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MASIVUL GRANITOID OGRADENA
—STUDIU PETROGRAFIC SI GEOCHIMIC!—

DE

NICOLAE ANASTASIU?

Résumé

Massif granitoide dOgradena—¢tude pétrographique et
géochimique. Dansle eristallin de Neamtu (la partie SE du Banat) le massif granitoide
d’Ogradena peut étre considéré en tant que classique pour I’étude des relations entre les grani-
taides et les schistes cristallins. L’étude structurale estime la position des granitoides d’Ogra-
dena dans l’axe d’un anticlinorium majeur et établit le caractére paraautochtone et synciné-
matique de ces roches. Les intercalations des schistes cristallins représentent les restes d'un
ancien ,,toit’ cristallin dont le degré de métamorphisme (le faciés des amphibolites, le sous-
facits almandin-staurolite) a été conservé par la mise en place des granitoides. Celles-ci repré-
sentent les produits de certains processus palingénétiques el anatectiques qui se sont déroulés
sticeessivement, a des profondeurs différentes de I’écorce de la terre (6?5—TGO°C, 4—5 kb), au
conizct du ,,domaine de Neamtu’’ avecle,,bloc’’ consolidé archaique quia constitué, durantl'évolu-
tion de la zone, un important contrefort. Les granitoides d’Ogradena, vu leur forme acttuelle, ne
représentent pas les produits d’un seul moment pétrographique. Les feldspaths potassiques
des granitoides: le microclin intermédiaire et maximum, constituent des formes adaptées &
diff¢rentes conditions de refroidissement et déformation. La déformation el les transformations
subsolidus sont en outre les processus ultérieures responsables de leur forme définitive des facieés
gneissiques et massifs du pluton; ils sont également significatifs pour son évolution pétrogé-
nique,

1 Tezi de doctorat sustinutd la 30 septembrie 1974 la Facultatea de Geologie si Geografie,
Bucuresti; lucrare primitd la redactie la data de 16 decembrie 1974 si acceptald pentru
publicat 1a data de 2 iunie 1975.

2 Facultatea de Geologie si Geogralie, Catedra de mineralogie, bd. Nicolae Bilcescu
nr. 1, Bucuresti.
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8 N. ANASTABIU 4

I. INTRODUCERE

Dintre multiplele probleme pe care petrografia le ridicd spre a fi
rezolvate, aceea a granitoidelor se afld incd in centrul atentiei. Trecerca
anilor §i progresele realizate in cercetarea granitelor nuau ajuns incd sa
steargd controversele in legdturd cu originea lor.

Cartarea masivului Ogradena si a zenelor sale limitrofe (cristalinul
de Neamtu) a evidentiat structwia sa §i a orientat cercetarea ncastra spre
un studiu complex, in cares-a acordat atentie egald atit granitoidelor cit §i
sisturilor cristaline afiliate. Descifrarea relatiilor petrogenetice in cadrul
zonei — intentia finald a acestui studiun — nu ni s-a parut posibila fara
abordarea comparativd a tuturcr elementelor luate in discutie. Aceasta,
cu atit mai mult, cu cit subicetul ales este atit de controversat, iar punctele
de vedere privind originea gianitoidelor, atit de diverse. Rédspunsul la
nenumiiatele intrebdri a necesitat intotdeauna cunoasterea unui cimp
mai larg, de interferenté, decit domeniul strict 1a care acestea se rcfereau.
O atentie deosebitd s-a acordat zonelor de tranzitie dintre diferitele facie-
suri petrografice §i variatiilor din lungul masivului.

Studiul unui masiv granitoid — date fiind discutiile ce se poartd
in legdturd cu aceste roci — nu trebuie sd piardd din vedere tiatarea
separati a aspectelor sale mineralogice, chimice si structurale. in cazul de
fati, pentru semnificatiile lor deosebite au fost grupate separat :

— investigatiile feldspatilor din granitoide, enclave si sisturi cris-
taline ;

— continutul si distributia elementelor majore §i minore in diversele
tipuri de roei;

— rezultatele observatiilor microtectonice i petrostructurale efec-
tuate pe rocile din masiv si din vecinitatea lui.

Tn partea descriptivd s-a evitat intentionat orice observafie cu ca-
racter genetic.

Studinl rocilor gianitcide, in general, si al masivelor de acest fel,
in special, pune in fata cercetdtorului numeroase intrebdri. Ni s-a parut
normal ca problemele ridicate de observatia noastrd sa fie grupate aparte
sub forméi de ,,probleme petrogenetice”. Sint readuse astfcl in discutie —
prin cazul concret al masivului Ogradena — probleme vechi si noi de
petrogenezi a rocilor granitoide.

Problemele ridicate depisesc de obicei sfera unui tip petrografic
sau a unei unitiyi structurale. ,,Punerea’ lor a avut in intentie si surprinda
atit conexiunile dintre ele cit si implicatiile petrogenetice ale unui fenomen
asupra altuia ; de fapt, se pun aici in discutie datele descriptive §i se pre-
fateazd astfel partea finalda — ipctezele petrogenetice.

