcalin, din care au provenit intruziu-
nile dioritice cu albit, ce contin adesea o horn-
blendd bruna barkevikitica. Aceste intruziuni de
dimensiuni reduse s-au produs pe planul de slaba
rezistenta din fundament, situat in partea de NE
a masivului, pe care au venit anterior $i magmele
ofiolitice. Aceastd magma trebuie sd se fi dife-
rentiat din magma subbazaltica, din care a pro-
venit 1 magma tholeiitica, dar mai tirziu.

Intruziunile cu caracter dioritic se pare ca au
alcatuit o prima etapa de manifestare a magma-
tismului sinorogen, caci ele sint mai intens afec-
tate de orogeneza si se fncheie cu porfire diori-
tice, diorite porfirice i forme pegmatoide. Dupa
cum am vazut, aceste ultime produse ale magmei
dioritice au un caracter din ce in ce mai alcalin,
fapt pus in evidenta mai ales de dioritele por-
firice §i de micropegmatitele cu granati.

In timpul migcarilor orogenice slabe ale geo-
sinclinalului, aceastd magma continua sa se di-
ferentieze in adincime si sda se imbogateasca in
alcalii gi in fier, la aceasta contribuind in con-
ditiile de temperatura inalta din bazinul magma-
tic, fie actiunea gazelor (G. Munteanu-

Iy Y
f L) « g 4 - | T -
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Sincron cu aceste procese, din cauza migcari-
lor orogenice (H. Stillle, 1940; P. Kro-
potkin, 1953; A. Peive, 1962), cum si
din cauza actiunii magmei alcaline asupra partii
inferioare a sialului (D. Korjinski, 1960),
‘ia nagtere o magma acida prin topirea unei parfi
a paturii granitice din substratul scoartei. In fe-
lul acesta, apar cele doua magme de origini dife-
rite, din care au rezultat rocile cu caractere pe-
trografice §i chimice diferite, pe care le-am de-
scris mai sus.

Cele doua magme nu evolueaza insa inde-
pendent. Intre ele au loc schimburi de substanta
astfel cd, se produce o alcalinizare evidenta a
magmei granitice sialice prin transfer de alcalii
din magma alcalina §i o slaba silicifiere a mag-
mei alcaline prin transfer de siliciu din magma
acida, astfel ca in produsele magmei alcaline
nu se poate forma nefelinul. Aceste procese de
schimb de substanta pot sa fie, in sensul lwi
Korjinski, §i cauza ca rocile alcaline apar mai
rar in ariile geosinclinale, unde se asociazi de
obicei cu intruziuni granitice (D. Korjinski,
1960), ele fiind raspindite mai ales in zonele sta-
bile de platforma (C. Tilley, 1958; O. V o-

Romaniei
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robieva, 1960; I. Seinmann, 1960). De
aci mai departe, intruziunile care se produc, se
comporta ca doud serii apropiate, una alcalina
— sienitici — si alta subalcalind — granitoida
— ambele pastrind caracterul primar alcalin res-
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Fig. 59. — Diagrama 8i0,: Ale.
Diagramme SiO,: Ale.

pectiv calcoalcalin, dar fiecare avind intiparit
in ea amprenta influentei celeilalte.

Rocile intrusive care au rezultat, sint prezen-
tate in tabelul aldturat (tabelul 42). Dupa cum
se vede din tabel, daci nu tinem seama de
monzo-sienitele cu nefelin, care apar in seria
alcaling de la Oslo (T. Barth, 1952), asocia-
tia de roci intrusive de la Birzava se aseamana
foarte mult cu aceasta, desi la Oslo intruziunile
par a fi postorogene. Aceastd evolutie este justi-
ficatd si de repartifia rocilor in cadrul masivu-
lui, in care seria de roci alcaline se mentine nu-
mai pe rama de NE, in timp ce suita granitoida
este raspinditd in tot masivul.

Cele doud suite de roci ies foarte bine in evi-
dent4 pe diagrama Si0; — Alc din fig. 59, dupa
R. Emmons (1958). Astfel, seria alcalina cu
diorite (D), micropegmatite, sienodiorite §i sie-
nite alcaline este reprezentatd printr-o linie de
diferentiere situati sub punctul de proiectie al
_sienitului Daly*, iar suita granitoidd (Gr.a.) for-
meazi o linie situatd deasupra acestui punct, linie
care este paraleld cu prima ; porfirele se plaseaza
pe aceastd linie mai sus de »granitul Daly®.

in afari de aceasta, se remarca §i o oarecare
imbogitire in alcalii a rocilor din suita grani-
toida, care sint raspindite in bratul drept al ma-
sivului, in timp ce wocile din bratul sting pas-
treazi un caracter mai calcoalcalin. De aceea,
intre sienodioritele cu augit i sienitele cuarii-
fere cu hornblenda din bazinul viii Irisorului nu

se poate stabili un contact brusc. Intre rocile din
bratul drept al masivului apar si roci de tran-
zitie intre cele doud serii, aga cum sint granofi-
rele cu egirin sau egirin-augit si sienitele alca-
line cu un continut mai ridicat de cuarf.

in drumul ei prin scoartd si mai ales n timpul
cind stribitea seria de Paiugeni, magma se con-
tamineaza cu material bazic din rocile ofiolitice,
sau cu material silico-aluminos din gisturi. Acest
fenomen este mai accentuat la magma grani-
toida, care este mai activd. In urma acestui pro-
ces apar faciesurile mai bazice ale granitoidelor,
aga cum sint dioritele cuariifere cu albit §i gra-
nodioritele cu albit. Asemenea procese de con-
taminare au fost descrise si de alfi autori
(A. Jhingran, 1943; V. Maslenicoyv,
1960).

Fenomenul de asimilare a xenolitilor de roci
bazice nu se face prin simpla topire, ci prin pro-
cesul de asimilare mineralogica (N. Bowen,
1928). Xenolitii mai mari sint injectati de mag-
mi ca in fig. 60 si desfacuti in bucdfi mai mici.
Acestea suferd la rindul lor fenomene de feld-
spatizare si de transformare a mineralelor me-
lanocrate (S. Nockolds, 1933; K. Smuli-
kovski, 1958), asa cum se observa la unii
xenolifi din rocile granitoide. In ei apar urma-
toarele transformari: hornblenda — biotit -+
oxizi de fier ; plagioclaz — albit + epidot.

Mineralele rezultate din aceste reactii sint in
echilibru cu magma si se pastreaza ca atare in

I'..—"'l' I++1'4-+h 2 ix"‘x"x|3

Fig. 60. — Xenolit (1) injectat cu sienit cuartifer (2) si
aplit (3) pe piriul Strimna.
Xénolite (1) injecté de syénite quartzifere (2) et d’aplile (3).
Ruisseau Strimmna.

ca. In unii xenoliti se formeaza fenoblaste de
albit introdus din magm3, uneori §i aureole de
albit fin maclat in jurul plagioclazilor, asa cum
vom vedea si la rocile din zonele externe de feld-
spatizare. In xenolitii din sienodiorite se for-
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meaza de asemenea, oligoclaz acid §i uneori
fenoblaste de hornblendd hastingsitica.

Acest proces se poate demonstra si din punct
de vedere geochimic. Astfel, o analizi spectrali
cantitativd efectuatd de C. Udrescu pe un
xenolit de metagabbro, a pus in evidenti ele-
mentele din tabelul 438.

H. SAVU

au imbogatit-o in biotit, mineral care am vizut
cd este mai abundent in faciesul contaminat al
granitoidelor.

Procesul de contaminare se poate demonstra
s1 geochimic. O analizd spectrali cantitativi, exe-
cutatd de C. Udrescu pe o probi de grano-
diorit cu albit din faciesul contaminat al grani-

TABELUL 43

Analizé spectrald a xenolitului de melagabbro

Elemente

Mn } Co ] Zr

Ni ‘ v ‘ Ba Be

0,0025 urme urme =0,8

=

>0,2

0,0014 0,0315

0,010 |0,0005

urme ' 0,015

Din acest tabel rezulti ci in xenolit s-a pro-
dus o concentratie mai mare de Zr si de Be, in
comparatie cu celelalte roci bazice, elementele
fiind introduse odati cu cele care au format
mineralele invadatoare.

Kenolitii sint astfel dezagregati si mineralele
lor se imprastie in magmi, unde pot fi digerate.
Considerind cd in momentul enclavirii xenoliti-
lor in magma, acestia erau metamorfozati in con-
ditiile faciesului de sisturi verzi, am calculat ali-
turi epinorma metagabbrodioritului analizat in
tabelul 7 (tabelul 44).

toidelor de pe pirful Bavna, a dat rezultatele
din tabelul 45.

Dupa cum se vede din tabel, roca contaminati
prezintd continuturi mai ridicate de Ti, Mn, Co
si V in comparatie cu celelalte roci granitoide.
Asa cum aratd i V. Koptev-Dvornicov
et al. (1960), concentrarea acestor elemente in
magmele acide hibride probeazi contaminarea
lor «cu roci bazice. Deci, in procesul de asimilatie
se produce §i un transfer de elemente minore
din xenolitul bazic in magmi.

TABELUL 44

Epinorma metagabbrodioritului de pe piriul Irisorului

Minerale Q ‘ Ab ] Ms Zo Gram Fe-Ant. Hm Ru Cp ‘ Suma
% ’ 1,9 35,7 7.8 22,2 19,6 ’ 6,6 5,6 0,1 0,5 i 100,0
TABELUL 45
Analiza specirald a granodioritului cu albif
Elemente Ga | Sn Pb ’ Ti Mn ’ Co Ni r v ‘ Zr Ba Be
% 0,0026 | urme 0,0016 >0,8 0,160 0,0019 0,0010 0,0078 0,025 | 0,035 | 0,0004

Prin aceastd metoda, folositid si de N. Snel-
ling (1960), se poate ardta cia prin asimilarea
xenolitului, magma s-a putut imbogiti mult in
albit, epidot, hornblendi si clorit. Ultimele dou#
minerale, ca ¢i hematitul, reactionind cu magma

Xenolitii de sisturi metapelitice sint de ase-
menea, asimilati prin procese asemanitoare. Epi-
norma sistului cloritos-sericitos de pe valea Mo-
noragtia (tabelul 1) arati ci prin asimilarea lui,
magma a putut sa se imbogateascd in cuart, albit
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si in cantitate mai redusa in mica, minerale care
pot fi mai ugor ,topite® (H. Winkler, 1962)
si extrase din xenolit, in timp ce o mare parte
din mice, mai ales biotitul, tind sa se pastreze
in xenolit (N.Snelling,1960). Intr-adevar, in
rocile acide si alcaline de pe piriul Boctarestilor
si pirful Babina se intilnesc xenolifi de sisburi
metapelitice, alcituiti actualmente numai din
clorit format pe seama biotitului, ceilalfi com-
ponenti fiind asimilati de magma.

Din asimilarea xenolitilor pelitici va rezulta
de asemenea o contaminare a magmei, care se
traduce printr-o slaba bazificare a sa, caci asa
cum au aridtat P. Wyllie ¢i O. Tuttle
(1961), prin topirea argilelor se ajunge la o to-
piturd de compozitie granodioritica.

Pe baza celor ardtate mai sus, putem consi-
dera, asa cum a presupus §i S. Nockolds
(1933), ca xenolitii suferd un proces de graniti-
zare, iar materialul eliminat formeaza reversul
acestui proces, contaminarea magmei. In acest
fel, a luat nagtere o magma sintectica in sensul
lui Lewinson—DLessing (Y. Ustiyev,
1961) si al lui A. Rittmann (1958).

Caracterul de roci diferenfiate din magme
care s-au amestecat intre ele §i care au suferit
apoi procese de asimilatie, este bine pus in evi-
dentd de diagrama ABC din fig. 61. Pe aceastd
diagrami, rocile intrusive din masivul Birzava
se proiecteaza intr-o asemenea dispozitie, ca li-
niile XX’ si YY’ sint aproape paralele cu latura
BC. Prin acest mod de comportare ele se asea-
mini cu rocile din intruziunile caledoniene din
nordul Cazahstanului, serie pe care P. Kro-
potkin (1953) o considera ca un exemplu
tipic de asimilatie.

Este probabil, ci procesul de asimilatie a in-
fluentat in masuri mai mare si raportul SiOs:
MgO, care oscileaza foarte mult la diferitele
grupe de roci.

Prin procesul de diferenfiere a magmei re-
sultd cele doud serii de roci, ai cdror termeni
arati ci indicele de diferentiere, (I. D. dupd
C. Thornton si O. Tuttle, 1960), variaza
de la 54,86 in meladiorite pind la 90,47 in gra-
nitele alcaline. Ambele serii de roci se imboga-
tesc An alcalii pe masurd ce oreste cantitatea de
Si0,. Aceastd tendintd este demonstratd de dia-
grama (FeO + Fe20s) — MgO — (Na:0 + K:0)
din fig. 62.

fn afari de aceasta, diagrama mai scoate in
evidentd si cele doud linii de diferentiere. Ast-
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fel, se observd o linie de diferentiere care por-
neste de la meladiorite §i trece prin diorite, sie-
nodiorite §i sienite alcaline, ajungind la granite.
Ea merge paralel cu linia de diferentiere a se-
riei alcaline din Hawai (HH), unele roci ajun-

W45 Py s @ 05 M 75 80 & W & M}

Fig. 61. — Diagrama compoziiei chimice a rocilor intrusive.
Diagramme de la composition chimique des roches intru-
sives.

gind pe linia de diferentiere a seriei cu bazalte
— mugearite — trahite din Hebride (P.P.) de-
scrisa de 1. Mauir si C. Tilley (1961). O
a doua linie trece prin sienite cuartifere (8) si
ajunge la porfire gramitice (11). Aceastd linie
este aproape paraleld cu linia de diferentiere a

fed« Fe, b

N0+ kel Mo/
Fig. 62. — Diagrama (FeO + TFe,05) — MgO — (Na,0+
4 K,0). PP — seria alcalind din Hebride. HH — seria al-
calini din Hawai. 1—12 rocile din masivul Birzava.
Diagramme (FeO + Fe,05) — MgO — (Na,0 + K,0).
PP — série alcaline des Hébrides. HH — série alcaline
du Hawai. 1—12 les roches du massif Birzava,
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seriilor calcoalcaline stabiliti de Daly (F.
Hatch et al, 1961).

Diagrama de variatie din fig. 63 dupi S. N o-
ckolds si R. Allen (1958), ne permite si
stabilim sensul in care se face imbogitirea in
alcalii a «celor doud serii de roci, care au fost

B Felk]

n® =i

P N SV

Alk

H. SAVU

Rocile situate pe linia de imbogétire in pota-
siu contin de obicei biotit, unele si hornblends
verde inlocuita in parte cu mici.

Micropegmatitul cu granat (4) este foarte sirac
in potasiu. Aparitia granatului in aceasti rocs
este determinatd de imbogatirea magmei in Mn

refk]

&,

- 5 olea)

Ak ]

L] .

pragy /L]

Fig. 63. — Diagrama Fe [K] — Mg [Ca] — Alc [Na].
Diagramme Fe [K] — Mg [Ca] — Ale [Na].

proiectate pe diagrama cu ajutorul valorilor ele-
mentelor rezultate din calculul celulei standard
(tabelul 40). Ele se concentreazi citre coltul al-
caliilor, la stinga liniei de 609, Na. Se observi
clar o linie de diferentiere care indici o imbo-
gafire treptatd in K, al cirei termen final este
reprezentat de granitele alcaline. Aceastd linie
este caracteristicd pentru unele magme calco-
aloaline sau subalcaline. O a doua linie, este cea
care pleacd de la diorite (1) s5i ajunge la sienite
alcaline (9). Ea indicd imbogétirea in Na a se-
riei cu sienite $i este caracteristici pentru pro-
vinciile alcaline.

Acest mod de diferentiere a magmei a influ-
enfat diferit si asupra asociatiilor de minerale
formate in cursul cristalizirii celor doudl serii de
roci. Rocile mai bogate in Na, cum sint mela-
dioritele, sienodioritele si sienitele alcaline, au
favorizat formarea mineralelor melanocrate de
sodiu (B. Zlobin, 1960). Acestea cristalizeazi
de obicei in interstitiile feldspatilor impreund cu
mineralele accesorii, ceea ce indici modul de
cristalizare agpaitic (E. Neciaeva, 1960) O
exceptie face sienitul cuartifer porfiric (6), care
se proiecteazd printre rocile bogate in sodiu, dar
care contine biotit ca mineral melanocrat,

(L. Krilov, 1960) si Ti, precum si de deficitul
de siliciu. Dupa unii autori, el poate sa se for-
meze fie din magma primard, fie datoriti pro-
ceselor de asimilatie, cum este cazul de fati.

1) FENOMENELE DE AUTOMETAMORFISM

In continuarea procesului de cristalizare a
magmei pe care l-am prezentat mai sus, in cor-
purile intrusive se dezvolti fenomene de auto-
metamorfism, determinate de solutiile reziduale
derivate din magma.

Mai sus am descris transformirile mineralo-
gice, care apar in rocile intrusive sub actiunea
acestor solufii, asupra carora nu mai insistim.
Aci am vrea sa discutdm pe scurt aspectul petro-
logic al acestor fenomene in lumina datelor mai
recente.

Bazat pe rezultatele obtinute din studiul siste-
mului K0 — Na;O — ALO; — Si0: — H:0,
O. Tuttle (1961) a aritat ci intre stadiul
magmatic §i cel hidrotermal nu existi un hiatus,
aga cum s-a presupus, ci ca in timpul cristalizirii
magmelor granitice trebuie si se treaci neintre-
rupt de la topiturile de silicati apoase, la solutii
hidrotermale. Aceste solutii se pot imparti, dupa
ordinea in care se separd si dupd transformirile
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care le produc, in solutii tirziu magmatice, post-
magmatice si hidrotermale (F. Chayes, 1950).

in rocile intrusive din masivul Birzava au o
dezvoltare impresionantd fenomenele de metaso-
matozi alcalini, determinate de solutiile tirziu
magmatice. Dupa cum am vdzut mai sus, efec-
tele unei metasomatoze potasice nu sint prea evi-
dente, astfel c4, in afard de aureola de feldspat
potasic din jurul plagioclazului, formata finca
din stadiul magmatic, alte fenomene nu apar. In
schimb, efectele metasomatozei sodice sint gene-
rale ; ele afecteazd atit feldspatii pe care-i albi-
tizeaza, cit si mineralele melanocrate, modificind
paragenezele formate in stadiul magmatic.

Fenomenele ‘de albitizare pe care le sufera ro-
cile, apartin dupa datele lui A. V. Serebrya-
kov (1961), metasomatozei de temperatura
scizuti. Ele produc schimbdri in compozifia mi-
neralelor aseméanitoare celor descrise de acest
autor, de J. Gilluly (1983) si de E. Necia-
eva (1960). In afari de transformdrile care
se produc in interiorul intruziunilor, ca albiti-
zarea plagioclazului §i inlocuirea feldspatului po-
tasic cu albit fin maclat, aceste solutii apoase
tncircate cu alcalii produc si fenomene de meta-
somatoza asupra rocilor din jur, asa cum vom
vedea mai departe.

J. Gilluly (1988) si G. Leedal (1952)
au descris fenomene de albitizare in roci intrusi-
ve, determinate de solutii incarcate cu sodiu,
care au circulat in zonele cu fisuri. Observdm
insd, ci in masivul Birzava procesul de albitizare
este general. De aceea, este mai sigur cd aicl
solutiile au circulat incd din stadiul tirziu mag-
matic prin reteaua de cristale formate §i au con-
tinuat apoi si se scurgd prin pori pind la raci-
rea completi a magmei; in stadiul final, cind
au aparut fisuri in rocile intrusive, solutiile cele
mai tirzii au folosit aceste cai de acces, depunind
acum si carbonati sau oligist.

A. Beus et al. (1962), ca si A. V. Sere-
bryak ov (1961), au descris fenomene de albi-
tizare dezvoltate pe zone largi, mai ales in par-
tile superioare ale corpurilor granitode intruse,
in cupolele intruziunilor si au aratat cazuri in
care, in functie de concentrafia Na in solutii,
pot si apard roci cu riebeckit in granitele cu
biotit. In lumina acestor observatii, intruziunile
de la Birzava ar reprezenta partile superioare ale
harpolitului, in care s-au concentrat solutiile re-
ziduale.

Transformérile care se produc in wocile din
seria alcalind, aga cum sint sienitele alcaline
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alcituite initial din patru minerale componente
— feldspat potasic, plagioclaz, cuart, hastingsit
— conduc uneori la roci cu trei minerale com-
ponente §i anume, albit —cuarf — arfvedsonit,
parageneza ce corespunde relatiei componentilor
inerti Ki = 2, stabilita de D. Korjinski
(1953). In alte cazuri, mai rare, se ajunge la roci
alcituite din doi componenti ca albit — arfved-
sonit sau albit — egirin. Aceste transformdri se
aseamind cu cele descrise de A. Beus et al.
(1962) in diferite apogranite cu minerale mela-
nocrate sodice, unde au fost determinate de so-
lutii, in care concentratia ionilor de Na a crescut.

in afard de aceste parageneze, trebuie sa sem-
nalim si modificiri mai complicate, in care se
trece de la roci cu patru componenti, ca feld-
spat potasic — plagioclaz — cuarf — hastingsit
(augit), la roci cu cinci sau mai multi compo-
nenti, ca de exemplu, albit — cuarf — hasting-
sit — egirin — arfvedsonit §i alte paragencze
descrise mai sus. Acestea sint insd stadii inter-
mediare de transformare.

Rocile granitoide a caror compozitie este alca-
tuitd tot din patru componenti, ca feldspat po-

tasic — plagioclaz — cuart — biotit (hornblen-
d3) suferd si ele transformari, ajungind la roci
cu trei componenti: albit — cuart — biotit —

corespunzitoare asociatiei (C) dupd A. Beus
et al. (1962) ; mai rar se ajunge la parageneza
albit — cuart si chiar la ,albitite”, 1ar in cazul
unor filonase de feldspat potasic bogat in sodiu
de pe valea Cigher am putca vorbi de ,micro-
clinite®.

Din punct de vedere chimic, fenomenele de
autometasomatozi sodici au fost puse in evi-
dentd prin continutul mai ridicat de Na20, in
raport cu cel de K20 si CaO din rocile intrusive.
S.a vizut de asemenea, ca morma CIPW indica
pentru toate rocile relafia ab > or + an. De
aceea, pe diferitele diagrame triunghiulare in
care am proiectat rocile, acestea se situeaza tot-
deauna spre coltul albitului, cind acesta este luat
in consideratie la construirea diagramei, respec-
tiv spre coltul Na;O + K20.

Cu toate acestea, in majoritatea rocilor pro-
cesul de albitizare a afectat de obicei feldspatii
si nu s-a ajuns la inlocuiri mai avansate, in
care sa dispara mineralele melanocrate, decit in
cazuri foarte rare. In acest sens, diagrama NagO :
Ca0 — SiO, din fig. 64 aratda ca variafia rapor-
tului Naz20 : CaO descrie o curba, care in por-
tiunea 45—55%0 SiO, este aproape paraleld cu
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abscisa, dupd care incepe si creasci brusc, tin-
zind ca intre 60 si 709, SiO: s& devini aproape
paraleld cu ordonata. Termenii cei mai bogati in
NayO si mai séraci in CaO sint sienitele alcaline
si granitele alcaline. In cazul porfirelor, roci mai
bogate in Si0,, se constati o abatere de la

704

Sy ———
Fig. 64. — Diagrama Na,0 : Ca0O — Si0,.
Diagramme Na,0 : CaO — Si0,.

aceastd curbd de variatie. Rezulti deci, c3 pro-
cesul de albitizare s-a dezvoltat in limitele ra-
portului initial dintre feldspati, mineralele me-
lanocrate si cuart.

In privinta originii albitului care intervine
in procesele de autometasomatozi din corpurile
granitoide, s-au emis diferite pireri. Dupi unii
autori, el ar proveni din diferentierea magma-
ticd (F. Chayes, 1950; J. Rogers, 1961 ;
0. Tuttle, 1961); dupa alii ar fi scos din
feldspatul potasic in stadiile tirzii de cristalizare
(R. Emmons, 1953); o a treia [parere presu-
pune cd ar rezulta in urma fenomenelor de in-
locuire a plagioclazului cu microclin, eliberin-
du-se albit (A. Beus et al, 1962). Este pro-
babil insd, ca in unele cazuri si actioneze toti
acesti factori, iar in altele si predomine unul
din ei. Astfel, in masivul Birzava, unde proce-
sele de mioroclinizare nu sint ‘dezvoltate, pare
mai usor sd presupunem ci sodiul este adus de
solutiile reziduale apoase derivate din cristaliza-
rea magmei.

Un alt proces autometamorfic este sericitiza-
rea asociatd cu epidotizarea partiali a plagiocla-
zului, asa cum am aritat la descrierea sienodio-
ritelor. Dupd F. Chayes (1950) acest pro-
ces ar fi determinat tot de solutiile tirziu mag-
matice. In dioritele porfirice procesul este foar-
te avansat §i apare fnsofit uneori de turmalini-
zare, ultimul fenomen producindu-se printr-un

H. SAVU

proces de pneumatolizi ceva mai tirziu decit
stadiul tirziu magmatic,

In acest caz, feldspatii trec in sericit (musco-
vit) §i zoizit, iar roca este invadati de turmalini
(pl. 111, fig. 2). Pentru a vedea schimburile chi-
mice care s-au produs la transformarea rocii dio-
ritice, prezentdim mai jos celula standard
(T. Barth, 1948) a rocii transformate.

Diorit porfiric sericitizat si Lurmalinizat, valea
Cigherului.
Ka.s Nogo,1 Cagp Mg Fey p Alyg 1 Tig 5 Sigg g Py, (Sg.p)
[Oi47.9 (OH)y, 1] 160.

Aceasta celuld standard, comparata cu cea a
dioritului nealterat din tabelul 35 (analiza 2),
dd urmitoarele diferente de ioni :

Introdus Indepértat
K 17 Mg 5,9
Na 0,7 Si 10,4
i? 3,62 16,3 cationi
16,2 cationi si

7,8 ioni (OH)

Rezultd cd dn procesul de autometamorfism al
dioritului s-a péstrat o mare cantitate de calciu,
care a intrat in compozitia zoizitului si s-au in-
trodus cationi de K, Na si Al, indepartindu-se
cantitdfi echivalente de Mg si Si.