Lucrarea de fatd se inscrie ca o striduintddea multumi exigenjele
profesorilor mei si de a raspliti in acest fel efortul ,,almei mater”. Dar, cu
toatd ambitia de originalitate, o tezd rémine un efort colectiv pentru cé
gizduieste, pe ling ceea ce reflects prin continutul ei, ceva imaterial, ce nu
apartine autorului: modelul pe care sil-a ales in cercetare, s tim u-
lentul pe care l-a avut,a jutorul pe care l-a primit. Ag vrea, de
aceea, si exprim recunogtinta mea Academicianului Dan Giusec &, care,

) Institutul Geologic al Romaniei
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5 MASIVUL GRANITOID OSRADENA — STUDIU PETROGRAFIC 51 GEOCHIMIZ — 9

prin exemplul §i eruditia sa, mi-a cadliuzit pasii in cercetare. Mulfumirile
mele se adreseazid, de asemenea, Profesorului Dan Raddulesecu, fatd
de care mé simt indatorat pentru imbold & stimulent. Pentru inifiere in
problemele de petrologie structurald fin si-i multumese Profesorului
Radu Dimitrescu Aldturi de mine, intotdeauna cu o idee, a fost
dr. Marin Secldman.

Sotiei mele — Viorela — care prin afectiune §i intelegere mi-a
usurat finalizarea, caldd recuncstintd.

I1. IDET VECHI ST NOI DESPRE GRANITOIDE IN GENERAL
SI DESPRE MASIVUL OGRADENA IN SPECIAL

Granitele — aceste roci comune ale sccartei tercstre — constituie
in istoria cercetirilor petrografice cel mai controversat subiect. Surprinse
magistral de Rea d (1948, 1957) ca un obiect de meditatie, granitele an
oferit si continud s& ofere prilejuri pentru sinteze petrografice de anverguré
(Daly, 1933; Perrin, Roubault, 1949; Niggli, 1942;
Read, 1948,1957;Backlund,1953;Ramberg,1952; Raguin
1957; Buddington,1959; Winkler, 1967; Sederholm, 1967;
Mehnert, 1968; Drescher-Kaden, 1969; Marmo, 1971;
Didier, 1973).

Intentia autorului in paginile acestui capitol este de a prezenta
citeva concluzii — desprinse din anii cercetdrii gianitelor — gi de a schita
astfel atmosfera de disputéd care a domnit §i domnegte in legdtura cu aceste
roci. Ideile expuse sint ale unor maestri, iar, continutul lor, expresia unei
scoli. Este motivul pentru care le reproducem ca atare. Selectia lor s-ar
putea sé pard subiectivd. Oricum insd, dorinta noestid este aceea de a
sesiza existenta uncr prea diverse pireri in legdturéd cu granitele gi de aceea
imposibilitatea de a le mai diversifica. Mai mult decit atit, am tinut si
citdm aici o parte din acele idei, care, ivite cu ani in urmé, isi gédsesc intr-un
fel sau altul confirmare in rezultatele muncii noastre.

Despre sensul termenilor :

Grout 1948 (fideMarmo, 1971):,,.. .termenul de gran il trebuie si fie definil obiectiv
prin minerale, texturd si structurd si nu prin teorii asupra originii sale asa cum in mod
obisnuit se face.”

Astfel de propuneri capdtd un consens in reuniuni internationale
(Copenhaga, 1960), la care :

Dietrich si Mehnert definesc:,granit— rocd masivd, fanerocristalini, constind
din cuwar{, feldspat potasic si plagioclaz sodic (cligoclaz) in cantitati apreape egale si
in general cu cantitdti mici de minerale femice (53— 109 biotit, hornblenda). ..
granitoid— lermen comprehensiv pentru roci cu compoziiie si structura apropiali
de a granitelor.”

) Institutul Geologic al Romaniei
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10 N. ANASTASIU 6

Consideratiile genetice sint de fapt acelea care intrefin disputa dintre
s,granitisti’”. Dintre cele mai vechi mentionidm :

Hutton, 1795:,,...caracterul transgresiv al granitelor in rocile stratificate, structura cris-
talind grosiera si aparifia filoanelor granitice impune acceptarea originii granitelor prin
cristalizare din lave subterane.”

Replica ,,transformistd” nu intirzie :

Keilhau, 1838 :,,...mase de roci vechi s-au putut schimba in granite si sienite prin pro-
cese lente — prin granitificare sau transmutatie. ..

§i se pun astfel bazele unor scoli privind originea granitelor. Pérerile incep
sd fie din ce in ce mai contradictorii :

Michel-Levy, 1894: ,,.. .granitele (din Franta) s-au format prin procese de inlocuire si
asimilare. . ."”

Rosenbusech, 1901:,,...in cursul diferentierii prin cristalizare produsele finale sint intot-
deauna mai acide decit cele initiale ; mai precis, ultimele diferentiate sint mai sirace in
Mg, Fe, Ca dar mai bogate in alcalii si siliciu.”’