In alte zone ale rocilor intrusive, mai ales in
cele acide, ca si in rocile de contact, s-au pro-
dus fenomene de turmalinizare (pl. 1III, fig. 2)
in stadiul pneumatolitic postmagmatic (A. Dol-
lar, 1941; N. Eliseey, 1959). In rocile
granitoide am aratat c3 turmalinizarea, care afec-
teazd anumite zone, conduce uneori la formarea
de luxulliante. In acest proces, feldspatii nu mai
sint transformati tn minerale micacee, ci sint al-
bitizati si inlocuiti treptat de turmaling.

Schimburile chimice care intervin in acest
proces rezulta din diferenta de cationi dintre
celula standard a luxullianitului, pe care o pre-
zentdm mai jos si cea a granitului alcalin din
tabelul 40 (nr. 10).

Luxullianit
K10 Nag g Cay g Mgg o Feg 5 Al o Tig 5 Sizg 4 Poy Baps Fra
[0159_1 {OH)o.s] 160.
Rezultd urmétoarele diferente :

Introdus Indepirtat
Fe 29 Si 20,5
Mg 55 Al 13
Ca 16 Na 6,7
10,0 cationi K_ 4,0
31,7 ioni B si Ti o1
1,2 ioni F. 82,6 cationi si

2,5 ioni (OH)
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Se constata din aceste diferente, ci au fost eli-
minate elementele care intrda in compozitia feld-
spafilor si au fost introdusi in cantitate mai mare
ioni de Fe, Mg, B si F. ;

Uneori, se intilnesc in rocile intrusive filoane
de carbonati feriferi sau de calcit cu oligist, mai
rar §i cu albit, minerale care impregneaza si roca
din jurul lor. In unele cazuri, acestea sint fnso-
tite de fenomene de piritizare a rocilor. O ana-
liza spectrald cantitativa pentru elemente minore,
efectuatd de C. Udrescu pe o probd de sie-
nit cuartifer piritizat, a dat rezultatele din ta-
belul 46.

105

manifestat, atit prin ridcarea gradului de meta-
morfism regional al rocilor din interiorul masi-
vului, in raport cu cele din afara lui, cit si prin-
tr-un metamorfism de contact termic mai avan-
sat al rocilor din apropierea intruziunilor si prin
fenomene migmatice larg rispindite. Aceste ul-
time doud aspecte vom cduta sd le tratim sepa-
rat, desi ele sint intim asociate.

Metamorfismul de contact s-a realizat in
timpul, sau catre sfirsitul miscirilor orogenice §i
corespunde ca facies, metamorfismului regional
sincron, din care cauza el se deosebeste foarte
mult de metamorfismul de contact al intruziuni-

TABELUL 46

Aanliza specirald a sienitului piritizal

Elemente Ti

Mn ’ v

Co Ni ‘ Ba Zr Be

% >0,8

0,033 ‘ 0,0013 r 0,0010

0,019 0,0002

0,0010 1 0,0112

Tabelul aratd ca din punct de vedere geochi-
mic, procesul de alterare hidrotermald a sienite-
lor ouartifere se tradeaza prin indepartarea unei
cantitati variabile de Mn, V, Zr, Ba si Be din
roca.

Autorul a ardtat ca, in alte parti ale cristali-
nului muntilor Drocea se intilnesc si filoane de
carbonati cu oligist, uneori §i cu putin cuart
(H. Savu, 1962 a). Ele provin din solutii hi-
drotermale mai tirzii, care s-au degajat din mag-
ma in timpul racirii acesteia (P. Wyllie si
0. Tuttle, 1960).

In general, filoanele de carbonati din rocile
intrusive sint rare §i nu ajung sa se dezvolte pina
la carbonatitele legate de rocile alcaline cu me-
felin (J. Agard, 1960; S. Shand, 1947).

In perioadele mai tirzii de manifestare a pro-
ceselor hidrotermale, cind solutiile nu mai con-
tin S §i GOz, se depune pe fisurile din rocile in-
trusive oligist.

CAPITOLUL V

PETROLOGIA PRODUSELOR DE CONTACT
ALE ROCILOR INTRUSIVE

Dupéd cum am mentionat in cuprinsul lucrarii,
intruziunile au influentat la contact rocile ba-
zice metamorfozate §i sisturile cristaline din in-
teriorul masivului. Influenta acestui contact s-a

, ™
L A
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lor postorogene (A. Harker, 1960; N. Eli-
seev, 1959). Astfel, el nu s-a produs aproape
niciodatd ca metamorfism izochimic, iar para-
genezele sale au fost influentate totodatd si de
stres. Datoritd acestor influente specifice, €l nu
s-a manifestat peste tot cu aceeasi intensitate.

Rocile bazice metamorfozate ceva mai intens
la contact, se deosebesc mai greu de restul meta-
bazitelor descrise la capitolul II, din cauzi ci,
paragenezele lor nu diferd sau se deosebesc prea
putin unele de altele, astfel ca, limita dintre
cle este practic extrem de greu de stabilit. De
aceea, noi nu le-am mai delimitat pe harta.

Mai sensibile la influentele de contact au fost
sisturile metapelitice, care, daca sint influentate
de acesta, se deosebesc net de sisturile cristaline
din restul regiunii sau din interiorul masivului
prin structura, culoare §i prin paragenezele de
minerale formate. Dar nici ele mu au suferit, de
fapt, un metamorfism izochimic in intelesul strict
al acestei notiuni. De aceea, separarea produselor
de contact care am facut-o, nu trebuie conside-
ratd cd se referd la fenomene net deosebite, ci
ca reprezintd aspecte deosebite ale aceluiasi fe-
nomen general §i anume metamorfismul de con-
tact realizat in conditii sincinematice, fiind ade-
sea insofit de aport de substanta. Din aceste
motive, rocile metamorfozate trebue sa se nu-
measca ,gisturi de contact” in sensul lui W.
Pitcher gi H Read (1960). Roci care ar
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putea fi considerate corneenc s.str. se intilnesc
mai rar.

O clasificare generald a tipurilor de metamor-
fism pe zone, in raport cu masivul de la Birzava
si a produselor lor, incercdm sa o prezentam in
tabelul alaturat (tabelul 47).

H. SAVU

rului, au fost mai intens influentate de intruziu-
nile care le strabat. Aici, metamorfismul de con-
tact se opreste aproape brusc pe planul de con-
tact de la NE, astfel ca, sisturile de contact si
intruziunile vin in relatii directe cu roci de com-
pozitie diferita, de unde rezulta ca ele s-au me-

TABELUL 47

Zonele de melamorfism din masivul Birzava

Metamorfismul
—_ Faciesul §i subfaciesul
E nasivu s . N

Zona tn raport eu m de metamorfism dominant adiacent
externi facies de sist verde, subfacies. cuar{-

albit-muscovit-clorit. regional -
internd facies de gist verde, subfacies. cuart-

albit-epidot-biotit. regional contact
Zona de contact cu injectii,

solutii, ete. facies de corneenc albit — epido-
tice contact regional

A) RASPINDIREA SISTURILOR DE CONTACT $I
STRUCTURA AUREOLEI DE CONTACT

in ceea ce priveste raspindirea rocilor care au
suferit, pe lingd metamorfismul regional si in-
fluente de contact sincrone, constatdm ca ele apar
mai ales in jurul intruziunilor, in zone in care
s-au produs injectii de tipul migmatitelor §i in
zone in care au circulat solufii magmatice. De
aceea, si sisturile de contact sint raspindite mai
ales in interiorul bratului drept al masivului,
unde sint, dupa cum am vazut, mai numeroase
si intruziunile. Ele lipsesc sau sint foarte slab
reprezentate in partea de sud a masivului, ca si
pe rama de NE, sau oriunde acesta a continuat
sa se ridice inca si dupa ce se consolidase in
" mare masura.
in partea de sud a masivului, la exteriorul
planului de contact, apar pe firul vailor roci
injectate si cu un grad de metamorfism mai
ridicat. Un metamorfism mai avansat au suferit
si xenolitii din stock-ul de la Birzava, Pe rama
de SE a masivului, aceste fenomene se fac mai
putin simtite, astfel ca, sisturile din acoperisul
masivului, situate intre izvoarele vaii Monorag-
tia, dealul Costestilor si valea Birzava, nu sint
afectate de influente de contact.
Sisturile cristaline situate in zona ouprinsa in-
tre valea Birzava, piriul Babina §i pirful Irigo-

tamorfozat la un nivel ceva mai adinc §i au
fost purtate in sus impreuna cu corpurile intru-
sive.

O situatie asemanitoare este pusid in evidentd
si pe rama de nord a bratului drept al masivu-
lui, unde contactul dintre sisturile cnistaline si
sisturile de contact injectate este dat de un plan
de laminare (fig. 65) astfel ca, sisturile de con-
tact din baza masei de rooi bazice apar carto-
grafic ca o aureold a acesteia.

O dezvoltare mai larga au avut fenomenele de
contact pe rama internd a masivului, situata in
deschizatura celor doud brate ale sale (pl. VII,
fig. 1). In aceastd zona, cu toate ci intre sisturile
cristaline §i masa de roci bazice s-au creiat mis-
cari diferentiale in timpul orogenezei, sincron
metamorfismului, se poate vedea totusi cia con-
tactul dintre cele doud mari categorii de forma-
tiuni este aproape concordant (pl. XII).

Dupa cum reiese din hartd, in aceastid zoni
rocile intrusive sint mai putin raspindite, din care
cauza dezvoltarea mai mare a sisturilor de con-
tact aci me apare la prima vedere cu totul ciu-
data. Dar gisturile de contact din aceastad zond
prezinia cele mai evidente indici, cd prin ele au
circulat intens solutii reziduale ; uneori apar §i
injectii acide concordante. Aceasta se poate ex-
plica ugor, daca tinem seama de faptul ca, so-
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lutiile care veneau din adincime, de la sursa
magmatica, au intilnit in drumul lor masa de
roci bazice cu structura de facolit, care s-a com-

portat ca un ecran ce permitea mai greu circu-

VAR -

T '\\Q ,\?'\\_"\,\\\'

Fig. 65. — Relaliile dintre sisturile de contact injectate 5i
sisturile cristaline din afara masivului. Valea Cigherului.
1, cuartite, ; 2, sistur) sericitoase — cloritoase; 3, sisturi de comtact; 4, injectii

granitoide; 5, plan de laminare.

Les rapports entre les schistes de contact injectés et les
schistes cristallins extérieurs au massif. Vallée Cigherul.
1, quartzites ; 2, schistes séricitenx — chloriteux ; 3, schistes de contact ; 4, injec-
tlons granitoides; 5, plan de lamination.

latia solutiilor prin ea §i le canaliza, astfel, sd
se ridice pe planul care reprezinta culcugul sau
si care, dupad cum rezulta din profilele geologi-
ce, se ridica treptat spre interiorul bratelor struc-
turii (pl. XIII).

in aceastd zond au avut o oarecare influenta
de contact si intruziunile mai mici, care apar in
axul structurii hemianticlinale, cum sint corpu-
rile de sienite cuartifere §i de granofire.

Mai spre vest, in lungul bratului sting al ma-
sivului, unde intruziunile sint mai slabe, influen-
tele de contact scad in intensitate, pina ce sis-
turile §i rocile bazice rdmin la gradul de meta-
morfism regional caracteristic in interiorul ma-
sivului. O mica zond de gistuni de contact cu epi-
dot mai apare pe valea Slatina, in jurul filoane-
lor de porfire dioritice si de porfire gramitice.

Tinind seama de felul cum sint raspindite gis-
turile de contact in jumatatea de est @ masivu-
lui, mai ales pe marginile sale, s-ar putea trage
concluzia ca si metabazitele din tot bratul drept
al masivului au suferit acelasi metamorfism. Daca
observam insi harta, constatam ca in interiorul
masei de roci bazice apar sisturi cristaline seri-
citoase-cloritoase obisnuite, fara influente spe-
ciale de contact. De aceea, concluzia generala
asupra metamorfismului de contact este ca, el
s-a produs in apropierea maselor de roci intru-
sive, in zonele cu injectii de magma si in zonele
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pe care au circulat solutii [ierbin{i, mai ales pe
contactele masivului.

Din punct de vedere structural, rocile influen-
tate la contact gi-au schimbat prea pufin textura
lor primara, numai in unele cazuri ea a suferit
modificari mai importante.

Rocile bazice metamorfozate la contact au
aproximativ aceeasi structurd blastoofitica sau

blastohipidiomorfa §i textura slab orientata.

Sisturile metapelitice din aureola de contact
au suferit transformari mai importante. Ele au o
foliatie mai putin evidenta decit cea a sisturilor
cristaline din afara masivului, uneoni prezentind
tendinta de a deveni compacte, cu sparturd ag-
chioasa, cum sint corneenele, dar acestea sint
cazuri mai rare, intilnite mai ales la unii xeno-
liti si la unele roci din imediata apropiere a in-
truziunilor. La cele care prezinta inca o foliatie,
aceasta corespunde stratificafiei primare a rocii
si deci si sistozitatii initiale. De aceea, injectiile
de magma care au loc in ele se fac adesea pa-
ralel cu planul de sistozitate (fig. 66).

Elementele lineare din sisturile de contact sint
reprezentate prin striafii, orientari de minerale
in benzi lineare §i prin microcute, ca §i la sis-
turile cristaline. Directia si caderea elementelor
lineare corespund cu cele ale sistunilor cnistaline
din ‘masiv, cle fiind formate in acelasi timp si in
cimpul acelorasi forte orogenice. Cutele si micro-
cutele sint mai caracteristice In aureola situatd
in deschiderea bratelor masivului, pe pirful Iri-

Fig. 66. — Sisturi de contact (1) prinse in sienite cuartifere
si injectate paralel cu foliatia (2). Pirful Cigherului.
Schistes de conlact (1)inclus dans des syénites quartziféres

et injectés parallelement & la  folialion (2). Ruisseau

Cigherul.

sorului si pe pirful Crivaciului, asa cum sint pre-
zentate pe profilele I §i II (pl. XIII).

Dupa cum se vede pe profilul 1I, cutele s-au
transformat uneori in clivaje de curgere, para-
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lele cu axul cutelor, ajungind in unele cazuri
pina la plane de laminare. La microscop, se
constata ca gi la scard micd apar in multe zone
microcute, care se transforma in clivaje, aga
cum se poate constata in fig. 67. Pe planele
acestea de clivaj se pro-
duc wuneori injectii de
magma sau de solutii
magmatice reziduale.

In unele cazuri, cum
este zona de contact de
pe piriul Irigsorului, apar
si plane de laminare pu-
tin discordante fata de
orientarea generalda a
structurii anticlinale. Ele
s-au produs odatd cu
fracturile directionale ale
de contact sur le ruisseau Structurii hemianticlina-

Irisorul. le, formate in aceasta
zona. In orice caz, ele

Y

2mm.

Fig. 67. — Clivaje in sis-
turile de contact de pe
piriul Irigorului.
Clivages dans les schistes

sint sincrone formarii structurii anticlinale si
difera de clivajul care a aparut mai tirziu §i pe
care l-am descris in capitolul III.

Alte elemente lineare caracteristice aureolei
de contact din deschiderea bratelor masivului
sint formele lenticulare, elipsoidale de epidot si
albit provenite din aporturi metasomatice, pe care
le vom descrie mai departe. Acestea au de ase-
menea axul mare onientat pe directia axului
structurii hemianticlinale.

Cu toate ca aceste procese ale metamorfismu-
lui de contact sincinematic se imbina intre ele,
pentru o expunere sistematica a produselor lor,
noi le vom imparti in : produse ale metamorfis-
mului de contact termic realizat in conditii dina-
mice si produse ale fenomenelor de injectie si
de metasomatoza.

B) PRODUSELE METAMORFISMULUI DE CONTACT

In aceasti parte a lucrdrii vom trata rocile
metamorfozate la contact, in a cdror compozitie
nu sint evidente aporturi strdine — sisturile de
contact metamorfozate aproximativ izochimic,
Rocile care au suferit un astfel de metamorfism
sint sisturile pelitice, cuartitele si rocile bazice.
Ele se aseamand cu sisturile de contact din mun-

fii Highis (D. Giugc,1962).

H. SAVU

a) Metamorfismul rocilor pelitice

Metamorfismul rocilor pelitice este mai intens
in apropierea intruziunilor de pe valea Cigher
si la xenolitii pringi in rocile intrusive §i scade
treptat spre exteriorul cauzei metamorfozante.
Cu toate acestea, paragenezele de minerale se
schimba prea putin, iar variatiile care apar intre
diferitele tipuri de roci se remarcd mai ales in
structura lor, care poate fi compacta la rocile
din apropierea contactului gi mai gistoasa la cele
situate la o distantd mai mare de intruziune. Cu-
loarea rocilor se schimba de asemenea, ea fiind
neagra la rocile mai compacte §i neagri-verzue
sau verde la sisturile de contact mai indepartate
de intruziuni.

Rocile mai intens metamorfozate au caractere
apropiate de ale corneenelor cu structurd decu-
sata §i textura aproape masivd (pl. VI, fig. 4).
Ele sint alcatuite dintr-o tesdturd de foite de
mica alba sau de biotit, de reguld fird o orien-
tare preferentiald astfel ci, o sistozitate nu mai
este asa evidentda., Printre foitele de micd apar
granule de cuart, albit §i de epidot sau de mine-
rale opace. La cele mai multe sisturi de contact
din regiune insa, structura este de obicei lepido-
granoblastica, iar textura sistoasd, cu o foliatie
evidentd. In aceste roci, mineralele micacee sint
orientate in planul foliatiei. O astfel de succesi-
une de sisturi de contact a fost descrisa de
W. Pitcher si H Read (1960) in aureola
de stres din Donegal.

In functie de paragenezele mai caracteristice,
rocile de contact s-ar putea separa in roci de
contact micacee, roci de contact micacee cu albit
§i roci de contact micacee cu epidot.

Biotitul se prezintd sub formd de lamele fine,
ale caror dimensiuni variazd intre 0,007 si 0,14
mm. Uneori, ele se dezvolta sub formd de porfi-
roblaste, ce pot sa ajungd la un diametru de
0,56 mm. Conturul lor este de obicei neregulat,
dar in unele cazuri se intilnesc si forme hexa-
gonale. Biotitul este o varietate cu urmitorul
pleocroism :

Ny — Ny — verde — verde oliv; N, — gilbui

Dupa aceste caracteristici el corespunde varie-
tatii in care raportul FeO:Fe,05 = 2:1 (A.
Winchell si H. Winchell, 1951). In
unele cazuri insa, mai ales la xenoliti, culorile
biotitului trec la tonuri de verde bruniu sau chiar
brun deschis. Biotitul este rdspindit in roci de
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obicei uniform, dar in alte cazuri formeazi aglo-

merari de porfiroblaste, ajungind si se realizeze

structuri  glomeroblastice (G. Goodspeed,
1959). Uneoni, el prezinta incluziuni de albit, sau
de albit si foite de muscovit care-i dau o struc-
turd poikiloblastica. In unele roci, biotitul con-
tine separafii reticulare de sagenit.

In concluzie, se poate spune cd in xenoliti si
in apropierea nemijlocita a intruziunilor, biotitul
are culori brune sau brun-verzui si cu cit ne
indepartam de contact, el devine verde.

Muscovitul participd de obicei in masa fun-
damentala a rocilor §i nu formeazi porfiroblaste.
El are dimensiuni cuprinse intre 0,008 si 0,20
mm. In unele roci se observd o acumulare de
foite de muscovit cristalizate mai larg decit in
restul rocii, cuiburi care au uneoni pe margine
foite de biotit, iar in interior citeva granule de
pistafit. S-ar parea cd ele au inlocuit un silicat
de aluminiu ca andaluzitul, mai ales ca struc-
tura lor diferd de cea a pinitului i deci nu se
poate suspecta §i cordieritul.

In aceasi rocd, muscovitul umple unele filo-
nage groase de 0,11 mm, care o strabat si in care
foitele stau perpendicular pe pereti, iar minera-
lele melanocrate din apropiere au fost spalate,
caci masa rocii din jur este formati numai din
muscovit, albit si cuarf.

Aceste roci de contact au un caracter mai mi-
caceu si sint alcatuite in cea mai mare parte, din
muscovit, biotit, cuart §i magnetit. Ele au pro-
venit din metamorfismul filitelor sericitoase-clo-
ritoase cele mai pure. ' '

Unele gisturi de contact, care au pro-
venit din pelite impure, contin albit si epidot in
cantitate mai mare. Albitul din aceste roci se
prezinta sub forma de xenoblaste cu dimensiuni
reduse (0,004—0,08 mm), care se pot acumula
uneori mai multe la un loc. In_dczvoltarea lui,
albitul include adesea foite de muscovit. Alte
ori, cristaloblastele de albit au §i ele tendinta
de a forma ponrfiroblaste de dimensiuni mai re-
duse, ce pot atinge 0,80 mm lungime. Tot sub
forma de granoblaste apare §i cuartul, dar acesta
participa in cantitate redusd §i are dimensiuni
mai mici.

Pistatitul apare in rocile de contact micacee
cu epidot. El se prezinta sub formd de cnistalo-
blaste mai rar izolate, de obicei acumulate sub
forma de cuiburi (pl. VII, fig. 2). In unele ca-
zuri se formeazd cumuloblaste alcatuite din epi-
dot, albit, si biotit uneori cu magnetit §i pirita,
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sau cuiburi de epidot §i muscovit. El este un
pistatit pleocroic in culorile galben-citron si gal-
ben-verzui. Uneori, aceste roci sint strabatute si
de filonage cu epidot pe margine §i piritd in in-
terior. Aceste filonase sint orientate adesea dupi
doud  directii, care fac intre ele un unghi de
aproape 90°. :

Alte minerale care se fintilnesc in rocile de
contact pelitice sint magnetit, apatit, zircon si
grafit. Magnetitul care apare uneori in cantitate
mai mare, se prezintd de obicei sub formi de
idioblaste, ale caror fefe sint insd zgrunturoase.
Cristaloblastele de apatit si zircon sint si ele de
obicei idiomorfe, in timp ce grafitul se prezintd
ca un praf fin.

Se poate presupune ca sisturile de contact cu
epidot au provenit din sisturi pelitice carbonatice.

Unii xenoliti de roci pelitice inclusi in grani-
toidele de pe piriul Strimna si de pe valea Ci-
gherului, au fost transformati in corneene cu
structura decusata, porfiroblastica §i texturd ma-
siva ; culoarea lor este neagrd matd. Ei sint al-
catuiti din muscovit, biotit, albit, epidot, magne-
tit §i alte minerale accesorii. Muscovitul formeaza
masa fundamentald a rocii §i alcituieste uneori
cuiburi aproape monominerale, adesea cu putin
epidot, asa cum am vazut mai sus. Biotitul este
varietatea cu tonuri brune sau verde brumiu s§i
se dezvolta de obicei sub form3 de porfiroblaste
mai mari, cu structura poikiloblastica, ce includ
albit §i muscovit sau cuarf. Uneori, apar si cui-
buri de turmalind, ca in sisturile de contact
afectate de fenomene metasomatice. '

b) Metamorfismul cuarfitelor

Cuartite care au suferit fenomene de contact
se intilnesc la gura pirfului Omornii si la NW
de Corlat. Aceste roci au o culoare cenusie, struc-
tura blastopsamitica §i textura slab orientata.
Ele sint alcatuite din cuart, feldspati, biotit, clo-
rit 31 minerale accesorii.

Cuartul participa in cantitate foarte mare
(cca. 609) si se prezinta sub forma de grano-
blaste cu contur meregulat si cu extinctie ondu-
loasa ; unele granule au recristalizat complet, iar
altele au crescut numai pe margini. Feldspatul
(An 6—7) care a recnistalizat in masura mai
mare, alcdtuieste de asemenea xenoblaste care au
macle dupa legea albitului, de regulda slab dez-
voltate. El este intesat, in portiunile recristalizate,
cu cristale foarte fine aciculare de hematit galbui,
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Cimentul fostei gresii a recristalizat §i este re-
prezentat acum prin foite fine de biotit verde,
care se transformd uneori in clorit. In afara de
aceste minerale, mai apar in interstifiile grano-
blastelor de cuart si feldspat, cristale de magne-
tit sau limonit, titanit sau leucoxen si tunmalina.
Aceasta din urmi stribate roca sub forma de fi-
lonage sau formeaza cuiburi in ea.

¢) Metamorfismul rocilor bazice

Metamorfismul de contact al rocilor bazice
s-a produs in aceleasi conditii de stres §i a fost
insotit, mai mult sau mai putin, de solutii ce
porneau din magma intrusd. De aceea, transfor-
mirile produse s-au realizat de obicei cu pastra-
rea structurii relicte, modificarile afectind mai
ales mineralele melanocrate. Modificari mai im-
portante au suferit rocile din apropierea nemij-
locita a contactului si enclavele de roci bazice
incluse in rocile acide.

Procesul de metamorfozare incipientd se ob-
serva la unele metadolerite de pe valea Cigheru-
lui. Aceste roci au structurd blastoofitica §i pas-
treaza incd stinghiile de plagioclaz, care au insa
marginile neregulate. Hornblenda cuprinsa intre
ele a trecut intr-un agregat fin de biotit, epidot,
granule de magnetit, pastrindu-se pe alocuri re-
licte din ea, care arata ca este o hornblenda slab
verzue.

Metadolenitele, ca si metagabbrourile mai apro-
piate de contactul cu intruziunea de pe valea Ci-
gherului, au suferit fenomene mai avansate de
recristalizare. Structura lor este mai complicata,
in sensul ca peste structura blastoofitica s-a su-
prapus un proces de recristalizare a mineralelor,
inclusiv a feldspatului, tinzindu-se spre o struc-
turd granoblastica cu portiuni relicte din cea
blastoofitica.

Plagioclazul cu compozifia albitului (An 7—8),
care inainte se gdsea sub forma de cristale mai
larg dezvoltate (0,32:1,44 mm), a recristalizat
intr-un agregat albitic mai fin (0,05 mm). Acesta
inlocueste partial sau total vechiul plagioclaz,
procesul  dezvoltindu-se cu totul mneregulat; el
ataca mai intli marginile cnistalelor. Granulele
de plagioclaz nou format prezinta rar macle gi
atunci cind apar, ele sint cu totul meclare. Res-
tul fd*e plagioclaz, care nu a recristalizat, este
intesat cu cristale fine de clinozoizit sau de
pistatit.