Read, 1948: ,,.. vocile granitoide pot rezulta din granitizarea unor roci magmatice fird sa
treacd prin stadiul magmatic (numai in stare solida). ..”

Bowen, 1947: ,,...intr-adevir, modul eficient de ridicare a materialului salic si ciddere
a materialului femic riamine diferentierea prin cristalizare a magmei. . .magmatic poate
si nu insemne juvenil pentru granite decit doar dacd ele ar fi topituri palingenetice
(si diferentiate)”.

Eskola, 1950:,.. exista fapte care indicd c¢d granitizarea — prin aditie de potasiu §i cres-
tere de volum — faciliteazd ridicarea unor mase intruzive vechi sub forma de domuri,”

Pentru fiecare ,,scoald” explicatiile sint argumentate i plauzibile.
Si totusi rdmin semne de intrebare :

Barth, 1952 (fide M armo, 1971): ,,...Conform teoriei cristalizarii fractionate o magma
reziduald de compozitie granitica sau granodioritica ar trebui si reprezinte 5% din magma
mama bazaltica. Ar trebui deci sd ne asteptdm ca in lanfurile orogenice si gisim canti-
tati mari de gabbrouri primare. Nici un gabbrou maméa nu se intilneste insi in lantu-
rile muntoase. Ce a general, atunei, acumulirile enorme de granite?”’

Scoala Francezi (din Meh ner t, 1968):,,... Granitizarea este definitd ca un proces
metasomatic in care numai cantitifi foarte mici de rocé se gisesc intr-o stare moleculara
dispersd (migrarea ionilor in spatii intergranulare prin difuzie). Procesul se desfdsoard
la temperaturi relativ scdzute, comparativ cu topirea anatectici. .. dar, vitezele de mi-
grare pot explica dimensiunile corpurilor 2’

Oistigul petrologiei granitelor prin rezultatele experimentale si reali-
zarile stiintelor de granita inseamni de fapt teorii noi :

Dietrich, 1962:,,.. .este foarte probabil ca procesul de treptomorfism — formarea
granitelor prin metamorfism isochimic — s joace un rol larg in péartile adinei ale scoar-

tel, .22
Choubert, 1968:,,. . .granitizarea reprezintd rezultatul unor reactii de transmutatii nucle-
are, adicd, a unor procese de palingenezd nucleari; ...granitoidele apar

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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7 MASIVUL GRANITOID OGRADENA — STUDIU PETROGRAFIC SI GEOCHIMIC — 11

acolo unde are loc o compresiune tectonicd maximi, in decursul orogenezelor si in strinsd
legdtura cu structura zonei granitizate...”’

+s+ - -granitele nu au radacini fiind corpuri oarecare, de obicei rotunjite si care se giisesc
in mijlocul seriilor cutate. Forma lor depinde de modul in care se propagi reactia finind
cont de structura regiunii si de litologia materialului granitizat.””

Marmo, 1971 :,,.. .stadiul initial este reprezentat printr-o masi de roci de originid sedimen-
tard continind apa. Aceastd masd este ,,ingropatd’” prin procese organice la adincimi
favorabile pentru metamorfismul regional. In aceste conditii, conform modelului
hidrotermal, apa la temperaturi de 400—500°C, expulzatd din rocile recristali-
zate, transportd cu ea componenti granitici. Ei pot granitiza alte suprafete in timp ce
masa de roci initiali vafigranodioritizata”

Lucrérile ultimelor doud sau trei decenii remarcé fenomenele de
convergentd, iar sintezele despre granite admit multiple cdi de formare
§i transformare a lor in timp. Recenta conceptie a tectonicii globale se face
simtitd si in teoriile asupra granitelor :

Mehnert, 1968:,,...Conceptul de formare magmaticd a granitelor, adici prin cristalizarea
magmei ca urmare a descresterii temperaturii, presupune siun proces revers; cresterea
temperaturii poate cauza formarea de magme secundare — palingenetice — prin reto-
pirea rocilor preexistente; cristalizarea acestor magme ne conduce la roci identice cu
cele formate din magme primare, juvenile. .. ."”
45+« -compozifia mineralogici a granitelor nu este rezultatul unui singur act petrogenetic ;
ea rezultd printr-o succesiune de procese. . .”

Shackleton, 1972:,,.. .granitele ar putea proveni din diverse surse: din manta, ca dife-
ren{iate primare; din manta, in zonele de distrugere a placilor crustale; din scoarta,
prin topire partiald a sedimentelor sau prin granitizare in situ.”