SAVU

Toatd masa de feldspat este infesata cu mine-
rale melanocrate reprezentate prin foite de bio-
tit, hornblenda verzue §i magnetit, peste care a
crescut albitul in recristalizarea sa. Hornblenda
este o varietate pal verzue, cu dimensiuni cu-
prinse dntre 0,05 si 0,75 mm. Ea prezinta :

Ny — verzui-albdstrui
Np — verde-bruniu

Np — gilbui—slab verzui
eN, = 18°

Biotitul este o varietate verde-brunie, dezvolta-
ta in foite fine (0,016—0,16 mm). In tesdtura de
minerale melanocrate se intilnesc uneori §i foite
de mici mai largi, care au aspecte de porfiro-
blaste, ce pot ajunge pind la 0,5 mm diametru.
in foitele mai mari, apar adesea forme de sage-
nit si incluziuni de epidot, granule de oxizi de
fier, magnetit inconjurat uneori de leucoxen, iar
pe planele de clivaj se observa un praf fin, opac.

in rocd se formeazi ici si colo, cuiburi de cuarf,
albit si biotit, in care ultimul se dezvoltd in foite
mai mari. Albitul din aceste cuiburi este mai
proaspat decit cel din restul rocii. Mai rar apar
si cristale de turmalind. Aceste cuiburi indica i
un aport de substantd sincron cu metamorfismul
de contact.

Metamorfismul gisturilor verzi tufogene este
vizibil in apropierea intruziunilor. In unele roci
apare parageneza cu albit-hornblenda-epidot-bio-
tit descrisa si la ortorocile de mai sus.

In altele insa, intilnite la contactul cu stock-ul
de la Birzava, se trece la parageneza alcatuita
din albit-epidot-biotit cu cuart, magnetit si ti-
tanit. Plagioclazul, cu compozitia de albit (An 7),
este tulbure si prezintd incluziuni numeroase de
biotit si de epidot. Marginile sale sint neregulate
si cresc peste mineralele din jur.

Mineralul melanocrat este reprezentat prin-
tr-un biotit verde, care este orientat paralel cu
foliatia §i trece pe margini la penin. Datorita
foliatiei si compozifiei mineralogice, aceste roci
de contact se aseam#nd ca un gnais biotitic. In
benzile fine de biotit, apar granule de pistatit
si de magnetit. Intre granule de epidot se ivesc
uneori §i granule mai mari de clinozoizit.

Peste sistozitatea primara a rocii s-a suprapus
un clivaj, care formeaza un unghi foarte mic cu
planul foliatiei. Pe aceste plane de wclivaj, care
s-au format sub presiunea laterala a masei de
granitoid ce se ridica, s-au dezvoltat foite de
biotit verde.
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Un metamorfism mai avansat se observid la
xenolitii de roai bazice inclusi in sienodiorite.
Astfel, un xenolit de pe valea Lupoaia (pl. VII,
fig. 3) are structura granonematoblastica si tex-
tura slab orientatd mostenitd de la metagabbrouri.
Peste textura orientatd, ce abia se mai recu-
noaste, s-a suprapus recnistalizarea in conditiile
existente in interiorul magmei. Astfel, plagio-
clazul care alcatuieste masa fundamentala a rocii,
a crescut peste o fesatura alcatuitd din horn-
blendd fibroas3, granule de epidot, titanit si for-
me venmiculare de magnetit (pl. VIII, fig. 1)
dezvoltate simplectitic cu hornblenda.

Plagioclazul a crescut uneori sub forma de
fenoblaste, ce pot ajunge pina la 4—5 mm dia-
metru ; el poate forma glomeroblaste, in jurul
carora apar unele granule de magnetit, pe care
le-a impins in laturi plagioclazul in dezvoltarea
sa (G. Goodspeed, 1959).

Xenolitul este strabatut de filonase cu albit,
cuart, epidot, biotit verde i ilmenit. In aceste
filonase s-au format uneori fenoblaste de horn-
blenda hastingsitica de tipul celei din sienodio-
ritul gazda. Acestea indica fenomene de metaso-
matozd, pe care le vom discuta mai departe.

C) CONSIDERATII ASUPRA MINERALOGIEI
AUREOLEI DE CONTACT

Paragenezele de minerale din rocile bazice me-
tamorfozate la contact nu diferd prea mult de
cele descrise la metamorfismul regional din in-
teriorul masivului. Recristalizarile pe care le su-
fera plagioclazul i transformarile mineralelor
melanocrate arata totugi, ca procesele metamor-
fice au fost mai intense.

Mai importante sint transformarile care apar
in sisturile pelitice, in care am ardtat ca mine-
ralul caracteristic este un biotit verde bogat in
FeO, care, in apropierea contactului ¢i in xeno-
liti, trece la o varietate brund sau brun-verzuie.
W. Pitcher si R. Sinha (1958) au aratat
de asemenea, ca in aureola Ardara biotitul din
apropierea contactului este puternic pleocroic in
rogu §i prezintd un continut ridicat de Fe si Ti,
iar in aureola mai externa este mai bogat in Mg
si K. Aceste date par sa ateste cele stabilite de
noi, daca tinem seama de faptul ca biotitul brun
din apropierea contactului contine separafii de
sagenit, ce indica eliminarea titanului din refea,
dupi ce mica a cristalizat. Pentru aceleasi con-
siderente, se poate presupune ca biotitul este mai
bogat si in fier, aga cum a sugerat C. Tilley
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(1926) ca, cresterea confinutului de fier ar de-
pinde de cresterea gradului de metamorfism.

O problema mai putin clard este absenta sili-
catilor de aluminiu din aceastd aureold. In pri-
vinta cordieritului, W. Pitcher st H. Read
(1960) sugereaza ca nu s-ar putea forma intr-o
aureold de stres, ¢i mumai intr-una statica. Ei
admit totusi, posibilitatea de formare intr-o ast-
fel de aureold a andaluzitului. Formarea aces-
tuia ar fi posibila in roci bogate in ioni bivalenti
ca Fe?™ §i Mg?", iar dupa D. M. Roy (1954)
ionii de Mg?+ si Ca®*t ar favoriza de asemenea,
formarea andaluzitului.

In aureola de contact de la Birzava, andalu-
zitul lipseste, dar mai sus am aratat ca in xeno-
litii de roci pelitice si in gisturile de la contact
apar cuiburi de foite de muscovit, care inlocuesc
poate un andaluzit, ce s-ar fi format ceva mai
inainte. W. Pitcher si R. Sinha (1958)
au semnalat formarea foitelor de muscovit dupa
mineralele de aluminiu, transformare pe care o
pun pe seama unui aport de potasiu din magma.
Existenfa unei metasomatoze alcaline in aureola
de la Birzava, pe care o vom discuta mai departe,
ar justifica acest punct de vedere. In muntii
Highis, D. Giugca (1962) a descris cordierit
inlocuit de lamele de mica la contactul granitelor
mal tirzii §i mai active.

D) CONDITIILE DE METAMORFISM IN AUREOLA
DE CONTACT

Posibilitatea stabilirii conditiilor de metamor-
fism in aureola Birzava, este pufin umbnita de
procesele metasomatice care au actionat concomi-
tent asupra rocilor. Totusi, asociatiile de mine-
rale s-au pastrat in cea mai mare parte.

Dupa cum am vazut din descrierea petrogra-
fica, paragenezele caracteristice in aceste roci
depind de compozitia materialului inifial. Sistu-
rile de contact metapelitice pun in evidenta
paragenezele destul de constante, atit in exterio-
rul aureolei cit si in xenoliti. Acestea sint :

(1) cuart (+ albit) — muscovit — biotit

(2) cuart — albit — epidot — muscovit —
biotit
Cuartitele metamorfozate contin parageneza :

(8) cuart — albit — biotit
In rocile bazice metamorfozate la contact apar
urmatoarele parageneze :

(4) albit — epidot — actinolit — biotit (4
cuart)
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(5) albit — epidot — biotit — cuart
Numai xenolitii - de roci bazu:e dm sienodiorite
confin parageneza :

(6) albit — hornblenda

Aceasta ultimad parageneza, daci nu {inem
scama de feldspatul care a fost albitizat odata
cu cel din roca gazda, ea trebuie sa fi apartinut
initial faciesului de corneene amfibolice.

Paragenezele (1) — (5) aparfin fostului facies
de comeene epidot — amfibolice §i corespund
intensitatii metamorfismului de contact din mun-
tii Highis (D. Giusca, 1962). Acest facies a
fost denumit in ultimul timp faciesul de corneene
albit — epidotice (W. Fyfe et al, 1959), (F.
Turner si J. Verhoogen, 1960) si este
caracteristic in aureolele externe, sau ca facies
singur in aureolele slab dezvoltate, aga cum este
cea de la Birzava. Aici, cu toate ci existad unele
gradatii ale intensitd{ii de metamorfism de la
exterior spre rocile intrusive, faciesul albit —
epidotic este general. Numai enclavele din sieno-
diorite, unde magma a avut o temperaturd mai
ridicatd, au trecut la corneene amfibolice, dar
acestea au 0 importantd mai mica.

Mai jos, prezentam analizele chimice a doui
sisturi de contact din aureola Birzava.

Sist de contact cu
muscovit si epidot,
piriul Bilvanului (C)

Sist de contact cu
muscovit si biotit,
valea Cigherului (B)

% %
Si0, 51,85 51,43
AlL,O, 98,57 19,60
F6203 4,48 4,72
FeO 4,44 4,50
MgO 0,90 3,00
Ca0 2,35 7,80
Na,0 7,80 5,36
K,O 1,80 1,72
Ti0, 0,40 0.24
P,0; 0,12 0,17
MnO 0,22 0,32
S . 0,12 urme
Co, _ urme 0,80
H,0+105°C 2,01 0,19
H,07105°C 0,18 0,11
B 0,11 —
Suma : 100,35 99,96
Analist: AL Dinciulescu

Proba B este colectatd in zona cu injectii mag-
matice paralele de pe valea Cigherului, unde s-a
manifestat §i un aport de sodiu, iar proba C re-
prezinta un s§ist de contact din zona cu aport de
epidot si albit de pe piriul Bilvanului.

H. SAVL

In tabelul aldturat (tabelul 48) prezantam va-
lorile ‘ACF ale celor ‘doud roci de mai sus.

TABELUL 48
Valorile ACF ale sisturilor de conlacl

Roca A G F
B 31,1 21,3 47,8
G 31,2 31,3 37,5

Valorile calculate au fost proiectate pe dia-
grama ACF din fig. 68. Pe aceeasi diagrama a
fost proiectat §i gistul sericitos-cloritos (A) de pe
valea Monoragtia, discutat in capitolul I (tabe-
lul 1) ; tot pe aceasta diagrama am proiectat un
epidozit filonian ce strdbate metagabbrourile
(punctul 42). -

Dupa cum se vede, cele doua analize se proiec-
teaza pe diagrama in cimpul epidot-biotit (clorit)
si corespund astfel faciesului de corneene cu epi-
dot. Din cauza aportului de substanta din solutii,
ele se deplaseazd din cimpul de proiectie al sis-'
tului sericitos-cloritos mai pur (A).

Din aceste date rezulta cda aureola de
stres de la Birzava s-a format la o adincime
micd, unde a fost caracteristici o presiune sca-
zuta, o presiune a vaporilor de apa moderata, iar

A

Muscovit
{Andatuzit).

(Cordiert)

e/

Lalert

Fig. 68. — Diagrama ACF pentru sisturile de contact.
Diagramme ACF pour les schistes de contact.

— —
Tremaolit { falc!

temperatura a fost minimd. Din icauza migcari-
lor orogenice, paragenezele sale diferi de ale
altor aureole de contact. Ea corespunde aureolei
intruziunilor granitice in epizond (A. Buddin-
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gton, 1959). Cu toate cd intruziunile au fost
determinate si-si adapteze nivelul de energie
termici la nivelul energetic regional, ele s-au
gasit in disanmonie (M. Walton, 1955) faa
de sisturile cristaline singenetice. Aceastd dife-
rentd de temperaturd s-a concretizat in aureola
de contact.

In ceea ce priveste temperatura la care s-au
metamorfozat sisturile de contact, dupd cum arata
paragenezele stabilite, ea trebuie si fi fost mai
mare decit cea in care s-au metamorfozat rocile
din interiorul masivului in subfaciesul cuart-
albit—epidot—biotit din metamorfismul regional.
Pe baza consideratiilor pe care le-am facut in ca-
pitolul II asupra conditiilor in care se realizeaza
acest subfacies, presupunem ca temperatura de
formare a aureolei de contact trebuie si fi fost
cuprinsi intre cea a subfaciesului cuart-albit-epi-
dot-biotit i temperatura de formarea subfaciesu-
lui cuart—albit—epidot—almandin, adica, mai sus
de 300°C, respectiv in conditiile subfaciesului epi-
dot-amfibolitic (T. Barth, 1952). Ea cores-
punde astfel conditiilor in care s-au format sis-
turile de contact din muntii Highig (D. Giusca,
1962).

E) PROCESELE DE INJECTIE SI FILOANELE
HIDROTERMALE

Masa de roci din aureola de contact a fost in-
jectatd adesea cu magma acidd, atit in jurul
intruziunilor, cit si in zone mai indepartate. Din
acest proces au rezultat roci mixte ce amintesc
adesea structura migmatitelor arteritice, descrise
de J. Sederholm (1928) si de N. Eli-
seev (1959) in regiuni cu grad de metamorfism
mai ridicat. Fenomenul de injectie se menfine in
interiorul limitelor masivului si demonstreaza
astfel, ca este legat de intruziunile granitoide tir-
ziu cinematice. El insusi a inceput in timpul mig-
carilor orogenice §i s-a continuat pina ce au in-
cetat intruziunile.

Din punct de vedere structural, deci dupa
forma si marimea injectiilor, rocile injectate se
pot separa in migmatite paralele (lit-par-lit), len-
ticulare si oculare, migmatite reticulare, migma-
tite cu injectid difuze §i agmatite.

Ca o caracteristici generala a acestor rooi
putem semnala faptul cd, materialul injectat co-
respunde granitelor si sienitelor cuarfifere, mai
mult sau mai putin contaminate. Injectiile lenti-
culare §i oculare apar, atit in aureola de sisturi
de contact, cit si in rocile bazice metamorfozate,
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iar cele reticulare s-au format numai in meta-
bazite.

0. F. Tuttle (1951) a aratat mai de mult,
ca intre stadiul magmatic §i cel hidrotermal nu
existd un hiatus. Si intr-adevér, pe teren feno-
menele de injectie magmatica sint intim asociate
cu produse tirziu magmatice i hidrotenmale.
Aceste ultime produse, cu caracter rezidual, au
fost injectate in masa de roci inconjuratoare inca
din timpul ultimelor migcdri orogenice. Asa au
luat nastere lentilele de albit, cuart, carbonati
si oligist din sisturile cristaline si filonase de
microclinite. Unele filoane hidrotermale, cele mai
tirzii, strabat rocile discordant pe fisurile care
au aparut dupd migcarile orogenice.

Toate aceste procese s-au dezvoltat paralel cu
evolutia magmei granitoide intruse, asa cum am
descris-o mai sus, astfel ca, fiecare stadiu al sau
a actionat asupra rocilor din jur intr-un fel spe-
cific. O data cu fenomenele de injectie, s-au dez-
voltat si procese de metasomatoza. Petrologia
acestor injectii §i a fenomenelor conexe o vom
discuta mai jos.

Injectiile paralele, lenticulare
si oculare

a)

Astfel de injectii, formate in rocile bazice me-
tamorfozate, apar mai caracteristic pe malul drept
al vaii Cilodia si pe cursul inferior al vaii Bir-
zava, in apropierea contactului cu granitoidele,
asa cum s-a aratat pe harta (pl. XII).

Pe valea Cilodia, magma granitoida injecteaza
concordant paleosoma, alcatuita dintr-o alter-
nanta de roci bazice metamorfozate si gisturi seri-
citoase cloritoase (fig. 69). Injectiile au lungimi
de citiva metri pind la citiva centimetri ; in unele
cazuri, iau nastere forme oculare alungite, une-
ori aproape sfenice (10 cm diametrul), in jurul
carora paleosoma este ondulata.

Materialul introdus in aceste migmatite este
alcatuit din sienite cuarfifere contaminate, care
ajung pind la granodiorite cu albit. El prezinta
o foliatie aseméanatoare faciesului orientat al gra-
nitelor din stockul de la Birzava, cu aspect gnai-
soid, in care lamelele de biotit se dispun in benzi
ondulate, ce prind intre ele mici lentile de feld-
spati §i cuart. In rocd se observd uneori cristale
mai mari de plagioclaz cu structurd tipica de
Schachbrettalbit, grefata peste structura albitului
fin maclat de inlocuire. Rocile din jur au suferit
fenomene de metasomatoza.

e

omaniei

c al



114

Pe valea Birzava, injectiile sint mai mari si au
tins uneori sa devina reticulare, dar ramin totusi
orientate in directia sistozitatii metagabbroului,
uneori chiar paralele cu foliatia acestuia, aga cum

NV
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zuri indoite (pl. VIII, fig. 2). Unele cristale sint
mai larg dezvoltate, au conture neregulate si
aspect de fenoblaste, care cresc peste cristalele
mai mici de albit sau de alte minerale.

Fig. 69. — Injeclii paralele, lenticulare si oculare pe valea Cilodia.
1, metabazite ; 2, gisturl sericitoase — cloritoase ; 3, injectii  granitoide.
Injections paralléles, lenticulaires et oeillées sur la
vallée Clodia.
1, métahasites: 2, schistes séricitenx-chloritenx; 3, injections granltoides,

se vede in fig. 70. $i aici apar forme oculare
mai mici,

Injectiile sint alcituite dintr-o rocid de tipul
faciesului contaminat al granitoidelor, a cirei
compozifie se apropie de cea a unui diorit cuarti-
fer cu albit. In ea apar xenoliti de roci bazici
rupfi din perefi. Culoarea rocii este cenusie, iar

TABELUL 49

Compozifia modald i dimensiunile mineralelor

. Continut Dimensiuni
Minerale % i
Cuart 13,4 0,016—0,64
Plagioclaz 0,08 —2,5
Feldspat potasic } 64,3 0,05 —0,16
Hornblenda si biotit 15,6 0,016 —0,50
Epidot 5,5 0,01 —0,30
Minerale accesorii 1,2 0,03 —0,10
1

textura slab orientatd. In compozitia ei intrd
mineralele din tabelul aldturat (tabelul 49).
Plagioclazul este un albit (An 6) maclat poli-
sintetic, ce are pe margini adesea o aureoli de
albit fin maclat. Cristalele mai alungite apar
orientate pe o directie de curgere plastic, in
planul unei foliatii evidente si sint in multe ca-

=
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Feldspatul potasic imbraca albitul sau formeazi
mici cristale inlocuite cu albit fin maclat. Ca
minerale melanocrate apar o hornblendd ver-
zue si biotit verde in lamele orientate de obicei
in planul foliatiei rocii. Xenolitii prinsi in masa
injectiilor suferd un’ inceput de inlocuire metaso-
matica, ce se tradeaza prin formarea de feno-
blaste de albit si transformarea mineralelor me-
lanocrate in biotit.

Fig. 70. — Roci injectate pe valea Birzava,
1, metagabbro; 2, injectii de diorit cuartifer eu albit.
Roches injectées sur la vallée Birzava.

1, métagabbro ; 2,injections de diorite quartzifere & albite,

In aceeasi zond injectati se observi mici no-
dule sau oculi de 2—4 mm diametrul, alcatuiti
din material granitoid, care nu se leagd nemij-
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locit cu vreun filon, ele aparind izolate in masa
metagabbroului.

Ele sint formate dintr-o roca hololeucocrata,
alcatuitd din cuart, plagioclaz, feldspat potasic
albitizat si o infim3 cantitate de pistatit. Ambii
feldspati albitizati au structura de albit fin ma-
clat, pertiticd de inlocuire sau patatd si formeaza
concresteri micropegmatitice, respectiv. myrme-
kitice cu cuartul. La albit se observd, in interior,
macle polisintetice dupa (010), iar la feldspatul
potasic se pistreaza planul maclei de Karlshad.

Geneza materialului injectat in aceste roci se
poate explica prin aport de magma granitoida in
masa de roci bazice, material care in drumul sdu
a fost contaminat, astfel ca rezulta roci cu com-
pozitia apropiatid de cea a unor faciesuri din
interiorul intruziunilor mai mari. Feldspatii in-
doiti indici o curgere sincinematicd a acestui
material in stare plastici, iar textura orientatd
arati ci el s-a consolidat sub influenta stresului.

Totusi, aga cum se poate vedea pe fig. 3 din
planga VIII, in continuarea lentilelor mai mari,
concordante foliatiei metagabbrourilor se for-
meazi benzi, in care se dezvoltd cristaloblaste de
albit mai mari. Ele sint prinse intr-o matrice
cenugie, alcituitd spre exteriorul benzilor din
cuart, albit, hornblend3 relicta si biotit, care trece
spre interior la roca mai leucocratd. In jurul
acestor benzi se observa ici si colo, mici cristalo-
blaste sau fenoblaste de albit izolate in meta-
gabbro. Toate acestea indicd o acfiune metaso-
maticd a materialului magmatic ce s-a infiltrat
in metabazit (G. Goodspeed, 1959), (N.
Sudovikov, 1954).

in privinta nodulilor sau formelor oculare mici,
alcituite din roci pegmatoid, trebuie sa admitem
ci ele s-au format din solutii incércate cu ioni de
Si, Na si K, care migrau din injectiile magmatice,
aga cum sugereaza A. Anderson (1934),
D. Korjinski (1952) si V. M. Gold-
schmidt (1921).

Formele de injectii lenticulare si injectii mai
mari, paralele cu sisturile de contact, apar mai
ales in aureola de pe rama de mnord a brafului
drept al masivului, pe afluentii de pe partea
dreaptd a vdii Cigherului, asa cum se vede in
fig. 66. Asemenea injectii mai apar in zona din-
tre pirful Trecdtoarea si piriul Irisorului, une-
ori si pe rama de est a masivului, pe pirful Ve-
lica Mare si Velica Mica. De asemenea, apar la
contactul de pe valea Birzava, unde sint budinate
prin ridicarea masivului.

BIRZAVA
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n aceste zone se observa cum, de la injectiile
mai mari pleacd mici apofize sau ramuri aderente
de injectii paralele cu injecfia principala si con-
cordante cu foliatia rocii. Aceste benzi, lentile
si filonase se unesc ¢i prind intre ele gistul de
contact puternic biotitizat, in mare parte feld-
spatizat §i impregnat, uneori cu turmalind, mag-
netit si pirita (pl. IX, fig. 1). Structura in benzi
a acestor migmatite aratd ca ele au luat nastere
in timpul migcdrilor orogenice.

Materialul introdus este reprezentat prin sie-
nite cuartifere si produsele de contaminare ale
acestora, granodioritele cu albit, a caror texturd
este paraleld cu peretii injectiei. in compozitia
lor participa plagioclaz albitic, care prezintd un
nucleu mai tulbure si o aureola albitica mai
clard. Feldspatul potasic a fost albitizat, dar pas-
treaza macla Karlsbad. Ca mineral opac apare
biotitul in cantitate mai mare, prezentindu-se
sub form# de foite orientate paralel cu textura
rocii. Uneori, se mai intilneste o hornblenda
verzuie si minerale accesorii, ca titanit §i zircon.

in interiorul lentilelor de material eruptiv se
gasesc fragmente de sisturi de contact (pl. IX,
fig. 2), in parte digerate. Ele sint alcatuite din-
tr-o tesaturd fina de muscovit §i biotit verde, in
care pot si apard si fenoblaste de feldspat sau
porfiroblaste de biotit verde. Limita dintre roca
eruptivi si xenolit nu este netd, primul pdtrun-
zind treptat in ultimul, astfel cd intre ele exista
o zoni dc tranzitie, in care se amestecd cristale
fine de feldspati si cuart cu material de xenolit
(fig. 71). Zona de reactie 4nconjurd xenolitul din
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Fig. 71. — Xenolit de sist de contact partial digerat
1, xenolit, ; 2, feldspat: 8, cuart: 4, zond de reactie.
Xénolite de schistes de conlact partiellement
digéré.
1, xénolite; 2, feldspath : 3, quartz; 4, zone de réaction.

toate partile si spre interior ea patrunde ne-
regulat.

Asemenea zone de reactie am gasit si in jurul
xenolitilor din dioritele cuartifere cu albit de pe
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pirful Boctéarestilor, unde fenomenele hidroter-
male le-au transformat biotitul in clorit. Cind
transformarile sint mai avansate, xenolitii se mai
recunosc doar ca skialite (G. Goodspeed,
1959).

In unele injectii acide se dezvolti uncori multe
cristale idiomorfe de turmalind, cu dimensiuni
intre 1 si 5 mm. Acestea au structurd poikiliticd
si includ cristale fine de plagioclaz (0,01—
0,11 mm), orientate in sensul curgerii injectiei,
astfel ca apare o structurd de tipul celei helicitice.

Mai rar se intilnesc in zonele cu injectii para-
lele si filoane discordante fatd de foliatia sis-
turilor de contact. Aceste injectii s-au produs pe
plane de clivaje sau de laminare.

b) Injectiile reticulare 5i
titele

agma-

Injectiile reticulare se dezvolti de obicei in
rocile bazice si par sd se fi format mai tirziu
dect cele descrise mai sus si anume, atunci cind in
masa rocilor masivului incepuserd si se formeze
zone mai intens fisurate, in parte brecifiate. Cele
mai caracteristice injectii reticulare se intilnesc
pe valea Cigherului, pe pirful Birzivita si in alte
citeva puncte din partea de NE a masivului.

Pe valea Cigherului, injectiile reticulare afec-
teazd o zona de metabazite la contact cu diori-

|
Fig. 72. — Bloc-diagram prin rocile cu injecliile reticulare
de pe piriul Birziivita.
1, metagabbro; 2, injectii reticulare,
Bloc-diagramme & travers les roches & injections
réticulaires sur le ruisseau Birzavita,
1, métagabbro; 2, injections réticulaires,

tele porfirice, care sint de asemenea stribitute
de ele (pl. X, fig. 1). Injectia se produce sub
forma unei retele de filoane, in ale cirei ochiuri
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se pastreaza rocile injectate. Ochiurile retelei de
filoane acide sint meregulate si au dimensiuni
cuprinse intre 0,5 m si citiva centimetri (pl. X,
fig. 2). In unele portiuni de pe valea Cigherului,
fragmentele de metagabbrouri sint mici, iar ma-
terialul interstitial granitoid devine preponderent.
Fragmentele sint antrenate in curgerea injectiei
rezultind astfel, roci cu structura  agmatitelor
(Goodspeed, 1958), (pl. X, fig. 3).

Injectiile reticulare de pe pirful Birzivita au
loc tot in metabazite, pe care le afecteazi pe o
distanta de cca 350 m ldtime. In aceasti zona,
reteaua de filonase este cu totul meregulati (fig.
72), ele anastomozindu-se in toate sensurile. La
intersecfia ramurilor se formeaza uneori Ingrosari
ale filoanelor, Din ele pleaci ramuri scurte in
diferite directii, sau iau nastere in jurul lor mici
cuiburi de material granitoid. In interiorul filoa-
nelor apar enclave de metagabbrouri, in parte
digerate, asa cum arati G. Goodspeed
(19538).

La contactul cu sisturile cristaline din partea
de NE a masivului, apar injectii reticulare care
strabat roci metamorfozate la contact si afectate
de metasomatoza (fig. 29). In aceastd zon3, mate-
rialul injectat este mai bazic, fiind apropiat de
compozifia dioritelor cuartifere, in care apar nu-
meroase enclave de dimensiuni diferite (pl. XI,
fig. 1).

Injectiile din migmatitele de pe valea Cighe-
rului sint alcdtuite din albit, feldspat potasic
albitizat i cuarf, uneori cu putin epidot sau
turmalind, mai rar biotit sau hornblend. Plagio-
clazul este un albit (An 5); el alcdtuieste cris-
tale cu contur neregulat, maclate polisintetic sau
periclin. In interstitiile plagioclazului se intilnesc
feldspat potasic albitizat si cuiburi de pistatit.
In asociatie cu epidotul apare o hornblends ver-
zuie fibroasa, actinoliticd, cu macle dupi (100)
si unghiul de extinctie cNg = 16°. Uneori se
asociaza cu pistatitul ¢i ortit brun, care apare, fie
sub formad de granule independente, fie ca nu-
cleu al cristalelor de epidot. Mineralele din gru-
pa epidotului se pare cid s-au format pe seama
hornblendei (V. Marmo, 1962).

Uneori, se formeazd in aceste roci rozete de
turmalind, asa cum se poate vedea in fig. 78.
Tunmalina se dezvoltd in cristale lungi si subtiri,
concrescute radiar. Aceste concresteri se fixeazs,
fie in centrul filonului, fie pe peretii lui, astfel
cd in ultimul caz apar forme hemiradiare sau
snopi. Spatiul dintre tijele de turmalind este

-
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ocupat adesea de epidot, asociat cu granule de
titanit. Turmalina este o varietate al carui pleo-
croism este dat de culorile bruniu-rogcat §i albas-
tru-albastru inchis. Metagabbrourile din jurul
filonasului sint impregnate, de asemenea, cu tur-
malind.

Fig. 73. — Filon granitoid cu turmalind din injectiile reti-
culare de pe valea Cighernlui.
1, metagabbro, ; 2, injectie acidd ; 3, rozete de turmalind ; 4, epldot.

Filon granitoide 4 tourmaline des injections
réticulaires sur la vallée Cigherul.
1, métagabbro; 2, injection acide ; 8, rosettes de tourmaline ; 4, épidote.

Materialul granitoid din migmatitele de pe
pirful Birzavita are compozitia apropiatd de a
granodioritelor cu albit. El prezintd adesea o
texturd orientatd de curgere si este alcatuit din
cristale de albit (And4), in ale «cdror interstitii
apare feldspat potasic albitizat, cuart, hornblendd
verzuie, biotit, epidot, titanit si granule de mag-
netit. In aceastd masi se observa uneori cristale
de albit mai mari (1,5 mm lungime), aproape
idiomorfe, ale ciror margini cresc peste crista-
lele alungite de plagioclaz sau de hornblendd si
peste foitele de biotit din jurul lor.
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buri neregulate, alcdtuite din albit §i cuarf, care
cresc peste plagioclazul, hornblenda si epidotul
din metagabbro. Intre aceste pungi de material
introdus se mai pastreazi paleosoma, care uneori
a recristalizat cu totul neregulat, avind aci o
granulatie mai fina, dincolo mai mare, dupa cum
solutiile au actionat mai slab sau mai puternic.

Din imbinarea proceselor de injectare, meta-
somatoza si de recristalizare a materialului bazic
metamorfozat, apar uneori migmatite cu injectii
difuze, fara limite precise, dezvoltate pe zone
mici in metagabbrourile de pe valea Cigherului
(pl. X, fig. 4). Structuri asemanatoare se intil-
nesc §i in rocile de pe pirful Velica Mare (pl.
XI, fig. 1).

c) Filoanele de feldspat

In zona cu injectii reticulare de pe valea Ci-
gherului apar uneori filonase alcatuite numai
din feldspat roz, uneori cu cuiburi de epidot sau
foite de biotit pe margine ; grosimea acestor
filonage variazi fintre 0,5 si 2,5 cm. Feldspatul
din care sint alctuite filonasele se prezinta sub
formd de cristale alungite, maclate dupa legea
Karlsbad si orientate pe o singura directie.
Aceasta reprezinta un feldspat sodopotasic, care
are pe margini portiuni cu structura in gratar
de microclin, iar in rest structura pertitica de
inlocuire sau patatd, uneori structura de albit
de inlocuire. El este intesat, ca s toti feldspatii
din rocile intrusive ale masivului, cu cristale
foarte fine de hematit sau oligist.

Mai jos prezentim analiza chimica a acestui

feldspat (tabelul 50).

TABELUL 50

Analiza chimied a feldspatului de pe valea Cigherului

Oxizi Si0, ‘ Al0, Feg0y Nay0 K,0 CaO Ba0O TiOq Suma
% 63,45 l 20,22 1,43 ‘ 10,03 2,74 0,79 0,10 absent 98,76
Analist: Al Diénciulescn

Metagabbroul este inlocuit treptat de materia-
lul granitoid prin filonase subtiri §i cristale de
feldspati acizi, ce se formeazd in jurul filoanelor.
Fragmentele prinse in materialul granitoid sint
intim injectate, astfel ci in ele se-formeaza cui-

Analiza am recalculat-o la suta dupd ce am
eliminat Fe,03; si apoi am calculat compozifia
feldspatului, a cdrui formula este :

Oryg 47 Abgg g5 Al 61 Chlgaq
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Dupa cum se vede, el este un feldspat sodopo-
tasic, foarte bogat in component albitic. O.
Tuttle (1952) a ardtat ca in rocile plutonice
exista feldspati potasici mai bogati in sodiu, ei
avind doar 129 Or. Feldspatul contine, de ase-
menea, o cantitate apreciabila de Ba, care, core-
lat i cu conditiile de teren, indicid un feldspat
rezidual. Dupa cum arata K. Vlasov et al
(1959), feldspatii de potasiu si bariu pot fi favo-
rizafi de deficitul de siliciu, care este suplinit de
Al, iar structura cristalind electric neutra se rea-
lizeaza prin inlocuirea elementelor monovalente
cu cele bivalente, dupd relatia :

Sitt + (K Na)lt « A3* | (Ca, Sr, Ba)2t

In mineral existd, de asemenea, 1,439 FepOs
sub forma de hematit, care-i di culoarea rozie,
asa cum a fost explicat de P. Niggli (1954).
W. Hamilton (1959) explici aparitia hema-
titului in feldspati, ca provenind din fierul captat
in refeaua lor sub form# de Fe®% in pozitia lui
AP*. "Analiza spectrald a pus in evidentd si
confinuturi slabe de titan si mangan, ca si de
alte elemente (tabelul 51).

H. SAVU

sint alcatuite dintr-un mozaic de cristale de albit
panallotriomorfe, cu rare macle polisintetice.

Feldspatul este un albit (An 5—6). El creste
peste o hornblenda fibroasa ale carei fibre stau
perpendicular pe peretii filonului.

Dupa A. Beus et al. (1962), filoanele de
microclinite §i de albitite reprezintd diferentiate
extreme ale magmelor granitoide.

d) Filoanele de epidozite

Pe valea Pustacea, pe creasta de la est de ea,
ca $i in alte puncte din regiune, metagabbrourile
sint strabatute de filoane de epidozite, ale ciror
grosimi sint reduse la 7—8 cm; uneori apar
cuiburi de epidozite.

Epidozitele sint roci de culoare verzuie-galbuie
constituite din mineralele din tab. 52.

Principalul mineral din aceste roci este epi-
dotul, care poate ajunge uneori la 90—959, din
compozifia lor. El formeaza mase compacte de
cristale cu contur neregulat, uneori, cu cuiburi

TABELUL 51

Analiza spectrald a feldspatului

l

Ti Mn l Co I

Elemente

Zr

Ni ’ v

<0,1 ‘ < 0,001 } n.d.1) y n.d. l n.d. ' n.d.

1) Nedeterminabil
Analist : Constanta Udrescu

TABELUL 52

Compozifia modald §i dimensiunile mineralelor

' Continut Dimensiuni
Minerale &
% 1Imn
Epidot 64,9 0,01—1,3
Albit ' 0,05—1,0
Cuart } 22,8 0,03—2,0
Hornblend: 4,9 0,08 4,0
Rutil 2,5 0,5 —1,6
Ilmenorutil 2,9 0,16 —2,5
Monazit 0,10—0,88
Apatit } %9 0,16—0,20

Un alt tip de filoane feldspatice sint filonase
de albitite, cane strabat Idiscordant metagab-
brourile. Ele au grosimi reduse (cca 1 mm) si

R

IGR

de cuarf si albit in ele. Mai rar apar gi cristale
idiomorfe cu urmitoarele constante optice :

N, — slab verzui-gélbui

Np  — verde-gilbui

N, — aproape incolor

Absorbiia Np < Ny << Ny,

cNp=5°

(—)2 V= 70°

Dupa cum se vede, el corespunde unui epidot

cu cca 369, molecule de pistatit.

Homblenda este o varietate fibroasd, care in-
clude granule de ortit galben sau de titanit ;
uneori se transforma in clinoclor si oxizi de fier.

Cuiburile de cuart §i albit care apar in roci,
confin de obicei i epidot in ele. Adesea, se ob-
serva in aceste cuiburi concresteri intre feldspat
si cuart. Uneori se intilneste o turmaling care se
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dezvolts sub forma de sori. Ea este o varietate
cu urmitorul pleocroism : Ne — rogcat, slab bru-
niu, No — verde, albastru violet, liliachiu. Rar
apar cristale idiomorfe de apatit.

In unele epidozite se intilneste monazit, care se
dezvolti in cristale idiomorfe. In dezvoltarea lor,
acestea includ granule de epidot §i de cuart. El
are urmatoarele caracteristici :

Ny — Ny = 0,045

cNg =2—3°
(+)2V = [. mic
1 = (+)

De asemenea, se intilnesc rar in aceste roci
cristale idiomorfe de ilmenorutil, in a caror struc-
turs apar separatii opace de ilmenit dupd (110),
intre care se gdsesc uneori incluziuni de titanit
si mai rar de epidot, cuart si albit. In unele por-
tiuni ale cristalelor, totul este inlocuit de o masd
de oxizi de fier 1 de leucoxen.

Aliturat prezentim analiza chimici a unui
epidozit de pe valea Pustacea :

Analiza chimicid a epidozitului Ualorile ACF

510, 43,88 TiOy 1,20 A — 41,7
ALO; 17,65 Py0; 029 C — 51,7
Fe,03 14,60 MnO 023 F — 66
FeO 0,72 S 0,12
MgO 090 CO, urme
Ca0 16,07 H,0+105° 017
Na,0 126 H,—105° 1,90
K.O 1,38
Suma 100,37
Analist: Al Danciulescu

Din aceasti analizi am calculat valorile ACF,
pe care le reddm mai sus §i pe care le-am pro-
iectat pe diagrama din fig. 68. Dupd cum se vede,
epidozitul se proiecteazd pe diagrami ~ foarte
aproape de punctul epidotului. Analiza spectrala
calitativi a unui epidozit de pe valea Pustacea,
efectuaty de O. Maxim, a pus in evidentd,
tn afari de elementele principale si Cu, Ni, V,
B, Ce, Ga si Cr.

Observatiile de teren arata ca aceste filoane
au provenit din solutii fierbinfi, reziduale, deri-
vate din pegmatite. Ele au fost bogate in gaze,
Si, Na, K, B etc, si in drumul lor prin rocile
bazice metamorfozate au antrenat Fe, Ca si Ti,
din care au rezultat mineralele ce intrd in com-
pozitia epidozitului.
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e) Filoanele de hornblenda
azbestiformia

in unele filoane, care stribat metagabbrourile
pe valea Pustacea, se observa o hornblendd az-
bestiform#, ale carei fibre stau perpendicular pe
peretii lor, in timp ce partea internd a filoanelor
este ocupatid adesea de epidozit. In alte cazuri,
ca pe pirful Matesului, se observd in metagab-
brouri filoane sau cuiburi alcatuite numai din
hornblends fibroasa, ale cdrei fibre lungi de
4—7 cm s-au dezvoltat de asemenea, aproape
perpendicular pe peretii acestora.

Fibrele hornblendei sint foarte fine, grosimea
lor avind doar citiva microni ; culoarea lor este
verzuie dar sint patate de limonit rezultat din
alteratie. Aceleasi fibre apar si in filonasele de
albitite descrise mai sus.

Hornblenda este slab pleocroica :

N, — albastrui — aproape incolor
N,  — verzui

Ny — incolor

N, — Np = 0,025

€Ny = 18°

Unele fibre sint proaspete, dar cele mai multe
au pe margine un inceput de alterare in limonit,
care patrunde spre interior. Cu toate incercarile
de a obtine un material curat, aceasta nu s-a
putut realiza si in analiza chimicd a mineralului,
pe care o prezentam aldturi, apare mult Fe;Oa.

Analiza chimicié a hornblendei azbestiforme

S0 50,00 Na,0 1.09
AL Oy 25,29 K,0 0,56
. Fe,03 18,00 MgO 8,30
FeO 2,20 Ca0 2.54
TiOy urme H,0*105° 2,22
Suma : 100,00
Analist: Al Dinciulescu

Din analizi am calculat formula chimica a mi-
neralului, dupi indicatiile preconizate de
H. Herisch (1955) si V. Kusev (1960).
Aceasta este urmatoarea :

(Cag.94 Nag,6 Ko.10 Fe*Fo,25)0 %5 (Mo, g6 Alg,z6 Fe* F1,31)
4% (OH), [(Sig,zg Aly,29)s Ol

Dupd cum rezultd din analiza chimicd si din
formuld, mineralul apartine grupei amfibolilor
aluminosi. In clasificarea lui N. Sundius
(1964) el se apropie de formula tschermakitului.
Aoeastd hornblenidd azbestiformd a luat nagbere,
ca si epidozitele, din actiunea solufiilor fierbinti
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asupra metagabbrourilor prin care au circulat.
Hornblende aluminoase formate in conditii simi-
lare au fost descrise de R. Harker (1962).

f) Lentilele si filoanele concor-
dante de albit, carbonat si oligist

Am mentionat mai sus existenta unor lentile
cu albit, carbonati si oligist, uneori §i cu cuart,
in filitele de la contactul cu granitoidele de pe
valea Monoragtia. Acestea apar intr-o zoni bio-
titizata si intesatd cu fenoblaste sau cumuloblaste
de albit si biotit.

Ele au fost depuse din solutii reziduale in
timpul cind se ridica masivul, astfel ci datorita
miscarilor orogenice tirzii, ca si din cauza celor
determinate de ridicarea stock-ului, ele s-au alun-
git si au luat forma de lentile, asa cum se vede
in fig. 74. Pe valea Birzava, la est de piriul Ve-
lica, lentilele sint mai mari, ajungind uneori pina
la forme de mici filoane concordante sisturilor.

Cea mai mare parte a lentilelor este alcituitd
din albit (An3), care se prezinti in cristale alun-
gite (4—5 mm lungime), de obicei orientate pa-
ralel cu peretii lentilei. Cristalele sint maclate
dupa legea albitului §i apar adesea indoite, ceea
ce indica miscdri in timpul formirii lor. De
obicei, sint si ele impregnate cu cristale fine de

Fig. 74. — Lentild de albit in sisturile de contact de pe
valea Monoristia.
1, gist de contact ; 2, albit; 3, epidot: 4, carbonati; negru-oligist,
Lentille d’albite dans les schistes de contact de 1Ia
vallée Monordstia.
1, schiste de contact; 2, albite ; 3, épidote: 4, carbonates ; noir-oligiste,

oligist, mai rar de hematit, asa cum am vizut
si la alti feldspati. Epidotul apare in cuiburi gj
este evident @ s-a format odatd cu albitul care-1
inconjoara.
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In aceste lentile mai apar cristale idiomorfe
de oligist §i cuiburi de carbonati ankeritici, ca
si cel din zonele hidrotermalizate ale intruziuni-
lor. Pe marginile lentilelor, ca si in cuiburile
de carbonati, apar adesea foite mari de biotit
verde masliniu, mineral care se dezvolti §i in
sisturile de contact inconjuratoare.

Este evident cd aceste lentile au luat nagtere
din solutiile magmatice reziduale, ce se degajau
din intruziunea granitoidd cu albit. Ele repre-
zintd produsele solutiilor de tranzitie spre sta-
diul final hidrotermal, solutii care erau incarcate
cu Si, Na, Al, Fe, putin calciu si CO2. N. Su-
dovikov (1960), A. Beus et al. (1962) au
descris fenomene de metasomatozi sodici la con-
tactul granitelor cu albit, iar K. Jones (1961)
a aratat ca formarea porfiroblastelor de albit pe
zone largi in gisturile cristaline, depinde tot de
0 sursa magmatica.

g) Filoanele de cloritite

In sisturile de contact de pe valea Cigherului
se intilnesc rar filonage de cloritit. Ele sint um-
plute cu clorit, care se prezinti sub formi de
cristale idiomorfe. Acesta este un monoclorit cu
urmadtoarele constante optice :

Ny — N, — verde-pal
Ny — slab-gilbui, aproape incolor
N, — N, = 0,008

(+)2 V= 20°

Filoanele de-cloritit contin uneori cuiburi de
zeoliti de tipul heulandit si mici granule de oxizi
opaci.

F) EFECTELE METASOMATOZEI ALCALINE ASU-
PRA ROCILOR METAMORFOZATE ALE MASIVULUI

Dupéd cum am vizut, in timpul punerii in loc
a intruziunilor granitoide activitatea magmatici
a actionat asupra rocilor metamorfice din aria
masivului §i prin procese de injectare, care au
luat nastere prin introducere de magmi, urmati
de un intreg cortegiu de procese tirziu magma-
tice si hidrotermale, ale ciror produse corespun-
deau proceselor ce se succedau in insisi corpurile
intrusive. Aceste procese de injectie au fost in-
sofite de fenomene de infiltrare a solutiilor al-
caline, atit in rocile bazice, cit si in sisturile
crisialine inconjurdtoare. La acestea s-au ad3u-
gat succesiv fenomene de transformare pneuma-
tolitica si hidrotermald, determinate de solutiile
ce se degajau din magma,

R .
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Toate aceste fenomene s-au dezvoltat mai in-
tens in zonele de injectie, dar apar uneori §i In
zone mai indepartate de intruziuni, in care con-
ditiile orogenice au permis o circulatie mai in-
tensa a solutiilor. Asupra efectelor acestor feno-
mene am vrea sa insistam in partea finala a
lucrarii.

a) Aspecte petrografice

Metabazaltele afectate de solutiile alcaline din
apropierea zonelor de injectie, ca si xenolitii din
rocile granitoide, au suferit o serie de transfor-
mari, dintre care, unele au fost semnalate mai
sus. In ele s-au depus albit §i cuart, deobicei
printre granulele de feldspat vechi al metagab-
broului. Aceleasi depuneri apar §i pe planele de
foliatie, cind acestea exista. Feldspatul adus este
albit(An6), de reguld fin maclat; acelasi albit
se observda si in jurul cnistalelor torsionate de
plagioclaz mai vechi, a caror compozitie este tot
de albit (An8). Astfel de ,regenerari” ale cris-
talelor de plagioclaz din metagabbrouri se dez-
volta mai ales in direcfia interstitiilor ocupate de
minerale melanocrate, pe care albitul le inde-
parteaza, inlocuindu-le si incluzind epidotul care
se formeaza.

Cuartul adus odata cu feldspatul ocupa si el
interstitiile, inlocuind mineralele melanocrate
care mai ramin uneori ca incluziuni in el. Une-
ori, el se dezvolta mai larg in aceste interstifii
st patrunde si in feldspatul alaturat sub forma
de lobi. In alte cazuri, el alcdtuieste mici cuiburi
formate din granule mai fine, asociate cu albit si
foite de biotit rezultate din transformarea horn-
blendei. In unele cazuri, el concreste cu albitul
fin maclat din aureola plagioclazului, formind
structuri apropiate de cele myrmekitice. In meta-
gabbrourile din apropierea injectiilor, se observa
uneori cristaloblaste mai mari de albit, strabatute
de filonase de cuarf cu biotit sau numai de biotit,
filonage ce se desprind din materialu! intersti-
tial, fara a strabate toatda roca.

In aceste zone, mineralele melanocrate au fost
transformate, astfel ca hornblenda trece in bio-
tit verde, uneori si in clorit. In unele cazuri, se
mai pastreaza o hornblenda fibroasd, actinolitica.
De asemenea, se formeaza cristale de titanit si
magnetit cu aureold de leucoxen ; mai rar apare
si turmalind. Intr-un metagabbro de pe pirful
Stoii, afectat de astfel de solutii, s-au format si
cristale mari, idiomorfe, de monazit (pl. XI,

fig.-2), ale carui constante optice corespund ce-
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lora ale monazitului descris in epidozite. Dupi
felul in care se prezintd, se observd ci el s-a
format peste mineralele anterioare ale metagab-
broului, cdci include cuart dispus paralel cu fe-
fele cristalului ; el produce aureole pleocroice in
biotitul aldturat. Uneori apare in aceste roci si
ortitul brun.

Din cele ardtate mai sus, rezulti ci solutiile
care au afectat roca, au circulat mai ales prin
interstitiile cristaline de plagioclaz.

Sisturile de contact din jurul zonelor de in-
jectii paralele si lenticulare de pe valea Cighe-
rului, ca si cele de pe valea Monoristia din zona
cu lentile de albit, contin in ele nodule cu forme
neregulate, alcatuite din albit sau cuart si albit
uneori §i cu turmalind. Contactele dintre nodu-
lele cuarto-feldspatice si sist sint neregulate, ma-
terialul nodulelor patrunzind treptat in sist. in
jurul lor se dezvolti adesea, lamele mai mari
de biotit, de multe ori ca idioblaste ce pot ajunge
pind la 2,5 mm diametru. De fapt, procesele
care au loc intre aceste cuiburi si sistul de con-
tact din jur, sint asemanatoare acelora ce au loc
intre injectia de magm3 si xenoliti, asa cum am
aratat mai sus.

Un alt proces la care sint supuse rocile me-
tamorfozate din anumite zone, este cel de epido-
tizare, dezvoltat atit in zonele cu injectii grani-
toide, cit si in porfiuni unde nu se observd la
suprafata intruziuni magmatice. In metagab-
brouri se formeaza cuibuni de epidot, varietatea
pistatit, mai rar clinozoizit, care inlocuesc de obi-
cei plagioclazul §i pastreaza intre ele hornblenda
verzuie. Aceasta din urma trece uneori in biotit
verde sau si in -clorit, minerale asociate adesea
cu granule de titanit i de magnetit cu aureold
de leucoxen.

Sisturile de contact din aureola situatd in un-
ghiul format de bratele masivului, mai ales in
lungul bratului drept, suferd fenomene metaso-
matice interesante, prin care este introdus in ele
mult epidot si putin albit. Dupd cum se vede in
fig. 75, materialul introdus formeazi mici lentile
alungite sau structuri oculare, intocmai felului in
care se orindueste materialul cuarto-feldspatic
din migmatitele din zonele de metamorfism mai
avansat ale altor regiuni (N. Eliseev, 1959),
sau cum se prezinta lentilele de albit de pe valea
Monorastia.

- Structura acestor depuneri arati ci ele s-au
format din solutii, care au circulat prin sisturile
de contact, sincron cu formarea si cutarea lor.
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Formele lenticulare sau oculare sint alcatuite din
epidot si albit, cu sau fara biotit, iar masa din
jurul lor este un sist de contact cu foliafie evi-
dent3, format din muscovit si biotit verde, fara
epidot. In lungul planelor mai des hasurate pe

SAVU

apar foite de biotit verde si granule de magnetit,
uneori ortit brun. In unele cazuri, partea centrald
a nodulelor este alcatuitd numai din albit cu
putine lamele de biotit, mai rar cu apatit, oligist
si calcit. Pe planele care fac legatura intre no-

A
1‘}{_\\ \

ViG] A - )
| \i‘ml \k\\\\- i

Fig. 75. — Sisturi de contact cu structuri lenticular (A), ozulare (B) sau ambele (C) pe piriul Bilvanului.
1, sist de contact biotitizat; 2, epidot sl albit.
Schistes de conlact & structures lenticulaires (A), oeillées (B) ou les deux (C). Ruisseau Bilvanul.
’ 1, schiste de contact biotitisé; 2, épidote et albite.

schita, pe care s-au format mnodulele, sistul este
impregnat cu epidot si albit, indicind astfel le-
gatura dintre un nodul §i altul. Aceasta aratd
ca solutiile au circulat pe aceste plane S, asa
cum au stabilit R. Balk i T. Barth (1936),
ca circulatia solufiilor este favorizata in rocile
metamorfice de astfel de plane preferentiate
(H. Read, 1957).