Cu o semnificatie deosebitd in petrologia granitelor apar diversele
parageneze, stérile structurale ale fiecdrui mineral sirelatiile in care se afld
aceste minerale. In general, ,jideile’” urm#toare au la bazid multiple date
experimentale sau profunde studii microscopice :

Tuttle-Bowen, 1958: ,,...Cristalizarea aldturi a microclinului si plagioclazului dintr-o
magmi graniticd cere o temperaturd sub aceea la care aceste roci incep sd se topeasci
la 4000 bari Pgaq. . "

Taylor, 1962:,,. . Intre feldspatii de temperaturi ridicati — cu reteaua dezordonati —
si feldspatii de temperaturd scidzutd — cu reteaua ordonatid — pot exista toate stirile
de tranzitie ; ele se vor reflecta in proprietatile fizice si optice ale feldspatilor’’,

Tuttle, 1952:,,.. .Prezenta albitului de ultim stadiu la limita ortozi-plagioclaz indici deza-
mestecul prin difuziune solida.”

Laves, 1950:,,...Maclele in gratar ale microclinului apar in procesul de inversiune de la
faza monoclinica la cea triclinica. ..”

Chayes, 1952: ,,.. .Forma si dimensiunile pertitelor nu reprezinti o simpla functie de tem-
peraturd ; ele depind de istoria complexului petrografic si in special de presiune.”’
Secldman, 1971:,,...Un rol hotiritor in formarea si evolutia structurilor myrmekitice

l-au avut deformdrile cataclastice. . .”

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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12 N. ANASTASIU 8

Am refinut in continuare citeva pédreri care leagi ,,fenomenul gra-
nitic”’, in general, cu deformarea (luatd in consideratie — in acest
context — abia in anii din urmi):

Berger, Pitcher, 1970:,,...Orientarea mineralelor ar putea servi la aprecierea defor-
maliei suferite de rocile plutonice. Este inca discutabila limita pind la care granitele pot
[i considerate roci pliilonice si dincolo de care trec in domeniul metamorfic. . .”’

Iannelo, 1971: ,,... In ceea ce priveste paralelismul dintre liniile structurale ale rocilor
granitice si cele ale rocii inconjuritoare se admile ci deformarea a avut loc concomitent
cu punerea in loc a granitelor.”

Sedova, Kotov, 1967:,,...Deformdrile sint legate de etape ulterioare formarii granitoi-
delor; cristaliziirile tirzii la temperaturi joase sint insotite de recristalizdri partiale.’”

Secldman, 19723: | . Rolul deformirii nu trebuie inteles numai in sens catalitic, fapt
indeobste cunoscut, . . ; deformarea trebuie concepuld ca factor esential al feldspatizarii. . .
si in redistribuirea spatiald a fazelor minerale.”

Despre granitoidele de Ogradena :

Semnalarea lor dateazd din 1869 cind Fotterle le descrie
ca ,,granite cu granulatie mare, bogate in cuart gi feldspat’.

Cunoasterea, descrierea si studierea lor in continuare s-a desfisurat
cu mari intermitente pe o pericadd de mai bine de 100 ani. $i-au adus
contributii: Schafartzik (1890), Codarcea (1940), Strek-
keisen (1934), I. §i Elvira Bercia (1957 — 1967)%
Codarcea, Pavelescu (1963), V. si Lidia Birlea
(1964) 5, Codarcea (1968)si Anastasiu (1971,1972).

In aria de rdspindire a graniteidelor de Ogradena si cristalinului
limijtrof sienitele cu nefelin si cancrinit — mentionate in 1890 de Scha -
fartzik —au fost studiate in detalin de citre Streckeisen,
Giuged (1932),Codarcea (1936)si Anastasiu (1973).

Denumirile de ,,granit de Ogradena’ si ,.seria de Neamtu’ au intrat
in literatwrd datoritd Iui Codarcea (1940) care descifreazid relatiile
dintre granitoide si sisturile cristaline dind, in acelasi timp, §i primele
descrieri petrografice.

Concluziile care s-au desprins din observatiile i descrierile referi-
toare la aceste granitoide au permis — in diverse lucriri de sintezd —

3 M. Secldman. Studiul rocilor cuarto-feldspatice din cursul superior al viii Stre-
ivlui. Tezd de doctorat, 1972, B.C.U., Bucuresti.

4 1. Bercia, Elvi ra Bercia. Rapoarte geologice asupra pértii de SE a crista-
linului autohton (Banatul de sud), reg. Ogradena—Dubeva— Cincaru Mare, 1957—1967, Arh.
MMPG.

%V, Birlea, Lidia Birlea. Raport geologic asupra prospectiunilor pentru
metale rare din masivele granitoide Ogradena, Cherbelezu si Sfirdinu i zenele cristaline inveei-
nate, 1964, Arh. MMPG.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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9 MASIVUL GRANITOID OSRADENA — STUDIU PETROGRAFIC $I GEOCHIMIC — 13

aprecieri in legiturd cu natura rocilor si momentul punerii lor in lce.
Astfel :

Bercia, 1957%: ,,...Mobilizarea sinorogeni a materialului granitic se pare ci a avut lce
in faza de plutonism sinorogenic din Carbonifer.”
Codarcea etal 1963:,,. . Masivul de Ogradena este constituit din granite neomogene,
intrucit el prezinti in cea mai mare parte caracterul unei mase palingenetice. . .”
Codarcea, Pavelescu, 1963:,,...zona masivului QOgradena cuprinde roci masive in
faciesuri pegmatitice, roci cu texturd gnaisicd si intercalatii ale cuverturii de sisturi
cristaline. . . puternic afectate de granitizare si feldspatizare si, de asemenea, de un
metamorfism de contact termic’...
.. - Jegate de pulsatii tardive (pegmatite n. n.) pot fi sienitele nefelinice din mungii
Ogradena si o bogatd succesiune filoniana..."”
.,. . .majoritatea masivelor de granite §i granitoide s-au pus in loc in timpul orogenczei
caledoninene. . .”’

Dessila—Codarcea, Codarcea, 1968:,,. .. Intruziunea granitului de Ogradena
a fost ceva mai tirzie, postorogenici, metamorfozind termic enclavele care apartin
seriei de Vodna.”

Din concluziile cu caracter general privind granitoidele din domeniul
danubian §i care argumenteazd, intr-un fel sau altul, plasarea masivului
Ogradena — in timp si spafiu — citam :

Giugcd etal, 1969: .. .in domeniul extern, magmatismul sinorogen si tardeorogen s-a
manifestat deosebit de intens. Importante mase de granitoide au fost puse in loc. Deca-
rece conglomeratele din haza seriei de Drigsan superior nu contin remaniate aceste
granitoide, considerim cé ele sint legate de orogeneza baicaliana.”

Balintoni, 19717:,,... Mectamorfismul baicalian se caracterizeazd si prin intruderea unor

mari mase granitoide in cristalinul danubian. .. granitizarea demonstreazi existenta
in geosinclinalul baicalian carpatic a unor fenomene de mobilizare de exceptionald
forta. ..”

,s+ + -Acceptim derivarea aportului in urma fenomenelor petrecute in aria de interactiune
dintre plicile individualizate ale scoartei, existente in jurul teritoriului carpactic in
orogenul baicalian, care au avut drept consecin{d majord formarea topiturilor grani-
toide puse in loc in autohtonul danubian.”

Savu, 1973:,,...magma granitoidd primard din care au rezultat plutonii din provincia
granitoidelor baicaliene din avantfosa autohtonului danubian, s-a format in pariiie
profunde ale scoartei prin mobilizarea palingeni a péturii granitice si prin anatexia
partiald a paturii sialice constituiti din cele mai vechi sisturi cristaline prebaicaliene-
postcareliene.””
+s. . .in lumina noii teorii a expansiunii fundului oceanelor putem considera.. cd ined
din precambrian, zona Europei vestice, in parte oceanicd si in parte acoperitd cu o cuver-
turd de sisturi cristaline prebaicaliene, se insinua — printr-un fenomen de subductie —

8 Op. cit. pet. 4.

7 1. Balintoni. Studiul comparativ al migmatitelor din R.S.R. cu privire speciald
asupra acelora din Carpatii Meridionali, in vederea elucidirii mecanismului proceselor petro-
genetice. Tezi de doctorat, 1970, B.C.U., Bucuresti.
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14 N. ANASTASIU 10

sub continentul est-european, in care conditii, formatiunile baicaliene erau cutate 5i
deversate spre continent, iar materialul sialic prebaicalian era topit si injectat printre
aceste cute,..”

III. VEDERE DE ANSAMBLU ASUPRA POZITIEI SI ALCATUIRIL
MASIVULUI

In Carpatii Meridionali — in special in domeniul autohton §i mai
putin in cel getic — rocile granitoide imbracd aspectul unor masive foarte
diverse ca marime, formé si structuri, fiind asociate intotdeauna gisturilor
cristaline. Studiul complex al unui asemenea masiv nu poate fi de aceea
conceput izolat de cadrul séu geologic si petrografic.

Particularitédtile mineralogice, petrografice si structurale ale »yAS0Cia-
fiei granitoide — gisturi cristaline” in zona de SE a Banatului conferi
acesteia un caracter de exceptie. ,,Asociatia’ se poate contura cartogratic
sub forma unui masiv elipsoidal, al cirui ax lung méscard 18 — 20 km
intre piriul Mraconia gi Sdcérstita iar cel scurt 1 km la extremitdti $i 5 km
in partca centrald. Acest masiv — Ogradena — este localizat in partea
terminala a aliniamentului central Paring-Vilean-Valea Cernei, in ime-
diata vecindtate a cristalinului getic §i in continuarea accidentelor tecto-
nice din valea Cernei (Codarcea, Pavelescu, 1963; Savu,
1970; Anastasiu, 1972), .

Magivul este delimitat continuu pe flancul vestic $1 intermitent in
cel estic, de sisturile cristaline ale seriei de Neamtu (Codarcea, 1940).
In flancul estic el este mirginit §i de ,cristalin getic” si de formatiuni
sedimentare.

In spatiul cuprins intre Dunire, valea Cernei (pind la Toplet) §i
cumpdna de ape Strineac, Cusa, Crivita, Lucidol se pot distinge agstfel
dou# unitdfi : masivul granitoid si cristalinul de Ogradena si zonele limi-
trofe.