Cea mai mare parte a lentilelor sau nodulelor
este alcatuita din pistafit, printre ale carui gra-
nule se formeaza cuiburi de albit, dezvoltat une-
ori poikiloblastic. El este slab maclat dupa legea
albitului, alteori dupa cea a periclinului, formind
in ultimul caz o structura in retea aproape ca
cea a microclinului. Printre aceste minerale mai

dule, se dezvolta de obicei foite de biotit mult
mai mari decit cele din restul sistului de contact.

Cind injectiile granitoide din rocile injectate
confin turmalina, sisturile de contact din jurul
lor, ca §i metagabbrourile, sint si ele turmalini-
zate. In ele apar cristale idiomorfe de turmaling,
adesea cu frumoase structuri zonare (pl. XI,
fig. 3).

Fenomene de turmalinizare suferd si cuartitele
metamorfozate la contact. Ele sint strabatute de
filonase de turmalind sau contin, ici si colo,
cuiburi idin acest mineral. Cele mai intense tur-
malinizari ale sisturilor de contact, ca si ale ro-
cilor eruptive, se dezvoltd intr-o zona situati
pe valea Cigherului §i la nord de acest piriu,
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b) Consideralii asupra chimismului
proceselor melasomatice

Din cele expuse mai sus asupra proceselor de
metasomatoza, rezulta un aport de alcalii, ce
migreaza din magma si feldspatizeaza rocile din
apropierea intruziunilor sau din zonele in care
solutiile au circulat mai intens §i depun epidot
si albit in zone mai indepartate de sursa magma-
ticd ; peste aceste efecte se suprapun fenomene
de turmalinizare gi alte procese mai tirzii.

Procesul de feldspatizare a metagabbrourilor
este demonstrat de diferenta de oxizi §i ioni,
care exista intre un metagabbro neafectat de so-
lutii §i unul afectat de acestea. Mai jos prezen-
tam comparativ diferenfele de compozifie chi-
micd a doud roci, una metagabbroul analizat la
punctul nr. 1 din tabelul 7, iar cealalta, ,meta-
dioritul“ afectat de solutii (anal. 3, tabelul 7),
care am vazut cd prezinta caracteristici deosebite
de ale celorlalte roci din seria de ofiolite meta-
morfozate.

Diagrama din fig. 76 arata o scadere accen-
tuata a CaO si MgO si o crestere a K20, NayO
si AluO; In ,metadiorit, in raport cu metagab-
broul ; o crestere oarecare indica §i ceilal{l oxizi.

Cantitativ, aceste diferente se pot demonstra
cu ajutorul celulei standard (T. Barth, 1948,
1955). In acest scop, prezentam mai jos celula
standand pentru ambele roai :

Metagabbro :

I$;.4 Nag g Cagg 5 Mgyq 5 Fog,g Alyg 4 Tiy, g Sigg, Po1
[0455,4 (OH)7, g1 160.

,,Metadiorit” :
1{2'4 Nay, 4 Cag 4 Mgy 4 Fegq o Alyg 7 Tiy 4 Sigg g (51,5

[O155.5 (OH)g 4] 160.

Diferentele de ioni care au intervenit intre
cele doud roei sint urméitoarele :

Infrodus Indepiriat
K 1,0 Ca 6,9
Na 5,2 Mg 5,3
i(; T’j . 12,2 cationi
. 5 §1 P H
Si 1.4 2,9 ioni (OH)

_ 11,1 cationi
¥' 1,5 ioni de S.

Rezultd din aceste date, ¢ in procesul de feld-
spatizare a metagabbroului a fost introdusa o
cantitate apreciabild de Na, K, Al si Si, inde-
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partindu-se ionii de Ca si de Mg. Aparitia fie-
rului ca ion introdus este legatd probabil de for-
marea piritei indicata de S.

Feldspatizarea sisturilor de contact pelitice se
poate demonstra, prin diferentele ce rezulta din

Metagabbro » Metadiori”

afectar de gramt

0 3 j Feldspatizare
SEQ&
—_— % Tz
20
o A0}
tal
b/
y o — 2,
*.EA'{@?“_:: - — a0
-
e, fe0
~ Mg0,Ca0
o k0
Fig. 76. — Diagrama de variatie a oxizilor.

Diagramme de variation des oxydes.
analiza chimica a sistului sericitos-cloritos de pe
valea Monordstia (pag. 12) si cea a sistului ou

biotit afectat de injectiile migmatice de pe valea

Sist de contact

Sist  feldspatizat
30 w Feldspatizare o '
° o St
2
- ™ Apls
a0
7 /zVaéﬁ
+""“‘-»-__.__j'r530.3
S —— Rt U -
B &al
P Y
E ~ Mg

Fig. 77. — Diagrama de variatic a oxizilor.
Diagramme de variation des oxydes.

Cighenului (pag. 112, B). Astfel, diagrama din
fig. 77 indica o crestere accentuatd a Na2O si o
scadere a MgO si Fe;0s. "3 %

Institutul Geologic al Romaniei



124

In acelasi scop am calculat celula standard a
ambelor roci, pe care o prezentam mai jos:

Sist sericitos-cloritos :
Kga Nag g Cay g Mgy o Feg g Alyy 5 Tig g Sigrg

[O144,3 (OH)y5 5] 160.
Sist de contact:

Kp0 Nagg g Cag g Mgy Feg o Alys o Tigp Sigg g (S1,9)
[0147,6 (OH)y, 4] 160.

Diferentele de ioni dintre cele doua celule
standard sint urmatoarele :

Introdus Indepirtat
Na 10,6 K 0,1
Ca 0,5 Mg 5.9
Al 1,0 Fe 0.4
Ti 0,1 Si 0.6
S 0,2
7.0 cation!

12,4 cationi si 3,4 ioni (OH

Dupa cum se constata, in procesul de feldspa-
tizare a unui gist pelitic de tipul celui de pe va-
lea Monorastia, pe care-1 considerim ca fiind
foarte apropiat de materialul initial, este intro-
dusd o cantitate mare de Na din magmi si se
inldturd o cantitate apreciabild de Mg.

Srst Sist e contact cu epidat
l Epdatizare 1
%
” o
2
o
T _
27 —— 1‘41533
7
9
Fig. 78. — Diagrama de variatie a oxizilor.

Diagramme de variation de oxydes.

Din cele doud cazuri analizate mai sus, re-
zulta ca in apropierea injectiilor rocile sint feld-
spatizate datorita solutiilor ce se degaji din
magmd. In acest proces se elimind din metagab-

H. SAVU

brouri Ca §i Mg, iar din sisturi ioni de Mg.
Aceste elemente indepartate din zona de feld-
spatizare, sint antrenate probabil de solutii si
depuse mai departe, calciul sub forma de epidot,
iar magneziul in biotitul verde, mai sirac in fier
din aureola de contact. Tau nastere in acest fel,
sisturile de contact cu lentile si oculi de epidot
si albit din partea externa a aureolei, sau meta-
gabbrourile epidotizate descrise mai sus.

Acest proces de epidotizare a sisturilor de
contact se poate demonstra, de asemenea, prin
diferentele ce apar in analiza chimici. Pentru
aceasta vom lua comparativ analiza chimici a
aceluiasi sist sericitos-cloritos de pe valea Mo-
noragtia si analiza chimicd a sistului de contact
de pe piriul Bilvanului de la pag. 112 (C). Proiec-
tarea lor pe diagrama din fig. 78, ne ajuti si
putem constata o crestere a Ca0, Na;O si a FeO
in sisturile cu epidot si o scidere a celorlalti
oxizi ; Si0; §i KyO rdamin aproape constanti.

Pentru a demonstra cantitativ acest proces, am
calculat si pentru sistul de contact cu epidot
celula standard, pe care o redim mai jos.

$ist de conlact cu epidot si albit:

K9 Nag g Gag g Mg, y Fe, 3 Aly g Tig; Sigg g Pgq Cpg
[O158,9 (OH)q 1] 160

Daca facem diferenta ionilor dintre aceasti
celuld standard si cea a sistului sericitos-cloritos
de mai sus, rezultd ci in procesul de epidotizare
a sisturilor au loc urmitoarele schimburi -

Introdus Indepirtat
Na 6,5 Mg 2,9
Ca 6,0 Al 2,6
Fe 0,1
Si 1,8 5,5 cationi
C 1,9 si 14,7 ioni (OH)
16.3 cationi

Asa dar, in sgist au fost introdusi ioni de Na,
Ca, Fe si Si si au fost scogi ioni de Mg, Al si o
mare cantitate de apa.

Ca o concluzie la cele expuse mai sus, se
poate constata ca procesele de metasomatoza s-au
manifestat ca un front alcalin, ce emana din
magma sub formd de solutii apoase fierbinti,
paralel cu fenomenele tirziu magmatice care
aveau loc in intruziuni. Acestea au afectat rocile
din jurul injectiilor magmatice si al intruziuni-
lor, introducind in ele Na + K §i feldspatizin-
du-le (K. Jones, 1961; W. Pitcher si
R. Sinha, 1958; A. Anderson, 1934 ;
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A. Beus et al, 1962) si antrenind cu ele mai
departe Ca i Mg £ Fe. Aceste ultime elemente
alcatuiau un fel de ,front bazic“ in sensul lui
D. Reynolds (1946), care se deplasa in fata
celui alcalin.

Aportul mai mare de Na decit cel de potasiu,
corespunde observatiilor facute de V. M. G o1d-
schmidt (1921) in migmatitele din regiunea
Stavanger, unde potasiul se deplaseazi in urma
sodiului. Procesul s-a realizat dupa schema din
tabelul 53.

TABELUL 53
Migrafia ionilor in procesul de mefasomatozd
M . Metabazite Sisturi de contact
agma feldspatizate cu epidot
Na+ K Na 4+ K
e T —_—
Albit Ca+ Mg+ Fe
+ feldspat K Epidot
Albit
Biotit Biotit
M " Sisturi Sisturi de contact
A feldspatizate biotitizate
Na + K Na
—_—————— —_——
Albit Mg+ Fe + K
- feldspat K Biotit
Biotit + albit

In functie de paragenezele mineralogice care
intra in produsele fenomenelor de metasomatoza
— albit — epidot — biotit — se poate trage con-
cluzia ca aci nu a actionat o metasomatoza de
temperatura prea ridicata, de felul celei discu-
tate de D. Reynolds (1958), P. Eskola
(1961), H. Ramberg (1952), N. Sudovi-
cov (1954), F. Turner i J. Verhoogen
(1960), B. King (1943), D. Knillsi J. Knill
(1961) etc. Aici este vorba de un proces metaso-
matic ce s-a realizat cu ajutorul solutiilor care
se degajau din magma. Injectiile din migmatite
si primele solutii au avut desigur o temperaturi
ridicatd, aga cum presupune D. Korjinski
(1952), dar ulterior au actionat solufii tirziu mag-
matice $i hidrotermale, ca mijloc de transport al
elementelor, a caror temperaturd trebuie sa fi
variat in timp de la 600° la 300°C.

Evidente de teren §i petrografice pentru cir-
culatia acestor solugii apoase pe plane S de fo-
liatie sau de laminare au fost menf{ionate mai
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sus, lar fenomenele de turmalinizare asociati zo-
nelor de metasomatoza fntdresc aceasti presu-
punere. Acest proces a reprezentat o continuare
a stadiului magmatic, in care s-au produs injec-
tiille si intruziunile granitoide §i s-a realizat ci-
tre sfirgitul migcarilor orogenice, atunci cind in-
truziunile erau pe cale de rdcire. Indicatii asu-
pra metasomatozei postmagmatice au fost sem-
nalate de A. Beus et al. (1962).

CAPITOLUL VI
FORMATIUNI MEZOZOICE SI NEOGENE

Formatiunile de virstd mai recentd sint putin
dezvoltate in zona masivului de la Birzava. Cele
care apar, apartin Cretacicului superior si Neo-
genului.

A) DEPOZITE SEDIMENTARE CRETACIC-SUPE-
RIOARE

In partea de sud a regiunii Birzava, sisturile
cristaline suporta depozitele Cretacicului supe-
rior transgresiv. Aceste depozite au fost studiate
de V. Papiu (1953), din ale cirui cercetiri,
ca §i din observatiile noastre, rezultd cd ele sint
alcatuite, in bazd, dintr-un orizont rosu grezo-
conglomeratic cu intercalatii rare de calcare or-
ganogene, unele cu Hippuriti. Acest orizont trece
in sus la un complex grezos-argilos cu Acteo-
nella, care are in partea inferioard slabe inter-
calatii de carbuni.

V. Papiu (1953) considera ca depozitele
Cretacicului superior ar apartine Turonianului
i Senonianului. Cercetatorii mai noi ai faunei
acestor depozite au stabilit, ca ele apartin numai
Senonianului (Denisa Lupu si M. Lupnu,
1960).

Directia stratelor Cretacicului superior este in
general NE—SW si caderea, ale cérei valori osci-
leaza intre 10° si 30° se face spre SE. In citeva
locuri de la est de masivul eruptiv, formatiunile
sint deranjate de falii postcretacice.

B) FORMATIUNI NEOGENE

Formatiunile neogene sint reprezentate prin
produse vulcanice si slabe depozite sedimentare.
In coltul de NE al regiunii cercetate apar roci
vulcanice neogene, care strabat §i repauzeaza
peste sisturile cristaline. Ele reprezinta termina-
tia sudica a produselor vulcanice alcatuite din
aglomerate, brecii de explozie si tufuri andezi-
tice, uneori cu intercalatii de lave de andezite
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cu piroxeni, larg dezvoltate la nord in bazinul
Zarandului!) (H. Savu si G. Neacsuy,
1962).

Eruptiunile care le-au dat nagtere s-au mani-
festat de la sfirsitul Tortonianului si au durat
pind in prima parte a Sarmatianului.

Aglomerate si tufuri de andezite piroxenice
se intilnesc §i pe masivul eruptiv vechi, pe creas-
ta dintre valea Cigherului §i piriul Irisorului,
precum si pe cea de la sud de acesta din urma.
Mai la sud, in punctul denumit Satul Radului,
peste sienitele cuartifere si sisturile sericitoase
repauzeaza 'de asemenea, tufuri de andezite cu
piroxeni §i hornblenda.

In toate ocazurile prezentate, deasupra piro-
clastitelor amintite, stau pietrisurt §i nisipuri ne-
fosilifere, ce apar{in probabil Panonianului. Se
poate trage astfel concluzia, ca in timpul Sarma-
tianului masivul eruptiv era erodat si scos la zi
aproape fin forma fin care se gaseste astdzi si ca
deasupra lui se instalasera lacuri, ale caror de-
pozite se mai gésesc §i astaziin punctele amintite.

Pe ambele maluri ale piriului Birzava si ale
piriului Babina se dntilnesc mici petece de pie-
trisuri, care indica existenta unei terase vechi.
Cum aceste iviri de pietrisuri se pare ca au o
legatura strinsa cu cele de depozite panoniene,
apare posibiltatea ca la inceput, piriul Birzava
sa se fi alimentat din lacul situat in zona piriul
Cigher — pirful Irisor. La fel, pirlul Monoragtia
a putut sa se alimenteze din lacul ce se gasea in
zona Satul Radului. Indiciile unei terase vechi
mai apar §i pe malul sting al vaii Cilodia.

Pe vaile principale se intilnesc aluviuni, care
alcatuiesc adesea un ses aluvial, mai caracteristic
pe valea Cigher, valea Birzava, si valea Mono-
rastia.

CAPITOLUL VII

EVOLUTIA GEOLOGICA A REGIUNII
SI VIRSTA FORMATIUNILOR

Pe baza datelor prezentate in aceasta lucrare,
putem expune pe scurt evolutia geologica a re-
giunii.

Inainte de instalarea geosinclinalului paleo-
zoic, a existat in aceastd zond un fundament cris-
talin precambrian, cutat §i erodat in parte,
reprezentat prin sisturile cristaline ale seriei
de Madrizesti. Peste acest fundament este

) H. Savu, 1958, Op. cit
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regenerat geosinclinalul paleozoic, in care iau
nagtere formatiunile seriei de Paiugeni. Acestea
incep cu un complex grezo-conglomeratic, cu in-
tercalatii de depozite pelitice, din care rezulta
primul complex de roci cristaline ; dupda acest
complex, in continuare, se depun formatiuni mai
pelitice, din care va rezulta al doilea complex de
sisturi preponderent filitice.

In timpul sedimentdrii acestor formatiuni cu
caracter flisoid, incepe sa se manifeste magma-
tismul initial, ofiolitic, reprezentat prin rocile
bazice metamorfozate. In zona Birzava este pusa
in loc marea masda de roci bazice, pe care am
descris-o sub denumirea de complexul ofiolitic.
Ciatre sfirsitul evolutiei sale, magmatismul ofio-
litic se complica prin aparitia in cadrul lui a
keratofirelor cuartifere, din care au provenit
porfiroidele actuale.

in faza de umplere a geosinclinalului incep sa
se facd simtite primele migcdri orogenice, iar ca-
racterul flisoid al formaftiunilor sedimentare de-
vine mai evident. Incepe acum metamorfozarea
si cutarea seriei de Paiuseni si se schifeaza struc-
tura de anticlinoriu orientata in lungul albiei
geosinclinale, pe care se grefeazd structura hemi-
anticlinala, aproximativ perpendicular pe anti-
clinoriu. Aria acestei structuri, in care este loca-
lizata masa de roci ofiolitice, incepe sa devina
sediul magmatismului plutonic, determinat de
migcarile orogenice.

Astfel, incep sa fie puse in loc intruziuni de
diorite si meladiorite, insotite de diferentiate peg-
matoide si porfirice, dupa care vin intruziuni
alcaline si acide reprezentind un magmatism
spatorogen; se formeaza astfel, plutonul cu forma
de harpolit, care se inscrie in structura hemian-
ticlinala. Acest magmatism se incheie cu filoane
de roci eruptive cu compozitie variabila. In
timpul manifestarii magmatismului plutonic ia
nastere zona de contact si se dezvolta fenome-
nele de injecie si procesele de metasomatoza.

In ce priveste virsta formatiunilor seriei de
Piiuseni, noi am fost totdeauna de parere ca ele
sint mai vechi decit depozitele permo-carbonifere
nemetamorfozate din muntii Codru Moma
(H. Savu, 1962 a). Determindri de spori fosili
executate mai recent in partea de est a Muntilor
Apuseni, au stabilit existenta in formatiuni apro-
piate de cele ale seriei de Paiuseni a formelor
fosile de Zonotrilites, care ar indica virsta car-
bonifer-inferioara a acestor formatii (V. Sla-
vin, 1963). Determinari de virsta absoluta efec-
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tuate de M. N. Filipescu (1963) pe gnaise
retrometamorfozate din seria de Madrizesti, au
indicat virsta de 260 milioane ani. Aceste date
ne determind si presupunem cd, in timpul mig-
carilor hercinice au existat fenomenele de meta-
morfism regional, care au metamorfozat forma-
tiunile seriei de Paiuseni §i au retromorfozat pe
cele ale seriei de Madrizesti din fundament.

Cum seria de Paiugeni remaniazd elemente din
seria de Madrizesti, dar §i unele cuartite negre
de tipul celor din Poiana Rusca (H. Savu,
1962 a), despre care s-a afirmat ca s-au sedi-
mentat in timpul Rifeanului §i au fost metamor-
fozate in migcdrile orogenice baicaliene (M a r-
cela Dessila-Codarcea, 1964), rezulta
ca geosinclinalul paleozoic care a generat seria de
Pdiugeni, a evoluat in perioada de timp cuprinsa
intre miscarile baicaliene si cele hercinice. Ase-
menea serii de gisturi cristaline slab metamorfo-
zate mai apar in Carpatii meridionali, asa cum
este seria de Tulisa de virsta icarbonifera (L. P a-
velescu, 1953) echivalatd cu partea inferioard
a formatiunii comprehensive de Schela, cu care
am comparat si noi seria de Paiugeni (H. Savuy,
1962 a) ; apar de asemenea formafiuni siluriene
slab metamorfozate (Gr. Raileanu i L.
Pavelescu, 1963). Mai la sud, in Balcani, se
dezvoltd asa zisa formatiune filit-diabazica, ce
cuprinde Devonianul si Carboniferul inferior
(B. Vrabljanski et al, 1961).

in lumina acestor date vom considera ca geo-
sinclinalul paleozoic a fost regenerat probabil la
tnceputul Paleozoicului §i <@ in seria de Paiu-
seni sint cuprinse Devonianul §i prima parte a
Carboniferului inferior. O dovada pentru exis-
tenfa Devonianului este sustinuta de prezenta

Primit : ianuarie 1964.

BIRZAVA (MUNTII DROCEA) 127
formatiilor arcoziene, depuse in conditiile de
climd arida ale acestei perioade.

Cutarea si metamorfismul acestor formatiuni
trebuie sd se fi realizat in timpul migcarilor her-
cinice (D. Giuscd, 1957, V. Papiu, 1958),
probabil in faza bretona. Tot acum au fost puse
in loc intruziunile spatorogene.

Dupa aceasta a urmat sedimentarea unor
depozite pelitioe arcoziene, carbonifere,
de tipul celor din partea de nord a muntilor
Highis, care dupda D. Giugca (1962) stau
discordant peste sisturile seriei de Paiuseni, sau
sint probabil fals concordante cu acestea (R. D i-
mitrescu, 1962). Depozitele acestea au fost
apoi slab metamorfozate in decursul altei mig-
cari hercinice urmatoare §i de intruziunile grani-
tice mai tirzii din aceastd zond. Ele corespund
probabil sisturilor in care s-au determinat for-
mele de Zonotrilites in Muniii Apuseni. Datorita
acestei faze de migcari orogenice apar in sisturile
cristaline clivaje Sz si lineatiile l;. Tot acum
sint puse in loc, probabil §i intruziunile minore
din masivul Birzava.

Dupa aceastd a doua migcare, se pare ca cea
mai mare parte a geosinclinalului este definitiv
cutatd sub form3 de anticlinoriu, caci formafiu-
nile paleozoice mai tinere si cele triasice aso-
ciate se deplaseaza spre nord in muntii Codru—
Moma, unde sint asociate cu spilite si porfire.

Spre sfirsitul Mezozoicului, gisturile cristaline
sint acoperite in partea de sud de depozite sedi-
mentare cretacic-superioare §i mai tirziu, in
timpul Neogenului, se depun peste masivul erup-
tiv erodat produsele vulcanice sarmatiene §i de-
pozitele panoniene, care sint dezvoltate mai mult
in bazinele neogene de la nord si de la sud.
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Fig. 1. — Tuf bazic metamorfozat (sist verde), valea Cilodia. Nic, ] x 25,
Tuf basique métamorphisé (schiste vert), Vallée Cilodia, Niec, [| 5 %25.

Fig. 2. — Metagabbro cu cristaloblaste de plagioclaz indoite si sparte, valea Birzava.
Nie. +; x75.
Métagabbro & cristalloblastes de plagioclase courbés et brisés, Vallée Birzava.
Nic, -+ %75, :

Fig, 3. — Jaspilit cu textura rubanati, piriul Pustacea. Mirime naturali,
Jaspilite 4 texture rubanée, Ruisseau Pustacea, Grandeur naturelle,
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Fig.

Fig.

Fig.

PLANSA II1

Diorit porfiric cu fenoerislale mari de feldspati pe wvalea Cigherului, la wvost
de Corlat.

Diorite porphyrique a4 gros phénocristaux de feldpaths surla vallée Cigherul, a
I'W de Corlat,

Acelagi diorit porfiric Lurmalinizat. Punctele negre indicd cristale sau cuiburi de
cristale de Lurmaling, valea Cigherului,

Méme diorite porphyrique tourmalinisé. Les points noirs indiquent des cristaux
ou des nids de cristaux de Lourmaline, Vallée Cigherul.

Sienit alealin cu egirin de pe piriul Satul Radului. Nic. 4 ; %25,

Syénite alcalin 4 aegyrine sur le ruisseau Satul Radului. Nie. 4 ; x 25,
Cristal de egirin cu structuri zonari de pe valea Babina. Nic. 1|3 “e110:
Cristal d’aegyrine & structure zonaire sur la vallée Babina. Nic. || ; x 110,
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PLANSA IV

Fig. 1. — Sienit alcalin cu arfvedsonit de la izvoarele viii Monoristia. Roca prezinta goluri

Fig. 2. —

Fig. 3. —

microlitice (sus) si separatii melanocrate (dreapta). Mirime naturala.
Syénite alcalin a arfvedsonile des sources de la vallée Monoristia. La roche pré-
sente des vides miarolitiques (en haut) et des séparations mélanocrates (droite).

Structura divergentd a separafiei melanocrate din sienitul alcalin cu arfvedsonit.
La contactul dintre separatia melanocratd si sienitul alcalin (jos) s-au concentrat
numeroase cristale de magnetit. Nic. || ; x25.

La structure divergente de la séparatoin mélanocrate du syénite alcalin a
arfvedsonite. Au contact entre le séparation mélanocrate et le syénite alcalin
(en bas) se sont concentrés nombre de cristaux de magnétite. Nie. || ; x23.
Structura sienitului cuartifer cu biotit de pe valea Bavna. Se observil cristale de
plagioclaz albitic maclate dupi legea albitului. Nie. 4 ; % 75.

Structure du syénite quartzifére a4 biotite sur la vallée Bavna. On observe les
cristaux de plagioclase albitique maclés selon la loi de I'albite Nie, < ; X 75.
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H. SAvu. Masivul eruptiv de la Birzava (Muntii Drocea). Pl 1V.
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Fig.

Fig.

PLANSA V

Sienit cuarfifer cu hornblendi de pe valea Irigorului, in care se dezvolld larg si in
canlitate mare antipertitul. Nie. 4-; x30.

Syénite quartzifére & hornblende sur la vallée Irisorul, dans lequei se développe
largement et abondament Iantiperthite. Nic. + ; x 30.

Sienil cuarfifer cu biotit cu structurd apropiati de cea a nordmarkitului, valea
Strimna. Nie. 4 ; x25.

Syénite quartzifere a biotite & structure rapprochée de celle du nordmarkile, vallée
Strimna. Nic. - ; %25,

Struclura orientald, trahitoidd, a micropegmalitului cu biotit de pe valea Bavna,
Nie. +; x25.

Structure orientée, trachytoide, du miopegmalite 4 biotite sur la vallée Bavna,
Nie. +; x 25.

Structura micrograficii dezvoltatd in interstitiile cristalelor de feldspati din micro-
pegmalitele de pe valea Bavna. Niec. --; x 60.

Structure micrographique développée dans les interstices des cristaux de feldspats
dans les micropegmatites sur la vallée Bavna. Nie. +: x25.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

PLANSA VI

Structura granofirului de pe virful Horiesti, in care se observi concresteri Intre
cuart si feldspati. Nic. 4 ; x25.

Structure du granophyre sur le sommet Horiesti, on y observe des interpénétra-
tions entrel e quartz et les feldsaths. Nie. 4+ ; x25. '

Structura sferuliticd in porfirul sferulitic de pe valea Irisorului. Nic. 4 ;x 25.
Structure sphérulitique dans le porphyre sphérulitique sur la vallée Irigorul,

Nie, 4 ; %25,

Porfir cuartifer cu ferocristale de feldspat potasie inlocuit de cristale fine ma-
clate de ablit. Izvoarele piriului Omornii. Nie. 4 ; %25,

Prophyre quartzifére 4 phénocristaux de feldspath potassique remplacé par de
fins cristaux maclés d’albite. Sources du ruisseau Omornii. Nie. + ; X 25.
Corneand cu texturd masivd, in care se observi porfiroblaste de biotit (negru) valea
Cigherului, Nie. || ; x25.

Cornéenne 4 texture massive, dans laquelle on observe des porphyroblastes de
biotite (noir). Vallée Cigherul. Nic. 4 ; x25.
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Fig, 1. —

Fig. 2. —

Fig. 3. —

PLANSA VII

Afloriment de sisturi de contact cu biolit si epidol in malul drept al viii
Cigherului.

Affleurement de schistes de contact a biolile el épidole dans la rive droile de la
vallée Cigherul. ' . .

Sist de conlact cu foliatie evidentd si nodule de epidotl si albit de pe piriul Bil-
vanului. Nie, 4 ; x235.

Schiste de contact avec la foliation évidenle el nodules d’épidote et albile du
ruisseau Bilvanul. Nie. <+ ;x 25,

Xenolit de metagabbro in sienodiorilele cu hornnendii de pe valea Lupoaia,
Kenolilul este strabatut de filonage sicnodioiilice. MZrime naturali,

Xénolite de mélagabbros dans les syénodiorites & hornblende sur la wvallée
Lupoaia. Le xénolite esl parcouru par des filonets syénodioritiques. Grandeur
naturelle,
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H. SAVU. Masivul eruptiv de la Birzava (Muntii Drocea). Pl VII.
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Fig. 2. —

Fig. 3. —

PLANSA VIIT

Structura xenolitului de metagabbro din sienodioritele cu hornblendd de pe valea
Lupoaia. Se observi forme vermiculare de magnetit in concrestere cu celelalte mi-
nerale. Nic. || ; x75.

Structure du xénolite de métagabbro des syénodorites a4 hornblende sur la wvallée
Lupoaia, On observe des formes vermiculaires de magndélite assocides aux autres
minéraux, Nie. [|; % 75.

Diorit cuarfifer din injecliile de pe valea Birzava, cu cristale de plagioclaz ma-
clate dupi legea albil sau periclin si indoile.

Diorite quartzifére des injections sur la vallée Birzava, a ecristaux de plagioclase
maclés selon la loi de ’albite ou périclin et courbés.

Injectii paralele (lit-par-lit) de malerial dioritic in melagabbrourile de pe wvalea
Birzava. In jurul benzilor dioritice mai leucocrate se observid fenoblaste §i cumulo-
blaste de albit dezvoltate in masa metagabbroului. Mirime naturali.

Injections paralléles (lit-par-lit) de matériel dioritique dans les métagabbros de
la wvallée Birzava. On observe aulour des bendes dioritiques plus leucocrates des
phénoblastes et cummuloblastes d’albite développés dans la masse du métagabs
bros. Grandeur naturelle,
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PLANSA IX

Injec{ii paralele (lit-par-lit) de sienit cuartifer eu turmalinii (cristale negre)
concordante cu foliatia sisturilor de contact (cenusiu) de pe valea Cigherului, Mi-
rime naturali.

Injections paralléles (lil-par-lit) de syénite quarlzifére 4 tourmaline (cristaux
noirs) concordanl avec la folialion des schisles de contact (gris) de la vallée
Cigherul. Grandeur naturelle.

Xenoliti (negru) de sisturi de contact prinsi in injectiile de sienit si pariial
digerati de magmi pe valea Cigherului. Mirime naturali,

Xénolites (noir) de schistes de contact pris dans les injections de syénite et par-
tiellement digérés par le magma sur la vallée Cigherul. Grandeur naturelle.
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Fig.

PLANSA X

Diorit porfiric stribitut de o refea de filoane acide in zona cu injeclii reticulare de
pe valea Cigherului,

Diorite porphyrique parcouru par un réseau de filons acides dans la zone 4
injections réticulaires dans la vallée Cigherul.

Injectii reticulare formate in metagabbrourile de pe valea Cigherului.

Injections réticulaires formées dans les mélagabbros de la vallée Cigherul.
Agmatit de pe wvalea Cigherului. In masa granitoida, leucocrali, se observi
blocuri de metabazite.

Agmatite de la vallée Cigherul. On observe dans la masse granitoide, leucocrate,
des blocs de métabasites.

Injectii difuze de magma sienilicd, cu fenomene de metasomatozi (zonele mai
Ieucocrate) in metagabbrourile de pe valea Cigherului,

Injections diffuses de magma syénitique, a phénoménes de métasomatose (les
zones plus leucocrates) dans les mélagabbros de la vallée Cigherul.
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Fig. 1. —
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Fig. 3. —

PLANSA XI

Xenolifi (negru) de melagabbro in diferile stadii de digerare in injectiile acide
reticulare de pe piriul Velica Mare. Mirime naturali.

Nénolites (noir) de métagabbro en stades dilférenls de digéralion dans les
injeclions acides réticulaires dans le ruisseau Velica Mare, Grandeur naturelle,
Cristal idiomorf de monazit dezvollat in metagabbrourile de pe piriul Stoii. El
contine incluziuni de cuart i feldspat. Nic. I & %795

Cristal idiomorphe de monazite développé dans les métagabbros du ruisseau
Stoli. II conlient des inclusions de quartz et feldspath. Nic, I s 75.

Cristal de turmalini cu structurdi zonari $i cu incluziuni de diferile minerale in
gisturile de contact de pe wvalea Cigherului. Pe margine se observd zona de
creslere a turmalinei peste mineralele sistului de contacl. Nie, il =86,

Cristal de lourmaline & slructure zonaire el & inclusions de divers minéraux dans
les schistes de contact, de la vallée Cigherul. On observe sur le hord la zone 4
inclusions de minéraux du schiste de contact que la Lourmaline a englobé dans
son développement Nie. || ; x 25.
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LE MASSIF ERUPTIF DE BIRZAVA (MONTS DE DROCEA)

PAR

H. SAVU

(Résumé)

INTRODUCTION

L’ouvrage comprend une étude complexe du
massif éruptif de Birzava.

La région comprise entre le Mures et Crigul
Alb, oti est situé ce massif, appartient aux Monts
Highis — Drocea (fig. 1).

Dans leur ensemble, les Monts Highis—Dro-
cea sont constitués par deux séries de schistes
cristallins dont I'dge est différent — la série de
Madrizesti, mésométamorphique et celle de Paiu-
seni, épimétamorphique. Les deux séries contien-
nent des roches indiquant l'existence, parmi leurs
formations, des produits éruptifs, qui correspon-
dent a deux cycles magmatiques presque com-
plets.

A part deux séries de schistes cristallins, dans
les Monts Highis — Drocea on rencontre encore
des formations carboniféres et des dépéts per-
miens, mésozoiques et néogénes.

CHAPITRE |

LES SCHISTES CRISTALLINS DE LA SERIE
DE PATUSENI

Les schistes cnistallins de la série de Paiuseni
peuvent étre séparés, du point de vue stratigra-
phique, en deux complexes de roches blastodétri-
tiques, auxquels vient s’ajouter un complexe
ophiolitique métamorphisé.

A) DISTRIBUTION DES SCHISTES CRISTALLINS

Pour ce qui est de la distribution des com-
plexes de schistes cristallins en question, nous
observons qu'au N se développe un complexe
prépondérant quartzitique, souvent a conglomé-
rats métamorphisés,

Au-dessus se situe le deuxiéme complexe de
schistes cristallins. Il est constitué, pour la plu-
part, par des phyllites auxquelles s’associent par-
fois des quartzites ou conglomérats métamor-
phisés. Dans les deux complexes apparaissent des
intercalations de roches basiques métamorphisées,
parfois aussi de porphyroides.

Dans la région de Birzava, entre les deux
complexes blastodétritiques, se situe un troisi¢éme
constitué notamment par des roches ophiolitiques
métamorphisées (pl. XII).

B) PETROGRAPHIE DES SCHISTES CRISTALLINS

On peut séparer les schistes cristallins de la
région de Birzava en un groupe des roches mé-
tapélitiques, un groupe des roches métapsammiti-
ques et un groupe des roches métapséphytiques.

Le groupe des roches métapélitiques comprend
des schistes sériciteux-chloriteux, des schistes sé-
riciteux et des schistes carbonatés. Ces roches
sont constituées par de la séricite, du prochlorite,
du quartz, des carbonates et d’autres minéraux.

Le groupe des roches métapsammitiques com-
prend des quartzites chloriteux-sériciteux, des
quartzites sériciteux, des quartzites feldspathiques
et des quartzites carbonatés.

Les roches métapséphytiques sont représentées
par divers types de conglomérats métamorphisés,
tels les conglomérats quartzeux, sériciteux-chlori-
teux et carbonatés.

C) CONSIDERATIONS SUR LA MINERALOGIE
DES SCHISTES CRISTALLINS
On rencontre dans la composition des schistes
cristallins des minéraux relictes des formations
prémétamorphiques, ainsi que les minéraux dé-
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veloppés pendant le métamorphisme. Le quartz,
les feldspaths (fig. 2) et certains minéraux acces-
soires appartiennent a la premiére catégorie.
Ceux de néoformation sont représentés par du
chlorite (prochlroite), de la muscovite (séricite)
de l'albite (An 6—8), du quartz et des carbona-
tes. L’ouvrage présente 'analyse chimique d’une
phyllite et I'épinorme calculée.

D) LES CONDITIONS METAMORPHISME DES
SCHISTES CRISTALLINS

Les paragenéses de minéraux rencontrés dans
les schistes cristallins de la série de Paiugeni re-
levent que son métamorphisme correspond a celui
de la zone a chlorite. Les parageneses les plus
caractéristiques sont :

(1) quartz — muscovite — chlorite — albite
(4 carbonates, tourmaline) ;

(2) quartz — albite — muscovite (+ chlorite,
carbonates).

La premiére paragenése carctérise les schistes
pélitiques, tandis que la deuxieme les quartzites.
Elles appartiennent au subfaci¢s quartz — albite
— muscovite — chlorite, du faciés des schistes
verts. L’analyse chimique de la phyllite et sa
projection sur un diagramme ACF (fig. 3) mon-
trent qu’elle se situe dans le voisinage du chlori-
toide et correspond par la a la plus constate
paragenese de la région.

Par rapport a la minéralogie des schistes oris-
tallins et aux recherches de pétrologie expéri-
mentale, nous considérons que les formations
cristallines de la région de Birzava ont été méta-
morphisées 4 une température proche de 300°C.
Dans le voisinage du massif éruptif et entre ses
limites, le métamorphisme augmente graduelle-
ment (tableau 47).

E) GENESE DE LA SERIE SEDIMENTAIRE
METAMORPHISEE

Tout ce que nous venons de présenter, con-
courre & démontrer que les schistes cristallins de
la série de Paiugeni proviennent de la métamor-
phose d’un paquet épais de dépdts sédimentaires,
déposés dans un géosynclinal paléozoique qui
évoluait sur l'actuel emplacement des monts Hi-
ghig, Drocea, Codru-Mona et Bihor. Et comme
ces dépdts prémétamorphiques sont transgressifs
sur les schistes cristallins de la série de Madri-
zesti, 1l en résulte que lorthogéosynclinal paléo-
zoique a été régénéré au-dessus des ruines d’un
autre géosynclinal plus ancien. Il se réalise ainsi
une discordance de 'ordre I entre les formations
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cristallines des deux séries métamorphiques. Les
schistes cristallins de la série de Paiugeni pro-
viennent du métamorphisme des dépots sédimen-
taires du type flysch. La série commence en base
par un complexe gréso-conglomératique a inter-
calations de roches pélitiques. Parallelement a la
sédimentation de ces formations, se manifeste un
magmatisme initial qui constitue le complexe
ophiolitique métamorphisé. Par la suite, se dépose
un complexe constitué notamment par des roches
pélitiques, a intercalations de grés.

Les alternances fréquentes de différents types
de roches ont ¢té déterminées par des mouve-
ments synchrones du géosynclinal, qui apparais-
sent pendant la phase de subsidence.

Griace a cux, dans la masse des dépots du
géosynclinal se sont produites des variations de
faciés en profondeur aussi bien qu'en étendue,
ainsi que des phénoménes de sédimentation ryth-
mique, le processus de dépét étant récurrent.

CHAPITRE I

LE COMPLEXE OPHIOLITIQUE
METAMORPHISE

La massif éruptif de Birzava a la forme d’un
» V¥, Touverture étant dirigée vers le NW (pl.
XII). Cette forme est due a la fagon dont
sont distribuées, dans le massif, les roches basi-
ques métamorphisées ainsi que celles intrusives.
On constate que le bras droit du massif est cons-
titué de maniére prédominante par des méta-
dolérites, des métagabbros et des métadiorites,
et que ce sont les métadolérites et les métabasal-
tes qui I'emportent dans le bras gauche.

A) PETROGRAPHIE DU COMPLEXE OPHIOLITIQUE
METAMORPHISE

Nous avons déja mentionné des différents ter-
mes pétrographiques qui prennent part a la cons-
titution du complexe ophiolitique. En outre nous
signalons encore la présence, dans le massif, des
schistes verts tufogeénes, des métagabbrodiorites,
des porphyroides et des jaspilites (fig. 4 et 5).

Les roches basiques métamorphisées sont géné-
ralement vert foncé et leur structure au com-
mencement ophitique, porphyrique ou hypidio-
morphe, a subi les effets du métamorphisme faible
et a été beaucoup modifiée, de sorte quelle existe
encore en tant que relicte. C'est pourquoi le mot
indiquant la structure premiére est précédé par
celui de ,blastique® — d’oti les termes de blasto-
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phitique, blastohypidiomorphe etc., qui reflétent
justement les modifications survenues pendant
le métamorphisme.

Les porphyroides et les jaspilites, roches aci-
des métamorphisées, ont une couleur claire et
une structure blastoporphyrique, respectivement
granoblastique (pl. II, fig. 8). La texture de
toutes les roches est plus ou moins schisteuse
(pl. 1I, fig. 1 et 2).

On a employé, afin de séparer ces roches, les
indices de la structure relicte, la texture, la com-
position minéralogique actuelle comme un indice
sur l'ancienne composition et les données des
analyses chimiques.

La nomenclature dont on se sert, pour indi-
quer les divers types de roches éruptives méta-
morphisées, est celle employée aujourd’hui.

B) CONSIDERATIONS SUR LA MINERALOGIE
DU COMPLEXE OPHYOLITIQUE METAMORPHISE

Les minéraux qui figurent dans la composition
des roches de ce complexe, proviennent des mi-
néraux premiers existant dans les roches érupti-
ves prémétamorphiques.

La quartz, par exemple, a pu préexister dans
certaines roches, telles les diorites, ou bien il est
résulté de la transformation de certains minéraux
primaires. Le plagioclase ({An 5—9) est provenu
du plagioclase primaire plus basique lequel, sous
l'action du métamorphisme s’est m en albite et
¢pidote. En partie, l'albite ainsi que le quartz
se sont, peut-étre, déposés en des solutions post-
magmatiques acides aussi, qui ont circulé par les
roches basiques métamorphisées.

En composition I'épidote varie du clinozoizite
juqu'au pistatzite, cette derniére variété étant la
plus fréquente.

Les hornblendes des roches basiques métamor-
phisées sont secondaires et appartiennent au
groupe de D'actinolite ou de 'ouralite. Elles ont
résulté de la transformation du diopside ou de la
hornblende primaire. On rencontre souvent dans
les roches basiques un biotite vert-olive qui se
forme aux dépens de la hornblende secondaire
(fig. 6), ou bien aux dépens du chlorite. Le potas-
sium nécessaire a sa formation est amené par
les solutions résiduelles des granitoides intrusives.

Nous mentionnons encore la présence dans ces
roches du chlorite — les variétés clinochlore et
pennine, trés rarement turingite — de la tour-
maline (schorl), de I'apatite, du zircon, du titanite
(sphéne), de la magnétite etc,
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C) CONDITIONS DE METAMORPHISME DU COM-
PLEXE OPHIOLITIQUE METAMORPHISE

Les minéraux mentionnés dans les roches basi-
ques métamorphisées caractérisent le faciés des
schistes verts. Les plus fréquentes paragenéses
qu’ils forment sont les suivantes :

(1) albite & épidote — chlorite — sphéne
(-quartz).

(2) épidote — albite — chlorite — (-quartz —
biotite — sphéne).

(8) actinolite — épidote — albite — chlorite
— sphéne (-quartz — biotite).

La premiére paragenése est caractéristique pour
les roches basiques métamorphisées a 'extérieur
du massif, qui se sont adaptées tout comme les
schistes, aux conditions du subfaciés quartz —
albite — muscovite chlorite. Les paragenéses
(2) et (3) prédominent dans les métabasites de
I'intérieur du massif et représentent un degré
plus élevé de métamorphisme. Elle appartiennent
au subfaciés quartz — albite — épidote — biotite
du faciés des schistes verts.

Pour étayer ces conclusions, on a calculé
les valeurs ACF de l'analyse chimique de ciny
roches basiques métamorphisées du massif.

En fonction de ces valeurs, deux roches se
projettent sur le diagramme ACF du champ de
la paragenese (2), les trois autres se situent dans
la zone de la paragénese (3) (fig. 8).

Considérant tout ce que nous venons d'exposer,
il en résulte que les roches basiques ont été méta-
morphisées a des températures situées entre 250°C
et 400°C, cette dernitre étant la température a
laquelle le plagioclase basique se transforme en
¢épidote et albite.

Il en résulte également que de lextérieur vers
I'intérieur du massif éruptif, le métamorphisme
régional augmente, du subfacies a albite et chlo-
rite jusqu’au subfaciés a albite, épidote et biotite.
Le degré plus élevé de métamorphisme de l'in-
térieur du massif est di a4 l'influence de la tem-
pérature des intrusions et des solutions migrées
du magma acide (tableau 47).

D) COMPOSITION CHIMIQLUE DU COMPLEXE
METAMORPHISE

Pour envisager la composition chimique des
roches ophiolitiques métamorphisées, on a em-
ployé six analyses chimiques dont cinq re-
présentent divers types de roches basiques décrites
ci-dessus et la sixiéeme — un porphyroide de la
région (tableau 7). ' '
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Les valeurs des différents oxydes de l'analyse
chimique ont été projetées sur le diagramme
Tyrell (fig. 9), qui indique une hausse de la
teneur en oxydes d’aluminium, potassium, sodium
et fer et une baisse évidente pour les oxydes de
magnésium et de calcium, faisant valoir de la
sorte les rapports de différenciation.

La norme CIPW (tableau 9) des roches met en
évidence une relation importante a savoir ab >
an que 1'on constate dans toute la série, I'albite
variant entre 26,20 et 39,0 parties de la roche.

Les paramétres Niggli (tableau 10) calculés
pour toutes les roches ophiolitiques métamor-
phisées montrent qu'elles correspondent aux
magmas gabbroique, gabbrodioritique, dioritique
et normal-dioritique. Le porphyroide est dif-
férent de cette série, il correspond a un magma
alcaligranitique — c’est pourquoi il a été projeté,
sur les différents diagrammes ci-dessus mention-
nés, en positions qui différent de celles des
métabasites.

La projection des roches sur divers diagram-
mes a 'aide des paramétres Niggli, montre qu’il
s’agit des roches calco-alcalines, pauvres en alcalis
(fig. 11). Par exemple, le diagrame k:mg (fig.
12) montre qu’elles sont pauvnes en potassium et
riches en magnésium. Sur le diagramme al: fm
(fig. 18) les roches se projettent entre les champs
fémique et isofalique. Par contre, le porphyroide
(métakératophyre) se projette entre la champ
salique et subfémique. Pour ce diagramme, tout
comme pour ceux mentionnés ci-dessus, entre le
champ de projection des roches basiques méta-
morphisées et le point ol cette roche se projette,
il 'y a pas de termes intenmédiaires de dif-
férenciation.

E) GEOCHIMIE DES ELEMENTS MINEURS

Afin d’observer la variation des éléments mi-
neurs dans les roches basiques métamorphisées,
on a exécuté deux analyses spectrales quantita-
tives, grice auxquelles on a étudié les ¢léments :
Ga, Sn, Pb, Ti, Mn, Co, Zr, Ni, V, Ba et Be
(tableau 11).

Les roches basiques contiennent en moyenne
Co = 0,0017%, V = 0,0198%. Ni = approx.
0,00109%,. Le Ni ainsi que le Co existe en plus
grande quantité dans les roches effusives basiques
métamorphisées. Par contre, les métagabbros sont
plus riches en vanadium, indiquant par la leur
caractére résiduel par rapport aux métabasaltes.
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Voila les teneurs moyennes des autres éléments
déterminés : Ti = 0,89, Mn = 0,197%, Ga =
0,00239%, Ba = 0,0105%, Be = 0,00229, et
Zr = 0,0175%.

F) CARACTERES D'OPHIOLITES DES ROCHES
BASIQUES METAMORPHISEES DE LA REGION
DE BIRZAVA

Les roches ophiolitiques métamorphisées de Bir-
zava représentent une suite basique provenue d’un
magma tholéiitique peu différenciée. Les condi-
tions de leur mise en place dénotent qu'elles
représentent un magmatisme initial, au sens ot
I'entendait H. Stille.

Une comparaison entre les roches basiques mé-
tamorphisées de Birzava et les ophiolites méso-
zoiques des Monts de Drocea nous a suggéré nom-
bre de conclusions. Sur le diagramme QLM (fig.
14) ces roches se projettent & I'intérieur du champ
PFM, ou se projettent également les ophiolites
des Alpes. On aboutit & cette méme conclusion
par la projection des roches sur le diagramme
n:K (fig. 15), d’ot le caractére d’ophiolites
résulte clairement pour les roches basiques méta-
morphisées. Le diagramme y :mg (fig. 16) sou-
ligne la méme caractéristique et met en évidence
une différenciation quant au rapport entre les
¢éléments Mg, Ca, Fe.

Sur ces diagrammes, le métakératophyre (por-
phyroide) se projette d’ordinaire dans un point
plus éloigné par rapport au champ de projection
des roches basiques.

G) PETROGENESE DU COMPLEXE OPHIOLITIQUE

Le complexe ophiolitique, qui apparait sous la
forme d'une grande masse de roches basiques
métamorphisées et de petites intercalations entre
les schistes cristallins de la série de Paiuseni, a
commencé a étre mis en place avec la formation
du géosynclinal et a continué durant le remplis-
sage de ce lit avec des depbts sédimentaires pré-
métamorphiques. Dans le géosynclinal se pro-
duisaient des coulées sous-marines de laves basi-
ques qui étaient souvent accompagnées par des
explosions qui amenaient des tufs basiques, par
des intrusions de roches gabbroiques ou dioriti-
ques et par des seuils de dolérites (diabases).

Si 'on considére l'orientation ENE — WSW
du lit géosynclinal, la masse de roches basiques
métamorphisées de Birzava, en forme de ,,V*,
apparalt comme insolite. Cette disposition des
métabasites a ¢t¢ déterminée par le systéme de
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fractures profondes du soubassement précam-
brien de la série de Paiuseni, sur laquelle sont
remontées les laves basiques, systéme qui a eu la
méme orientation (fig. 17).

Les afflux successifs de magmas basiques tho-
léiitiques sont déterminés par les mouvements
isostatiques du fond du géosynclinal dans les
conditions de subsidence. Le magma dont ils sont
provenus a été un magma basaltique a olivine
(= magma subbasaltique, d’aprés Nig g11), dif-
férent de celui des basaltes océaniques.

Les premiers afflux, peu differenciés sont les
roches dont ont résulté les .métabasaltes, tandis
que les métagabbros, les métagabbrodiorites et
métadiorites indiquent des roches un peu plus
acides, différenciées des premiéres. Clest ce que
démontre le diagramme de différenciation (fig.
18), sur lequel les métabasaltes se projettent a
I’endroit de la valeur si = 100, et les autres mé-
tabasaltes se situent entre les valeurs si = 110
— 170. Avec la hausse de i, les paramétres fm
et ¢ diminuent, tandis que al et alk augmentent ;
a l'endroit de la valeur si = 120, al = ¢.

Dans ce processus, les magmas tholéiitiques
manifestent la tendance de concentrer le fer, le
titanium et le vanadium dans leurs produits ré-
siduels. Cette possibilité est contr6lée par le phé-
nomeéne d’oxyrédutcion, influencé a son tour par
la pression partielle de 'oxygéne.

Les recherches entreprises antérieurement se
sont rapportées en général aux seuils, aux lopo-
lites etc. La présente étude démontre qu’un pro-
cessus similaire se produit également dans le
bassin magmatique sous-crustal de sorte que les
afflux successifs de magma sont de plus en plus
différenciés. La projection des roches de Birzava
sur le diagramme (FeO -+ Fe20s) — MgO —
(Na,O + K;0) (fig. 19) établit un parallélisme
frappant entre leur tendance de différenciation
et celle des roches du corps de Palisade. Dans
les deux séries, les roches les plus acides sont
aussi les plus riches en fer.