Masivul granitoid si eristalinul de Ogradena, Prin forma si pozitia sa
in raport cu orientarea de ansamblu a cristalinului danubian, granitoidele
de Ogradena formeazi un masiv concordant, cu structurd si petrografie
complexi. Tn cadrul masivului se intilnese foarte frecvent, la marginea sa,
§i mai rar in pértile sale centrale, intercalatii de gisturi cristaline, uneori
cu caracter de xenolite (enclave enalogene) (Didier , 1973).

Asociatia intimi a acestora cu rocile granitoide si petrografia lor,
distinctd de cea a cristalinului inconjuritor, le conferi un caracter aparte
$i impune studiul lor simultan cu al rocilor granitoide. Datoriti pozitiei
§i evolutiei lor, deosebite de a zonelor limitrofe, incadrdm intercalatiile
de gisturi la ,cristalinul de Ogradena’.

Structura masivului este complicati $i de prezenta, aldturi de inter-
calatii, a unor enclave cu caracter omogen (Didier, 1973) de tipul
slirelor si skialitelor.

) Institutul Geologic al Romaniei
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Fig. 1 — Schila geologici a masivelor granitoide din Banatul de sud-est( domeniul

autohton); simplificat dupa harta geologicii editatd de Institutul Geologic, scara 1:200000.
1, formatiuni cristaline ale domeniului getic; 2— 6, formatiuni eristaline ale domeniului danu-
bian : 2, zona de Neamlu; 3, zona de Corbu; 4, zona de Poiana Mraconiei ; 5, zona de Ielova;
6, masive granitoide : G,, Ogradena; G,, Cherbelezu; Gy, Sfirdinu; Gy, Cerna ; 7, ultrabazite
8, formatiuni sedimentare ;: P-Permian, J-Jurasic, C - Cretacic, to-Torlonian, sm-Sarmalian ;
9, linie de incilecare; 10, linie de falie; 11, limita masivului granitoid Ogradena.
Geological sketch of the granitoid massifs of the southeast Banal (autochthonous domain);
simplified according to the geological map published by the Geological Institute, scale 1 : 200.000.
1, erystalline formations of the Getic domain; 2—6, crystalline formations of the Danubian
domain : 2, Neamt{u zone ; 3, Corbu zone ; 4, Poiana Mraconiei zone ; 5, Ielova zone; 6, granitoid
massifs : Gy, Ogradena ; Gy, Cherbelezu ; Gy, Sfirdinu; G,, Cerna; 7, ultrabasites ; 8, sedimentary
formations: P-Permian, J-Jurassic, C-Crelaceous, to-Tortonian, sm-Sarmatian; 9, overthrust
line ; 10, fault line; 11, limit of the Ogradena granitoid massif.
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13 MASIVUL GRANITOID CGRADENA — STUDIU PETROGRAFIC SI GEOCHIMIC — 17

In limitele masivului, rocile granitoide i intercalatiile lor de gisturi
cristaline sint strdbdtute de diverse roci filoniene: microgranodiorite
portfirice, micrcsienite foidice si lamprofire.

Zonele limitrofe. In constitutia zonelor limitrofe — bine distincte
atit din punct de vedere petrografic cit si structural — considerim :

Cristalinul de Neamiu, reprezentat printr-o gamé largi de complexe
petrografice cdrora li se asociazd roci eruptive decsebite ca pozitie (relatii,
virstd) si compozitie : granitoide de Lucidol, corpuri si filoane de roci
alcaline, filoane de microgranodiorite porfirice si lamprofire. In zona de
tranzitie de la granitoidele de Ogradena spre cristalinul de Neamtu se intil-
nese discontinuu, peflancul vestical masivului, diverse tipuri de migmatite
arteritice (Sederholm, 1967; Mehnert, 1968).

Cristalinul getic ®, in contact anormal fatd de rocile granitoide,
apare intre ogasul Lupului gi piriul Seracova Mare.

Formajiunile sedimentare®, de virstd mezozoicd (la Cazane si in
lungul vaii Cerna, intre Toplet si piriul Crivita) si tertiard (in bazinetul
Orsova-Bahna).

IV. MASIVUL GRANITOID OGRADENA
S1 ZOXNELE SALE LIMITROFE

1. DESCRIERI PETROGRAFICE

In descrierea tipurilor petrografice si in alegerea ordinii de prezentare
a acestora g-a avut in vedere obiectul de studiu — rocile granitoide — si
relatiile lor in teren cu sisturile cristaline. Prezenta acestor din urmé roci
sub formé de intercalatii §i enclave impune prezentarea lor aparte. Se des-
crie de asemenea, separat, cristalinul de Neamtu care constituie, in ansam-
blu, zona limitroféd granitoidelor de Ogradena.