L’explication de la genése du magma dont
sont provenus les porphyroides présente certaines
difficultés. Ainsi que nous venons de le mention-
ner, le kératophyre se projette sur tous les dia-
grammes en un point isolé du champ de projec-
tion des ophiolites métamorphisées, sans termes
de transition vers celles-ci. C’est ce qui nous fait
croire que les kératophyres représentent les pro-
duits de contamination du magma tholéiitique au
matériel acide du sial.
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La petite quantité de minéraux de ocalcium
dans certaines métabasites dénote qu’elles au-
raient pu provenir de spilites. Leur association
avec les kératophyres démontre que nous sommes
en présence d'un complexe de roches volcaniques
du type de la formation spilite-kératophyrique.

Conformément aux opinions de 1. Kuzne-
tov, la majeure partie des roches basiques re-
présentent le magmatisme initial synchrone a la
phase d’eugéosynclinal et I'association spilite-
kératophyrique, plus fréquente dans le complexe
supérieur de schistes cristallins, correspond & la
phase de post-géosynclinal.

Donc, pendant la phase qui précéde I'orogenése
principale, le magmatisme ophiolitique s’achéve
par des roches de la série spilite-kératophyrique.

CHAPITRE 111

TECTONIQUE DU COMPLEXE
OPHIOLITIQUE METAMORPHISE ET DES
SCHISTES CRISTALLINS

Le premier coup d'oeil jeté sur la carte du
massif de Birzava (pl. XII) ne tardera a nous
révéler deux aspects tectoniques importants. Nous
observons tout d’abord 1'orientation ENE—WSW
des schistes cristallins de la région et des Monts
Highis—Drocea, et ensuite notre attention se
fixe sur la forme en ,V“ du massif éruptif a
I'ouverture dirigée vers le N'W.

A) ELEMENTS STRUCTURALS

Nous avons mesuré les éléments structurals,
tels les linéations, les foliations, les fissures et
les clivages, afin d’expliquer cette structure

Les éléments linéaires sont représentés par des
microplis et les lentilles de quartz, albite et car-
bonates, orientées en direction de 'axe tectonique.
Ces éléments sont plus visibles et peuvent étre
mesurés plus facilement dans les schistes phyl-
liteux (fig. 21 et 22).

La structure linéaire des conglomérats est
figurée par l'orientation des galets de quartz pen-
dant le métamorphisme. Leur plus grand allon-
gement est parallele a I'axe de la structure
(fig. 23).

La foliation Si des schistes de la région de
Birzava est paralléle a leur stratification premie-
re. Dans les roches basiques métamorphisées on
distingue plus difficilement un plan de foliation,
leur schistosité variant d’'un endroit a I'autre.
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Dans les schistes cristallins, tout comme dans
les roches basiques métamorphisées, des fissures
se sont formées, orientées, pour la plupart, en
direction ENE—WSW. Ce sont d’ordinaire des
fisures ac perpendiculaires sur I'axe B.

Un systéme de clivages a l'orientation NE—SW
apparait a peu prés parallele aux fissures ac dans
certaines zones des schistes cristallins et des
roches basiques métamorphisées. On le pergoit
grice 4 une incurvation de la surface S; selon un
plan presque perpendiculaire sur elle, qui forme
un plan de foliation secondaire (Sy) et représente
un clivage de glissement (fig. 21). Dans le plan
S; des phyllites, ce clivage forme une linéation
secondaire (1s).

B) DIAGRAMMES STRUCTURALS

En vue de I'analyse des éléments structurals, la
région a été séparée en deux grandes zones. L'une
est la zone au N du massif éruptif et l'autre
comprend le massif lui-méme.

Pour la zone septentrionale on a construit un
diagramme de foliations dont le pdle x montre
que l'axe de la structure anticlinale formée ici a
Ja direction N58°E et s’affaisse en ce sens de
2—3° (fig. 24).

La zone du massif éruptif a été séparée en
trois secteurs: le premier comprend les schistes
cristallins entre les bras du massif, le deuxiéme
qui comprend les roches basiques métamorphisées
en forme de ,, V¥ et le troisiéme, les schitses cri-
stallins au S du massif.

On a construit pour tous les secteurs des dia-
grammes de foliation et linéations (fig. 25, 26,
27). Ces diagrammes ont montré que la forme
en ,, V¢ du massif est déterminée par une struc-
ture anticlinale (hémianticlinale) asymétrique,
dont I'axe est orienté en direction N19°W—S19°E
et s’affaisse vers le SSE de 20°. Les roches basi-
ques métamorphisées se comportent dans cette
structure tel un phacolite.

Les diagrammes ont encore montré que, les
schistes cristallins et les roches basiques méta-
morphisées, bien qu’ils aient constitué la méme
structure anticlinale, se sont parfois comportés
quelque peu différemment, ce qui a provoqué
Iapparition, entre les deux masses, de certains
mouvements différenciels, phénoméne auquel
concourrent également les roches intrusives, ce
que nous allons montrer par la suite.

Ont été construits également des diagrammes
pour fissures (fig. 28) et clivages. Le systéme de
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clivages orientés en direction N52°E—S52°W est
a peu prés perpendiculaire sur I'axe structural du
massif éruptif (fig. 27).

€) LA TECTONIQUE D'’ENSEMBLE DES ROCHES
BASIQUES METAMORPHISEES ET DES SCHISTES
CRISTALLINS

Les chercheurs qui ont précédemment étudié¢ la
région de Birzava mentionnaient I'existence, dans
cette zone, d’un anticlinonium orienté en direction
NE—SW. Nos rechenches, nous l'avons déja
montré, relévent l'existence dans la région de
deux éléments tectoniques importants. Le princi-
pal élément structural est un anticlinorium dont
'axe est orienté en direction générale ENE—
WSW des schistes cristallins des Monts Highis-
Drocea et correspond & l'axe de la structure de
la zone du N du massif éruptif. Sur cet anticlino-
rium un hémianticlinal se greffe dans lequel
s’inscrit le massif de Birzava. L'axe de I'hémianti-
clinal est presque perpendiculaire sur l'axe de
'anticlinorium, ainsi que nous l'avons déja mon-
tré 4 l'aide des diagrammes des trois secteurs de
la zone du massif éruptif (fig. 25, 26, 27).

Ces deux structures ressortent clairement sur
la carte géologique de la région (pl. XII).
Leur formation a été probablement dépendante
des influences du soubassement de la série de
Paiuseni au cours de son plissement, ainsi que
le montrait E. Wegmann (1935) en d’autres
régions. Les roches intrusives ont influencé, elles-
aussi, la formation de la shructure hémianticli-
nale.

A cause des différences de compétence entre
les schistes cristallins de I'axe de I’hémianticlinal
et la masse de roches basiques métamorphisées
d’au-dessus, dans les premiers se sont formés
parfois des plis secondaires et des microplis a
vergence vers l'axe de la structure (pl. XIII).

Parfois la structure hémianticlinale a été af-
fectée par des plans de laminage orientés paral-
lélement & son axe. Dans le NW du massif, des
structures secondaires paralléles & I'axe de 'anti-
clinorium se joignent aux structures paralleles a
T'axe de I’hémianticlinal.

Les clivages ont paru a une étape plus tardive
de mouvements du méme cycle géotectonique, a
savoir lorsque les schistes cristallins de la série
de Piaiugeni avaient déja perdu leur état de pla-
sticité, en réagissant par laminage.

-
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MASIVUL ERUPTIV DE LA BIRZAVA (MUNTU DROCTA)

CHAPITRE 1V
LES ROCHES INTRUSIVES
A) DISTRIBUTION DES ROCHES INTRUSIVES

Les roches intrusives du massif de Birzava ont
commencé par des diorites et se sont poursuivies
par des roches alcalines et granitoides. Les roches
dioritiques et celles alcalines sont répandues sur-
tout le long du bras droit du massif et les gra-
nitoides apparaissent partout (pl. XII).

Aux sources du ruisseau Birzava les diorites
constituent un corps plus important et quelques
autres intrusions plus petites. Les roches alcalines
qui ont débuté par les syénodiorites du sommet
Radevita, se poursuivent par quelques intrusions
de syénites alcalines qui se disposent entre les
sources de la vallée Monorastia et le ruisseau
Irisorul.

Les intrusions granitoides sont constituées par
des diorites quartziféres, des syénites quartziferes
et des granites alcalins. La masse la plus impor-
tante de ces roches est le stock de la partie mé-
ridionale du massif, dont la composition est trés
variée. D’autres intrusions granitoides de moindre
importance sont rencontrées dans le reste du mas-
sif.

B) TECTONIQUE DES INTRUSIONS

Les roches intrusives ont été mises en place
pendant les mouvements orogéniques, grace aux-
quels s’est formée la structure hémianticlinale,
dans laquelle elles s'inscrivent. Ces intrusions onl
également contribué a l'exondation générale du
massif.

L’étude des contacts releve que les intrusions
se sont volitées en écartant latéralement les roches
environnantes, ce qui améne a résoudre le pro-
bléme de D'espace au sens ou I'entendaient
M. Walton et A. Noble (pl. XIII).

Pour élucider la structure interne des intrusions
on a étudié les structures d’écoulement, la folia-
tion, les éléments linéaires, les fissures et I'on
a exécuté quelques analyses pétrotectoniques, con-
formément aux indications de E. Cloos et
R. Balk.

Les structures d’écoulement apparaissent sur
les bords des intrusions du massif. Elles sont
mises en évidence par I'orientation parallele aux
contacts des lamelles de mica, des séparations
mélanocrates et des xénolites.
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Les foliations sont rencontrées surtout dans les
roches intrusives situées sur les bords SW et SE
du massif. Dans ces zones, la foliation s’est déve-
loppée uniquement la, ol la roche granitoide a
un contact direct avec les schistes cristallins de
Pextérieur du massif. Elle s’est formée aprés la
consolidation presque compléte du magma, se
superposant aux structures d’écoulement premier
¢galement (fig. 30).

Les linéations apparaissent comme de fines on-
dulations sur les plans de foliation formés sur les
contacts des intrusions avec les schistes cristallins.
Ces fines ondulations ont la direction N20°W et
le pendage 15—20° vers S20°E.

Les xénolites et les septums des roches basi-
ques métamorphisées ainsi que les schistes cristal-
lins pris dans la masse des intrusions (fig. 81 et
32) ont fourni des informations autrement pré-
cieuses sur la direction d’écoulement du magma.

Les fissures mesurées dans les roches intrusives
appartiennent a trois systémes plus importants.
Grace a leur projection sur divers diagrammes,
nous avons pu établir que 'un des systémes est
orienté en direction N50°—60°E et qu’il a des
affaissements compris entre 90°—60°. Ce sont des
fissures Q. Un second systéme de fissures, orienté
en direction N85°W présente des affaissements
compris entre 40° et 60° et représente les fissures
S. A été encore mesuré un systéme de fissures trés
peu incliné et des fissures L (fig. 33, 34 et 35).

On a exécuté également quelques analyses
pétrotectoniques, & savoir une pour le facids a
structure premiére d’écoulement (fig. 87), quel-
ques-unes de lintérieur du stock de Birzava
(fig. 38, 39 et 40) et une pour les granitoides
schisteuses a foliation évidente idans la vallée
Monoragtia (fig. 41).

Dans toutes ces analyses ont été mesurés les
axes de quartz. Les sections dans les roches gra-
nitoides, dont l'orientation n’est pas évidente, ont
été exécutées selon un plan horizontal et ont été
rapportées a la direction N—S.

La conclusion qu'imposent les données fournies
par les diagrammes pour les axes de quartz des
granitoides est qu'elles mettent en évidence des
ceintures aux plans inclinés vers le NNW, dont
les axes se projettent en direction générale S12°E,
marquant un pendage moyen de 57° en ce sens,
ce qui correspond 4 la direction d’écoulement du
magma.

Le facies a foliation évidente idu granite a été
analysé par une section perpendiculaire sur la
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direction de la linéation, qui est paralléle a celle
des schistes cristallins de l'extérieur du massif.
Le diagramme des axes de quartz qui a été con-
struit indique une ceinture ,,cleft* située sur un
petit cercle, caractéristique aux roches phylloni-
tiques (fig. 41).

En guise de conclusion résultée des données
structurales présentées ciédessus, nous pouvons
maintenant présenter la tectonique d'ensemble
des intrusions. Les intrusions se sont réalisées du
SSE vers le NNW sous un angle de 57° Ces
données sont confirmées par ce que les septums
des schistes cristallins des granites ont un pen-
dage de 40° jusqu’'a 50° dans le méme sens. Il
en résulte que les intrusions granitoides sont ani-
sothropes.

Il y a une différence entre 'angle de pendage
de la direction d’intrusion du magma (57°) et
I'angle d’affaissement de l'axe du hémianticlinal
(20°) en méme sens. Cela démontre que les intru-
sions ont eu lien a un moment ol la structure
hémianticlinale s'était déja esquissée et les effets
des mouvements orogéniques ne se sont plus im-
posés, que sous la forme du faciés schisteux du
granit. Ce faciés s’est formé quand le magma
¢tait, a la partie supérieure de l'intrusion, a peu
prés consolidé.

Les fissures Q des roches intrusives coincident
avec les fissures ac des roches métamorphiques,
et les fissures S sont paralléles aux plans de lami-
nation directionnels du massif. Sur ces derniers
plans des solutions résiduelles des profondeurs ont
afflué, qui ont produit des phénomeénes de hydro-
thermalisation.

Les données présentées jusqu'ioi montrent que,
dans le massif de Birzava nous avons affaire a
un pluton composé, situé en profondeur. La suc-
cession des intrusions s’est réalisée sur les plans
de fractures du soubassement de la série paléo-
zoique ci-dessus mentionnée et elles se sont déve-
loppées a lintérieur du massif vers le NW, en
direction du soulévement de I'axe du hémianti-
clinal. Cette structure rappelle celle de harpolite
de H. Cloos.

‘Parce que les intrusions se sont produites, ainsi
qu'il en résulte, vers la fin des mouvements oro-
géniques, elles représentent le magmatisme spéato-
rogeéne du géosynclinal ou les intrusions cinéma-
tiques tardives.

Selon L arsen, on peut apprécier, en rapport
avec la structure des roches intrusives que I'actuel
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niveau des intrusions s’est consolidé a une pro-
fondeur d’environ 3—5 km et que le magma s’y
est refroidi durant 550 mille ans.

C) PELTROGRAPHIE DES ROCHES INTRUSIVES

Nous présentons la description pétrographique
des roches intrusives par ordre de leur mise en
place.

1. Pétrographie des roches dioritiques

Les dionites sont des roches grises ou vertes,
a structure hypidiomorphe grenue et texture mas-
sive, schisteuse parfois. A leur composition pren-
nent part le plagioclase (65%0), la hornblende
verte (199,), la biotite, le chlorite, le quartz (29)
et des minéraux accessoires. Le plagioclase a été
albitisé et présente parfois les indices d'une
structure zonaire premiére. La composition varie
de An 8 a An 15.

La hornblende est une variété verte qui s’est
formée aux dépens d’une hornblende brune qui
apparait comme reliquat. Elle passe ensuite en
hornblende actinolitique, biotite vert-brun-
jaunatre et parfois en chlorite. Les paramétres
Niggli calculés par une analyse chimique indi-
quent un magma dioritique.

Les méladiorites apparaissent en tant que sépa-
rations dans le corps des diorites de la vallée
Birzava. Leur couler est noir-verditre. A leur
composition participent le plagioclase (369%), le
pyroxéne (49), la hornblende brune (309), la
hornblende verte et I'actinote (159,), I’épidote et
les minéraux accessoires. .

Leur plagioclase (An 10—12), ainsi que celui
des diorites, a subi des phénoménes d’autométa-
morphisme, étant albitisé en grande partie. Le
pyroxéne non transformé en hornblende est une
variété violacée. La hornblende brune se déve-
loppe avec une structure poecilitique et présente
des couleurs de pléochroisme en brun. L’angle
d’extinction ¢N, = 15° et (—)2V = 64°. Ces
constantes la rapprochent des caractéristiques des
hornblendes barkévicitiques. Aux dépens de ces
minéraux se forment les minéraux secondaires
(fig. 42). L’analyse chimique indique un magma
gabbrodioritique.

Les dionites porphyriques constituent un petit
corps dans la wallée Cigherul, Sur des surfaces
lisses on observe dans ces roches des phéno-
cristaux de feldspath, qui peuvent atteindre
2,5 cm de diameétre (pl. III, fig. 1). Dans-leur
composition nous trouvons des minéraux secon-
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daires aprés le feldspath (66%), la hornblende
brune (5,3%), la hornblende verte (25%) et les
minéraux accessoires. Le feldspath a été rem-
placé par du séricite et zoizite, en méme temps
que le dionite a été tourmalinisé avec de la tour-
maline 4 structure zonaire (pl. IlI, fig. 2).
L’angle d’extinction de la hornblende brune est
de 10°; elle se transforme en minéraux secon-
daires. .

Micropegmatites dioritiques et syénodioritiques
apparaissent comme filons dans les diorites
porphyniques dont il a été question, ou parcou-
rent les métabasites. Elles sont constituées du
plagioclase (An 6—7), environ 76", de la
hornblende actinolitique et de I'épidote (9%),
du grenat mélanitique (69%) et d'autre minéraux
accessoires, tels l'apatite, le calcite et les miné-
raux opaques.

Le plagioclase albitique de «ces roches, tout
comme celui des syénites, a en bordure une
auréole d’albite de remplacement finement maclé
suivant 010, parfois aussi suivant 001.

Les paramétres magmatiques indiquent un
magma rapproché de celui des syénites alcalines.

Les porphyres dioritiques a albite se préesentent
sous forme de filon de 0,5—2 m épaisseur. Leur
couleur est grise et la structure subophitique ou
porphyrique. Le plagioclase (An 7—S8) forme les
phénocristaux (89,) et les cristaux plus fins et
allongés (719,) dans la pate de la roche. D’autres
minéraux sont représentés par la hornblende, la
biotite et le chlorite (10%0) et par des minéraux
accessoires, du quartz parfois (29).

L’analyse chimique indique un magma rap-
proché de celui dioritique.

2. Pétrographie des roches syénitiques (alcalines)

Cette partie de I'ouvrage décrira les syénodio-
rites, les syénites alcalines et les granophyres a
aegyrine, qui constituent les quelques corps ala
partie NE du massif.

Les syénodiorites & pyroxéne sont des roches
de couleur blanc-grisitre, & structure hypidio-
morphe-grenue, souvent a tendance porphyrique
et texture massive ainsi que les autres roches de
ce groupe. A leur composition participent les
feldspaths (78%), laugite -+ aegyrine (7,8%),
la hornblende (7°) et les minéraux accessoires
(quartz = 1,89,).

Les feldspaths sont représentés par du plagio-
clase (An 5—6), qui forme parfois des phéno-
cristaux et mettent en évidence souvent I'existence
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d'une structure zonaire avant que l'albitisation se
produise (fig. 43). Le feldspath potassique pré-
sente la macle de Karlsbad et a été parfois rem-
placé par 'albite finement maclé.

Le pyroxéne est représenté par un augite riche
en fer, qui se transforme en hornblende, parfois
aussi en aegyrine (fig. 44). Voila encore d’autres
minéraux : grenat, zircon, apatite et minéraux
opaques.

L’analyse chimique de la roche indique un
magma syénitique sodique.

Les syénodiorites & hornblende sont des roches
dans lesquelles 'amphibole est le minéral mélano-
crate qui prédomine. Elles ont une structure non
homogéne. A leur composition participent le feld-
spath (769%), la hornblende (15%) et les mi-
néraux accessoires.

Le plagioclase (An 7—8) est d’habitude trouble
tout comme celui du reste des roches du massif,
parce qu'il est imprégné de produits fins d’al-
tération. Le minéral mélanocrate est une horn-
blende vert-bleudtre a I'angle d’extinction de
19°—20° qui contient parfois des restes d'augite.
A partir de cette hornblende, une autre se forme,
hastingsitique, la biotite et le chlorite. Ces roches
contiennent encore dautres minéraux : pistacite,
quartz, titanite, zircon.

Dans les syénodiorites & hornblende, tout com-
me dans les autres roches du massif, on rencontre
des séparations mélanocrates, dont la composi-
tion est constituée de ces mémes minéraux qui
constituent la roche-héte.

Les syénodiorites quartziféres pegmatocides se
trouvent autour du sommet Radevita. Ces roches
sont constituées par des feldspaths, de la horn-
blende et du quartz (7—10%). Le caractere spé-
cial de ces roches est reflété par la structure gra-
phique formée entre le quartz et les feldspaths. La
structure graphique se développe plus largement,
d’ordinaire dans les interstices des cristaux de
plagioclase ; parfois elles pénétrent aussi dans
l'auréole d’'albite finement maclé du plagioclase.

Les syénites 4 aegyrine apparaisent en tant
que séparations dans les corps de syénites alca-
lines. Leur couleur est blanche ou faiblement
grisatre, et la structure est hypidiomorphe grenue
(pl. 1II, fig. 38). Elles sont constituées par
du quartz (29,), des feldspaths (819%), de l'aegy-
rine (159%), de la hornblende et des minéraux
accessolres,

Entre les feldspaths, le minéral caractéristique
est un albite (An 3—5) bondé sur les bords de
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petits cristaux d’aegyrine. Le feldspath potassique
est xénomorphe et partiellement remplacé par de
albite finement maclé. Certaines roches sont
presque enti¢rement albitisées.

L’aegyrine, pléochroique en couleurs vertes, a
angle d’'extinction ¢Np = 1—7° et (—)2V =69°.
Il apparait soit sous la forme de cristaux idio-
morphes a structule zonaire (pl. III, fig. 4), soit
secondaire en base d’une hornblende alcaline
premiere (fig. 45).

Le chimisme de la roche correspond & un
magma syemnque sodique,

Les syénites a amphiboles sodiques constituent
la plupart des intrusions de roches alcalines.
Ces corps ont en bordure des syénites 3 hasting-
site, et vers I'intérieur des syénites & arfvedsonite
et les syénites 4 aegyrine décrites.

es syénites a hastingsite sont constituées par
des feldspaths (769%), de I'amphibole (129,), de
l'aegyrine (89,) et des minéraux accessoires, dont
le quartz (2—39,) aussi. Le plus caractéristique
minéral de ces roches est le hastingsite dont voici
les traits spécifiques : la couleur nuancée du vert
foncé jusqu'a jaunatre, N, — N, = 0,016,
cNg = 21° et (—) 2V = 25—27°. Cette horn-
blende passe graduellement &
bleue ou & 'arfvedsonite.

Les syénites a arfvedsonite ont & peu prés la
méme composition que celles & hastingsite, dont
clles différent par le caractére de l'amphibole.
Elles constituent la roche principale des intrusions
alcalines et ont parfois une couleur blanc-
bleuatre a cause de Iamphibole fin dispersé en
elles. Parfois, elles aussi subissent des phéno-
ménes intenses d’albitisation.

L’arfvedsonite a les couleurs jaunftre, mauve,
bleu-verdatre, N; — N, = 0,005—0,014 et
I'angle ¢cN, = 9—14°,

On trouve souvent dans les syénites alcalines
des vides miarolitiques dans lesquels apparaissent
des acicules d’arfvedsonite ou d’aegyrine. Pareil-
lement elles contiennent des séparations mélano-
crates (pl. IV, fig. 1 et 2). Une telle sépa-
ration des syénites & arfvedsonite est constituée
de 35% feldspath, 529, arfvedsonite et de 119
minéraux opaques.

Les granophyres & aegyrine constituent un filon
dans la zone des intrusions alcalines. La roche est
constituée par du plagioclase (An 5), du feld-
spath potassique, du quartz et des minéraux
mélanocrates. Le quartz s’associe au feldspath et
forme la structure granophyrique. L’aegyrine

i/

une hornblende
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apparait comme minéral mélanocrate a la partie
intérieure du filon et vers les bords on rencontre
un pyroxéne a caractéristiques proches de celles
de l'aegyrine — augite. 1l a un angle ¢(Np=10°.

3. Pétrographie des roches granitoides

On distingue parmi les roches granitoides de
nombreux types, comme il suit :

Les diorites quartziféres apparaissent sur la
vallée Bavna et sur le ruisseau Botcdresti. Elles
sont constituées par du quartz (3%), du plagio-
clase (An 5—6) environ 809, de la hornblende
139 et des minéraux aocessoires. Tout comme
en d’autres roches du massif, le plagioclase est
albitisé et la hornblende est une variété commune.

Les syénites quartziféres constituent la plupart
des intrusions sur la vallée Cigherul et une partie
du stock de Birzava. On y distingue des variétés
a hornblende et a biotite.

Les syénites quartziféres a hornblende sont
constituées par du quartz 6—109,, du feldspath
809, de la hornblende 5—109, et des minéraux
accessoires. Le plagioclase albitique (An 8—9)
présente, ainsi qu'en d’autres roches, l'auréole
d’albite finement maclé et parfois des groupe-
ments myrmékitiques (fig. 46). La hornblende est
une vari¢té commune, verte, a 'angle d’extinction
de 19—21°. Le feldspath potassique est perthitique
ou antiperthitique (pl. V, fig. 1).

Les syénites quartziféres a biotite contiennent
du quartz (8—14"%), des feldspaths (83%), de
la biotite (29)) et des minéraux accessoires. Le
feldspath potassique présente la structure perthi-
tique a tendance parfois de former la structure
en grille du microcline. La biotite est une variété
vert-brun (pl. 1V, fig. 8).

Le chimisme de la roche indique un magma
quartz-syénitique sodique.

Les granites alcalins apparaissent sur la vallée
Irisorul et dans le stock de Birzava. Ils sont
constitués par du quartz (18—209,), du perthite
(629;), de I'albite (25%) et des minéraux acces-
soires. Dans ces roches le feldspath potassique
perthitique présente, souvent, des phénoménes de
remplacement par l'albite, en divers stades de
développement.

L’analyse chimique indique un magma alcali-
granitique a tendance vers un engadinitique.

Dans les corps des roches granitoides décrites
ci-dessus apparait un faciés contaminé de
celles-ci, déterminé par de nombreuses enclaves
(xénolites) de roches basiques métamorphisées ou
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de schistes critallins englobés dans les roches
environnantes. Ce sont des roches & composition
ressemblant 4 celle des granodiorites a albite
(An 5—10), étant plus riches en biotite que les
autres roches des intrusions. A leur composition
participe le quartz (10—149%), les feldspaths
(689,), la biotite (16—189;) el les minéraux ac-
Ccessoires.

Les micropegmatites sont des roches filonien-
nes qui parcourent les roches intrusives, parfois
aussi les roches basiques métamorphisées. Du
point de vue structural, clles se caractérisent par
une disposition divergente des minéranx fort
allongés dont elles se composent. Dans un cas,
dans la vallée Bavna, s’est développée une struc-
ture orientée, trachytoide (pl. V, fig, 3). Du
point «de vue de la composition minéralogique,
elles peuvent étre séparées en micropegmatites a
hornblende et biotite et micropegmatites a biotite.

En général, les interstices des feldspaths des
micropegmatites sont occupés par la structure
graphique qui se forme entre le quartz et le
feldspath potassique (pl. V, fig. 4).

Les paramétres magmatiques d'un micropeg-
matite a hornblende et biotite indiquent un mag-
ma normal gramitique a tendance vers un syéni-
tique sodique. oS |

Les granophyres apparaissent comme de petites
intrusions et des filons au sommet Horiesti. Elles
ont une structure granophyrique et la texture
massive (pl. VI, fig. 1). Sur le fond de la struc-
ture caractéristique apparaissent parfois des
cristaux d’albite (An 3) et de feldspath potas-
sique & structure perthitique et macles suivant la
loi Karlsbad. Le minéral mélanocrate est repré-
senté par une biotite brune ou un chlorite formé
a ses dépens.

Les luxullianites sont des roches formées aux
dépens des granites alcalins par le phénoméne de
tourmalinisation. Le processus de tourmalinisa-
tion débute par la formation de rosettes de tour-
maline, aprés quoi, petit a petit, les feldspaths,
celui potassique surtout, sont remplaces, de sorte
qu’il en résultent des roches trés riches en tour-
maline. L’épidote, associé d’habitude a la tour-
maline, apparait aussi dans ces roches en quan-
tités appréciables.

4. Classification des roches granitoides

Pour ce qui est de la classification des roches
alcalines et acides décrites ci-dessus, nous nous
apercevons que les phénomeénes d'albitisation qui
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ont affecté les roches intrusives (fig. 48) la ren-
dent assez difficile. Il y a encore les phénoménes
de contamination qui interviennent au cas des
roches granitoides.

Sur un diagramme Q — Fp — Fm (fig. 47)
les roches granitoides se projettent en trois
champs, I'un de la série alcaline a syénites et gra-
nites alcalins et les deux autres dans la zone aux
diorites et granodiorites de la série calco-alcaline.
On a proposé la dénomination de drocites pour
toute I’association de roches granitoides vues
d’ensemble.

Les syénites quartziféres sont des roches ot
le quartz varie entre 6,5 et 14,19, Elles ressem-
blent de ce point de vue aux syénites quartzi-
féres de ,Plauensche Grund®, prés de Dresde,
qui contiennent du quartz jusqu’a 129.

De grandes variations sont constatées aussi en
ce qui concerne la teneur en feldspath potassique,
car le feldspath perthitique apparait parfois en
plus grande quantité que le plagioclase, d’autres
fois c’est le plagioclase qui domine celui-ci, ou
bien ils sont égaux (tableau 32).

5. Produits hydrothermaux

Dans les roches intrusives se sont formés, sous
I'action des solutions hydrothermales, des filons
a différents minéraux. Ainsi dans les syénites
alcalines se sont formés des filonets de quartz a
oligiste (fig. 36) parfois aussi a fibres d’asbeste
arfvedsonitique. Dans les zones de lamination des
syénites quartziféres se sont produits également
des processus de pyritisation des roches; par-
fois se sont formés des filonets constitués unique-
ment d’oligiste.

6. Effets dynamigues sur les roches intrusives

Les corps intrusifs ont été affectés par des
processus dynamiques dont sont résultées les ro-
ches transformées suivantes :

Les syénites quartziféres schisteuses sont les
roches des bords extrémes du massif. Elles ont
une structure granolépidoblastique, a tendance
blastomilonitique — cimentée et texture schis-
teuse. Les feldspaths et le quartz sont brisés et
cimentés a albite. Les minéraux micacés — la
biotite — forment de petites lentilles dans la
roche.

Les roches blastomilonitiques apparaissent
dans les zones de laminage. Ces roches sont
transformées en petites lentilles, séparées entr’elles
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par des plans fortement schisteux. Les cristaux
de feldspaths et de quartz sont torsionés et brisés.
Sur les plans schisteux, les feldspaths se trans-
forment en feuillets de séricite et le quartz passe
par un fin mortier.

Les roches cataclastiques se sont formées par
le fort écrasement des roches intrusives. Elles ont
une structure porphyroclastique, étant constituées
par une masse a peu prés isothrops noire, dans
laquelle flottent, ci et la, des fragments de roche
ou des granules de quartz brisés,

12) GEOLOGIE ET PETROGRAPHIE DES INTRU-
SIONS MINEURES

On désigne par cette dénomination les roches
filoniennes et les petites intrusions qui achévent
le magmatisme du géosynclinal paléozoique.
Parmi celles-ci il y a les porphyres sphérulitiques,
les poprhyres syénitiques, les porphyres grani-
tiques, les porphyres quartziféres.

Les porphyres sphérulitiques sont des roches
constituées pour la plupart, par des cristaux al-
longés d’albite, groupées souvent de maniére ra-
diaire. Parmi celles-ci apparaissent des groupe-
ments micrographiques entre le quartz et le feld-
spath potassique (pl. VI, fig. 2).

Les porphyres syénitiques sont des roches a
texture massive ou trachytoide, constituées par
une pate holocristalline dans laquelle apparais-
sent les phénocristaux de feldspath potassique et
de plagioclase.

Les porphyres granitiques sont des roches de
la composition des granites alcalins mais qui sont
constituées par une pate holocristalline et par
des phénocristaux de quartz et de feldspaths.
Outre la biotite, ces roches contiennent encore des
cristaux largement développés d’orthite (allanite)
brun.

Les porphyres quartziféres sont également con-
stitués par une pate holocristalline dans laquelle
apparaissent beaucoup de phénocristaux de
quartz. On obsevre souvent dans ces roches des
phénocristaux de feldspath potassique remplacés
par de fins cristaux d’albite (pl. VI, fig. 3).

E) CONSIDERATIONS SUR LA MINERALOGIE
DES ROCHES INTRUSIVES

Ainsi que nous I'avons déja vu, le feldspath
potassique apparait soit sous la forme de cristaux
xénomorphes a structure perthitique, antiperthi-
tique et de microcline incipient, soit en auréole
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autour du plagioclase selon le type de structure
antirapakiwi. Il est souvent remplacé par de
'albite finement maclé, & une température basse
(fig. 46).

En général, c’est le plagioclase qui a cristallisé
le premier et dans les roches plus basiques il
garde encore, bien qu'il ait été albitisé en grande
partie, une structure zonaire.

Les plus intéressantes transformations deuté-
rigues apparaissent aux minéraux mélanocrates
et surtout a ceux sodiques, oll nous avons vu que
les minéraux, tel le pyroxéne ou la hornblende,
sont remplacés par toute une série d’autres miné-
raux secondaires, Ces transformations ont été dé-
terminées par le caractére des solutions tardives
magmatiques ou postmagmatiques qui sont deve-
nues de plus en plus alcalines. En fonction de
I'alcalinité des solutions ont eu lieu, en conditions
optimes de PT, des échanges entre les ions de
Ca et Mg des minéraux plus anciens et les ions
de Na et Fe des solutions — il en résulte de la
sorte une large gamme de réactions. Toute la
série de transfonmations est esquissée a la page
88 de cet ouvrage.

r) CHIMISME DES ROCHES INTRUSIVES

Pour discuter sur le chimisme des roches in-
trusives de la région de Birzava, on a effectué
I'analyse chimique de douze roches du massif.
Elles représentent des roches dioritiques, syéni-
tiques et granitoides (tableau 35).

La principale caractéristique de ces roches est
leur teneur en SiO, qui varie entre 48,539, et
76,97% et la teneur en NayQ qui oscille entre
5,149 et 10,109 (pl. I, fig. 2).

Les parameétres Niggli (tableau 38) varient
entre les limites : si 122—438 ; al 22—43,4 ; fm
19,44 ; ¢ 8,5—16,5 ; alk 17—35,5 ; k 0,01—0,34 ;
mg 0,083—0,52. Quelques roches sont isofales,
quelques autres tendent vers le champ phémique,
d’autres encore vers celui salique (fig. 51).

Le diagramme de différenciation (pl. I,
fig. 1) de toute lassociation de roches montre
que les paramétres al et alk augmentent dans
cette série, tandis que fm et ¢ baissent avec la
hausse du si. Lisofalie de la série se produit
autour des valeurs si = 200/30. En fonction de
ce point, la série prise d’ensemble correspond a
une série subalcaline a tendance alcaline pro-
noncée (fig. 52—54).

Pour conclure, dans la série intrusive du mas-
sif de Birzava participent des roches qui appar-
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tiennent aux magmas calco-alcalins ou subalca-
lins et a ceux alcalins sodiques. Cette associa-
tion de roches nous suggérent I'idée d'une pro-
vince magmatique mixte (Barth, 1939), telle la
province Thule.

G) GEOCHIMIE DES ROCHES INTRUSIVES

En vue de I'étude igéochimique des roches in-
trusivies ont été effectuées dans le laboratoire de
I'Institut Géologique cing analyses spectrales
dans lesquelles on a observé ces éléments Ga, Ti,
Mn, V, Co, Ni, Ba, Zr, Be, Pb et Sn (tableau 39).

Afin d’observer la variation de ces éléments,
nous avons employé les diagrammes établis par
Nockolds et All en (1958), mais a la place
de la fonction prise par ces auteurs sur I'abscise,
nous avons employé la valeur Q) des parametres
Zavaritzky (tableau 36).

Les éléments mineurs ont été comparés aux
éléments majeurs calculés dans la cellule stan-
dard des roches (tableau 40). Ainsi, les courbes
Ga et Al sont presque paralléles ; ils présentent
un maximum dans les syénites (fig. 55).

Les courbes Fe et Mg baissent graduellement
dans la série des roches analysées qui comprend
des diorites, des roches alcalines et acides. Les
éléments Ti, Mn, V et Co se comportent de la
méme maniére (fig. 56). Le nickel apparait en
quantités qui ne dépassent pas la valeur 0,00109%.
Le rapport Co: Ni change dans toute la série
depuis le Co > Ni en diorites jusqu'au Co = Ni
dans les roches alcalines et acides. Ce rapport
correspond aux séries de roches alcalines et hy-
brides.

Sur un autre diagramme on a projeté les ¢lé-
ments Na, K, Ca et Ba (fig. 57). Le sodium pré-
sente un maximum dans les syénites et ensuite il
baisse, tandis que le Ca diminue continuellement.
Le potassium augmente graduellement dans la
série mais par de trés petites valeurs. La courbe
du Ba est fortement ascendante. Le rapport Ba :
K augmente graduellement dans la série de Bir-
zava.

La courbe Zr augmente fortement des diorites
vers les roches alcalines touchant un maximum
dans les syénites alcalines & aegyrine, aprés quoi
elle diminue un peu dans les porphyres grani-
tiques. Sa courbe est propre aux séries alcalines
(fig. 58).

Le Be participe en petite quantité dans ces
roches et sa courbe présente un maximum a
I'endroit des syénites alcalines ; elle este parallele
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a la courbe de l'aluminium. Le plomb diminue
graduellement avec la différenciation des roches,

iy

sa courbe étant paralléle 4 celle du calcium.

L’analyse spectrale qualitative du matériel ex-
trait des vides miarolitiques des syénites alcali-
nes a arfvedsonite a mis en évidence, outre les
éléments déja mentionnés, le Cu, Sr, Nb, Sc,
Tm et Hf.

En cenclusion, la variation de la teneur des
éléments mineurs du massif de Birzava fait en-
core ressortir le caractére alcalin de l'association
de roches et indique des processus de contami-
nation.

H) PETROGENESE DES ROCHES INTRUSIVES

Ainsi que nous I'avons idéja montré, les roches
intrusives du massif de Birzava sont constituées
par une série syénitique et une autre granitoide.
Afin de nous expliquer leur genése nous pensons
que la série syénitique provient de la différen-
ciation d’'un magma plus basique mobilisé de la
profondeur, et que la série de granitoides pro-
vient d’un magma résulté par la fonte partielle
du sial en profondeur. Dans leur évolution entre
les deux magmas se produisent des échanges de
substance (tableau 42).

Les deux séries de roches sont bien mises en
évidence a l'aide du diagramme Si0-Alc (fig.
59), sur lequel on observe deux lignes de diffé-
renciation paralléles qui partent des magmas
premiers D et Gr.

Le magma granitoide se contamine avec du
matériel des roches basiques et des schistes — il
en résulte des roches hybrides qui ont une te-
neur plus élevée en Ti, Mn, Co et V (tableau 45).
Les indices sur la contamination des roches ré-
sultent également de la mani¢re dont elles se
projettent sur le diagramme ABC (fig. 61).

Par la différenciation des magmas ainsi géné-
rés résultent les deux séries de roches, ce qu'on
démontre a I'aide des diagrammes (FeO +FeoOs)
—MgO—(Na;0+K;0) (fig. 62) et FelKl—Mg
[Cal] — Alc[Na] fig. 63). Le dernier diagramme
montre que I'enrichissement en K se produit en
direction des granites et l'enrichissement en Na
en direction des syénites alcalines.

I) LES PHENOMENES D'AUTOMORPHISME

Des phénoménes d’automorphisme, déterminés
par les solutions résiduelles succédent aux pro-
cessus de cristallisation du magma. Ce sont plu-
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tot les phénomenes de métasomatose sodique qui
affectent les feldspaths ainsi que les maphites.
Par ces transformations parfois les roches a qua-
tre composants sont remplacées par des roches
a trois ou deux composants, ainsi que I'a montré
D. Korjinski.

D’autres processus d’autométamorphisme sont
ceux de séricitisation des feldspaths et de tour-
malinisation des roches, ce dernier se produisant
au stade pneumatolytique. La tourmalinisation
des granites engendre les luxullianites, a la for-
mation desquelles ont été introduits dans les gra-
nites, ainsi qu’en témoigne la cellule-standard des
roches, le B, le F, le Fe, et le Mg.

Des phénomeénes de pyritisation des roches
apparaissent également. Dans ces zones une par-
tie des ions de Mn, V, Zr, Ba et Be sont éloignés
(tableau 46).

CHAPITRE V

PETROLOGIE DES PRODUITS
DE CONTACT DES ROCHES INTRUSIVES

Autour des corps intrusifs se sont produits
des phénoménes de contact (tableau 47) qui se
sont en général réalisés avec apport de substance.
Il en est résultée une auréole de stress injectée
souvent de magma granitoide (fig. 65 et 66).

Le métamorphisme des roches pélitiques, des
xeénolites et de extérieur des intrusions engendre
des schistes de contact et plus rarement de cor-
néenmes a biotite, albite, épidote, muscovite et
magnétite (pl. VII, fig. 2).

Dans les quartzites se forme de la biotite en
ciment et les roches basiques récristallisent de
sorte qu'a la structure blastophitique s’est super-
posée une structure granoblastique (pl. VIII,
fig. 1).

Les xénolites de roches basiques des syénodio-
rites ont subi un phénoméne plus avancé de
métamorphisme, en passant dans les cornéennes

a plagioclase et hornblende (pl. VII, fig. 3).

A) CONSIDERATIONS SUR LA MINERALOGIE
DE L’AUREOLE DE CONTACT

Le minéral le plus répandu dans les schistes
de contact est la biotite (pl. VI, fig. 4) qui
dans le voisinage du contact est plus intensé-
ment pléochroique et plus riche en Ti. Certains
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nids de muscovite semblent indiquer le rempla-
cement de I’andalousite sous l'action des solu-
tions a K.

B) CONDITIONS DE METAMORPHISME DANS
L’AUREOLE DE CONTACT

Selon les paragenéses formées en différents
types de roches, il résulte que dans 'auréole de
contact se sont formés des schistes de contact
métamorphisés dans les conditions du facies de
cornéennes albite-épidotiques. Le diagramme
ACF (fig. 68) pour les schistes de contact péli-
tiques nous a suggéré les mémes conclusions. La
température a laquelle elles se sont formées a
dépassé 300°,

Il n’y a que les xénolites de roches basiques
des syénodiorites qui semblent avoir été méta-
morphisés au début dans les conditions du faciés
de cornéennes amphiboliques.

C) PROCESSUS D'INJECTION ET FILONS
HYDROTHERMAUX

Les roches de l'auréole de contact ont été in-
jectées a magma acide—souvent en sont résultées
des roches rapprochées de la structure des mig-
matites artéritiques (fig. 69, 70 et 72). Suit la
formation de filons de différents minéraux.

a) Les injections paralléles, lenticulaires et
oeillées sont rencontrées a divers endroits de I’au-
réole de contact. Le matériel des injections cor-
respond aux syénites quartziféres ou au faciés
contaminé des granitoides. Elles parcourent sur-
tout les schistes de contact pélitiques (pl. IX,
fig. 1 et 2).

b) Les injections réticulaires et les magmatites
sont développées surtout dans les roches basiques
métamorphisées qu’elles affectent parfois sur des
zones plus étendues (pl. X, fig. 1—4). Le
matériel des injections est également contaminé
en grande partie. Les injections forment d’habi-
tude un réseau a mailles de différentes dimen-
sions. Un matériel acide diffuse parfois des filo-
nets du réseau dans la roche basique — des in-
jections diffuses se formant ainsi, dans lesquelles
on ne distingue plus une limite nette de l'injec-
tion (pl. X, fig. 4).

¢) Par la suite, dans la zone & injections ré-
ticulaires de la vallée de Cigherul, des filonets
de feldspath sodo-potassique se sont formés,

dont voici la formule :

Ory5547 Abgg,g5 ANy g1 Cng gg
Pareillement, des filonets d’albite se forment

parfois.
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d) Dans certaines zones se¢ sont formés des
filonets d’épidotites, a4 la composition desquels
participent I'épidote, I'albite et le quartz, la horn-
blende, le rutile, I'ilménorutile, le monazite et
Iapatite.

e) Des filons de hornblende asbestiforme par-
courent parfois les roches basiques métamorphi-
sées ; ils se sont formés grice aux solutions bri-
lantes et sont constitués par une hornblende
tschermakitique ayant la formule :

(Cag,gq Nog o6 Ko.10 FeTo,c5) ¢35 (Mgo,o6 Alg g Feld)
455 (OHD); [Sigyzq Alyypg)g Ogol-

g) Dans la région on rencontre également des
filonets de chloritites formées de prochlorite.

D) LES EFFETS DE LA METASOMATOSE
ALCALINE SUR LES ROCHES METAMORPHISEES
DU MASSIF

Sous I'action des solutions diffusant des injec-
tions acides, les schistes de contact ont subi des
phénoménes de transformation, dont nous citons
la feldspathisation, la biotitisation et 1'épidotisa-
tion. Les nouveaux minéraux déposés forment
d’ordinaire des lentilles ou formes oecillées (fig.
75) qui remplacent graduellement ’ancienne masse
— paléosoma — de la roche (pl. IX, fig. I,
2). Les transformations survenues dans la compo-
sition des roches sous I'action des solutions alca-
lines, se dégageant du magma acide, ont été étu-
diées par voie pétrochimique 4 l'aide de la
méthode de Barth.

On constate ainsi, que les solutions magma-
tiques ont amené, outre le Si, le Na et le K. Les
transformations ont été liées au caractére de la
roche affectée. Dans les métabasites, sous leur
action I'albite, le feldspath potassique et la bio-
tite se sont formés, qui ont remplacé les miné-
raux plus anciens de la roche. Les solutions ont
¢té chargées de Ca, Mg et Fe et ont déposé plus
loin ['épidote, l'albite et la biotite. Dans les
schistes pélitiques feldspathisés se sont formés
également l'albite, le feldspath potassique et la
biotite et dans la solution ont été entrainés les
¢léments Mg, Fe et K dont se sont déposés plus
loin la biotite-d- I'albite (tableau 53).

Il en résulte que, dans les conditions de la
métasomatose qui s'est réalisée 4 des tempéra-
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tures comprises entre 600° et 300°C, nous puu-
vons constater un front alcalin 4 Na, K et Si,
devant lequel se déplace un front basique & Mg,
Fe et Ca.

CHAPITRE VI

LES FORMATIONS MESOZOIQUES
ET NEOGENES

Dans la partic méridionale du massif intrusif
se développent des dépbts sédimentaires crétacé-
supérieurs qui appartiennent par leur 4ge au Sé-
nonien.

Les formations néogénes, constituées par des
volcanites et des dépdts sédimentaires pliocénes,
apparaissent sous la forme de quelques petits
lambeaux dans la partie NE de la région.

CHAPITRE VII

L’EVOLUTION GEOLOGIQUE DE LA
REGION ET L’AGE DES FORMATIONS

Dans le géosynclinal paléozoique dont le sou-
bassement est constitué par la série de Madri-
zesti, se sont déposées des formations sédimen-
taires et des produits du magmatisme ophioli-
tiqgue qui ont été métamorphisés par la suite.
Quant a l'Age de cette série cristalline, nous
devons mentionner les formes de Zonotrilites
déterminées dans les Monts Apuseni (Slavin)
et Idge absolu de 260 millions ans déterminé
dans le Cristallin de Drocea (Filipescu).
Etayés de ces données, nous pensons que le géo-
synclinal paléozoique a fonctionné entre la phase
de plissements baikaliens et celle de plissements
hercyniens, au cours donc du Paléozoique infé-
rieur. Le métamorphisme de ces formations s’est
réalisé pendant la phase bretonne, quand les in-
trusions spatorogénes ont ¢été mises en place.
D’autres dépdts de sédiments suivent et pendant
une nouvelle phase de mouvements hercyniens se
métamornphisent les formations ,permo-carboni-
féres* de la partie septentrionale du Highis (fig.
1). Grace a ce mouvement, dans les schistes de la
Série ide Paiuseni apparaissent les clivages Sz et
les linéations 12 ; les intrusions minecures et les
granites plus actifs de Highis sont mis en place.
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EXPLICATION DES PLANCHES

Planche I

Fig. 1. — Diagramme de différenciation des roches intrusives du massif Birzava
Fig. 2. — Diagramme de variation des oxydes en fonction de SiO,.

Planche XII

La carte géologique du massif éruptif de Birzava. (Monts de Drocea).

1. alluvions; 2, cones de déjection ; 3, terrasses; 4, dépdts néogénes ; 5a, tufs of agglomérats d'andésite & pyroxénes; 5b,
andésites & pyroxénes; 6, Crétacé supérieur; 7, Roches orientées et milonitisées: Ta, diorites; 7h, syénites alcalines; Te,
syénites quartziféres § 8, Schistes de contact ; 8 a, pélitigues; 8 b, basiques; 9, filons concordants et lentilles de quartz
# albite et carbonates 4 oligiste -+ sulfures. Roches filoniennes: 10 w 8 porphyres sphérulitiques; 10w By, porphyres
gyénitiques; 10 7 <, porphyres granitiques; 10 = O, porphyres aquarbziféres; 11a, luxullianites; 11b, zone de
tourmalinisation; Roches injectées (migmatites): 12a, injections paralléles; 12b, injections réticulaires; 13, grano-
phyres; 14, micropegmatites; 15, granites alealing; 16, facids contaminé des syénites quartziféres: 17, syénites
quartziféres et granites alealing; 18, diorites quartziféres; 10, syénites alealines; 20, syénodiorites; 21, micropegmatites
dioritiques ou syénodioritignes; 22 a, diorites porphyriques et diorites porphyriques & tourmaline; 22 b & porphyres
dioritiques; 23, diorites et méladiorites, Complexe supérieur: 24, quartzites; 25, schistes sériciteux -chlortieux et
schistes séricitenx (phyllites). Complexe ophiolitinge métamorphisé: 26, jaspilites; 27, porphyroides; 28, métadolérites,
métagabbros, métagabbrodiorites et métadiorites; 20, métabasaltes (gpilites) et schistes wverts. Complexe inférienr:
30, schistes sériciteux-chloriteux et schistes sériciteux (phyllites); 81, quartzites, auartzites feldspathiques et quartzites
carhonatées; 32, conglomérats métamorphisés (sernifites); 33, minéralisations de sulfures; 34, plans de laminage sur
le contact du massif éruptif, contacts discordants: 35, failles; 36, foliations et linéations; 7, axes d'anticlinal;
38, lignes de profil,

Planche XITIT

Sections géologiques dans le massif éruptif de Birzava. Sections E—W. Sections N—S.

1, dépdta néogénes; 2, tufs et agglomérats d'andésites & pyrozémes; 8, Crétacé supérievr. Roches orientées et
milonitistes: 4 a, syénites alcalines; 4b, syénites quartziféres et granites alealing; 5, Schistes de contact: 5 a, pélitiques;

5 b, basiques; Roches filoniennes: 6 7 v, porphyres granitiques: 6 7tQ, porphyres quartziféres: 7, Iniections: 7 a, injecti”

ons paralléles; T b, injections réticulaires ; 8, granophyres; 9, granites alealing ; 10, faciés contaminé des syénites quartzifé-
res; 11, syénites quartziféres et granites alealing ; 12, dioritites quartziféres; 13, syénites alealines; 14, syénodiorites: 15,
micropegmatites dioritiques ou syénodioritiques; 16 a, dioritites porphyriques; 16 b w & porphyres dioritiques,
17, dioritites et méladiorites. Complexe supérieur: 18, quartzites ; 19, schistes sériciteux-chloritenx et schistes séricitenx.
Complexe ophiolitique métamorphisé: 20, porphyroides; 21, métadolérites* métagabbros, métagabbrodiorites; 22, méta~
basaltes (spilites) et schistes verts. Complexe inférieur: 23, schistes sériciteux-chloriteux et schistes séricitenx (filites);
24, quartzites, quartzites feldspathiques et quartzites carbonatées: 25, conglomérats métamorpshisé (sernifites);
27, plans de laminage sur les contacts du massif éruptif, contacts discordants; 28, failles.
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HARTA GEOLOGICA A MASIVULUI ERUPTIV DE LA BIRZAVA (MUNTII DROCEA)

Plansa XlI

H.SAVU: Masivul eruptiv de la Birzava (Muntii Drocea)
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H. SAVU: Masivul eruptiv de la Birzava (Muntii Drocea)
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