1.1. ROCI GRANITOIDE

Cartarea detaliatd a masivalui Ogradena §i a zonelor sale limitrofe
a pus in evidentd prezenta unor reci granitoide cu compozitie §i structuri
diverse, asociate atit cristalinului de Neamtu cit si cristalinului de Ogra-
dena. Granitoidele din cadrul eristalinului de Neamtu, deserise acum pentru
prima card, le-am denumit granitoide de Lucidol pentru a le deosebi de
cele din cadrul masivului propriu-zis — granitoidele de Ogradena.

Alegerea unui criteriu regional de separare a tipurilor de granitoide
— evident, nu intotdeauna cel mai bun — de data aceasta s-a impus si
datoritd particularitifilor mineralogice si structurale ce le deosebesc.

Intre granitoidele de Lucidol si cele de Ogradena nu au fost puse in
evidentd relatii directe.

8% Aceste formatiuni sint repregentale cartografie, dar nu fac obiectul unor deserieri in
aceastd lucrare.

(4

- G 2407

) Institutul Geologic al Romaniei
IGR

&



18 N, ANASTASIU 14

1.1.1. Granitoidele de Lucidol

Granitoidele de Lucidol afloreazi sub forma unei figii cu orientarea

— 8, din piriul Lucidol §i pind in piriul Mala, figie intrerupti de citeva

fahl transve:sa]e gi flancatd de sisturi cr1stahne cuarto-feldspatice, amfi-
bolite $i retromorfite (pl. XXXIV).

Macroscopic se caracterizeazd prin faciesuri masive (uneori pegma-
titice pe pirful Lucidol) §i mai rar, microcristaline. Prezenta feldspatului
potasic de culoare roz, abundent in Ioca, este o tradsdturd specificd.

Caractere mlcloscoplce° struetura granitoidelor este hipidiomorfs
spre allotriomorf-faneriticd ; mai rar, la sud de piriul Crivita apar struc-
turi microgranulare.

Efectele de cataclazi, omniprezente in minerale, contribuie la apari-
tia de structuri caracteristice. Textura este neorientata pentru granitoidele
Jarg cristalizate ; in cele cu granulatie mai find se remarcd o tendm‘;é de
01'Ienfaream1neralelor micacee (pl. VIII, fig. 1, 2 ; pl. IX, fig. 1).

Compozitia modald este cea a unui granodlorlt (tab.1; flg. 3).

Q

904 — N30 +1
'2

%3

-

[= 5]

&0,

Fig. 3 — Proiectia analizelor modale in diagrama QAP  (cf.
ITUGS Subcommission on the Systematics of Igneous Rocks, 1973).
1, granite de Lucidol; 2, granite gnaisice de Ogradena; 3, granite
masive de Ogradena ; 4, intercalatii de sisturi eristaline; 3, cristalin
de Neamtu.
Projection of Lhe modal analyses on the QAP diagram (cf. IUGS
Subcommission on the Systematics of Igneous Rocks, 1973).
1, Lucidol granites ; 2, Ogradena gneissic granites ; 3, Ogradena massive
granites ; 4, intercalations of cristalline schists ; 5, Neamtu crystalline.
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15 MASIVUL GRANITOID OGRADENA — STUDIU PETROGRAFIC 51 GEOCHIMIC — 19

Plagioeclazul este un oligoclaz cu 10 — 20 % An. Cristalele
sint de obicei anhedrale, mai rar subhedrale §i aproape intotdeauna alte-
rate (caolinit, sericit). Maclele polisintetice pistreazd de cele mai multe ori
urmele deformdrilor mecanice (indoiri, efiliri, fragmentéiri). Include cris-
tale deformate de cuar{ si biotit. Lipsesc aspectele myrmekitice si anti-
pertitice.

\ E TABELUL 1
Compozifia modald si dimensiunile mineralelor din grantioidele
de Lucidol
‘ Compozitia Dimensiunea
Mineralul modald mineralului
‘ ‘ % | (mm)
plagioclaz ‘ 40 — 42 0,5 —1,5; 4
feldspat potasic 22 — 25 1—3
cuart | 20 — 34 0,5:—0,8
biotit [ 5 — 15 | 0,1/0,5; 0,3/0,8
| sfen, apatit, epidot ] i —

Feldspatul potasic este subordonat cantitativ plagiocla-
zului i apare sub formé de cristale anhedrale proaspete sau slab caolinizate,
de obicei lipsite de macle (rar macle Carlsbad). Urmele de deformare sint
relativ frecvente, Deasemenea structurile sint pertitice de tip , ,stringlets?,
y»strings” (Deer et al., 1967). Include plagioelaz, cuart si uneori biotit.
Constantele optice (2 V, = 60 — 80°) indic# un ortoclaz spre microclin
intermediar. :

Cuarful formeazd aglomeriri neregulate in care cristalele au
extinefie ondulatorie. De asemenea, cristale fragmentate de cuart se gisese
pe diverse fisuri din feldspati. :

Biotitul apare fie ca lamele izolate, fie grupate in cuiburi
De obicei este cloritizat.

Mineralele accesorii maifrecvente sint sfenul si apatitul.

1.1.2. Granitoidele de Ogradena

Termenul de granitoid are un sens larg si defineste rocile cuarto-
feldspatice ce alcdtuiesc magivul cu acelagi nume. El este departe de a
caracteriza aspectele petrografice si structurale ale masivului. _

De asemenea, in sensul sdu larg, el nu poate fi §i nu trebuie extra-
polat pentru toate tipurile de roci care apar in aria de dezvoltare a masivu-
lai 2,

10 tntim asociate cu granitoidele, in masiv apar intercalatii si enclave de sisturi cristaline.
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20 N. ANASTASIU 16

Separarea de varietiti poate avea la bazd criterii mineralogicie,
petrografice sau structurale. Termenii de granitoide microclinice sau grani-
toide cu biotit, cu biotit §i muscovit sint de asemenea prea largi si nu permit
ilustrarea relatiilor din teren.

Folosirea termenului de granitoid nu este justificatd de fluctuatii
petrografice, ci de proiectia analizelor modale (in triunghiul @4P, fig. 3)
de o parte gi de alta a limitei conventionale care separd cimpurile granit-
granodiorit.

De asemenea, ceea ce se impune ca un criteriu obiectiv dupa o cartare
detaliatd si atentd este prezenta sau absenta foliafiei, determinatd de
abundenta sau sdrdcia in minerale micacee la un moment dat, indiferent
daci este vorba de biotit sau muscovit. In acest fel, eriteriul structural —
tendinta gnaisicd sau lipsa acesteia — ni se pare cé 1am1ne cel mai adecvat
intr-o tratare, in care compararea acestor elemente reprezintd un element
reper.

Orientarea mineralelor micacee este elementul care frapeazi, cste
elementul pe care cautdm sd-1 descifrdm si in rocile leucocrate aparent
masive. Abundenta mineralelor micacee si in special a biotitului in nivele
bine orientate, sau a mineralelor salice in cuiburi si zone filoniene, repre-
zintd elemente suplimentare ce vin sé largeascd gama agpectelor structurale
$i mineralogice pe care pot s le imbrace rocile granitoide.

Astfel, se vor descrie : granitoide gnaisice, granitoide masive, pegma-
tite si aplite.

1.1.2.1. Granitoide gnaisiee. Granitoidele gnaisice se intilnesc sub
forma unor fisii continui sau discontinui, eu orientare generald SW — NE,
spre flancul vestic si in partea de nord a masivului (pl. XXXIV). Limita
fatd de complexul cristalin cuarto-feldspatic este concordants, mineralele
micacee din granitoide si sisturile cristaline prezentind aproximativ aceeagi
orientare. Contactele cu granitoidele masive sint partial concordante partial
discordante.

Macroscopic se prezintd ca roci cu granulatie medie sau largid, de
culoare cenugie, caracterizate printr-o dezvoltare abundentd a micelor.

Acestea — biotitul si subordonat muscovitul — prin modul lor de
aglomerare (benzi, lentile, cuiburi) si orientare conferda granitoidelor
gnaisice variate aspecte texturale (fig. 4, 5, 6).

Rocile sint de obicei proaspete, alteratia superficiald determinind
0 51505“’5 argilizare a feldspatilor si, in aceste cazuri, o mai bund observare
a lor.

Caractere micrcscopice : structura granitoidelor este allotriomorf-
inechigranulard (prezenta unor fenoblaste de plagioclaz sau mwmdm)
uneori ¢u pronuntate aspecte cataclastice.

Textura orientatd este determinatd atit de orientarea micelor, cit si
de dispunerea alternanti a unor nivele larg si fin cristalizate (aspecte
rubanate) ; in aceste nivele, cuartul imbracd forme lenticulare cu indintéari
caracteristice (pl. X, fig. 1, 2, 3; pl. XT, fig. 1, 3). .

Compozitia mineralogicd, relativ variabild, corespunde domeniilor
granit-granodiorit (tab. 2; fig. 3).
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[

Plagioclazul. Confinutul in An al feldspatilor plagicclazi
din granitoidele gnaisice variaza intre 10 — 249 cu valori mai frecvente
in domeniul 18 — 249, An (fig. 7).

- 2 em [ =32

Fig. 4 — Relatii intre granitoide masive
(1) si granitoide gnaisice (2); walea
Eselnita.

Relationships belween massive grani-
toids (1) and gneissic granitoids (2);
Eselnita Valley

Tig. 6 — Slire biotitice (1) in graniloide
gnaisice (2); piriul Capraritii.
Biotitic schlicren (1) within gneissic
granitoids (2); Capraritii Brook.

Fig. 5 — Bloc in care se vede orientarea
comund a micelor in granitoidele masive
(1) si cele gnaisice (2); piriul Seracova
' Mare
Block wherein the common orientation
of micas in the massive granitoids (1)
and the gneissic gnes (2) may be seen;
Seracova Mare Brook.

Cristalele au caracter subhedral sau anhedial si sint preaspete gan
alterate. Alteratia este de obicei diferentiatd si evidentiazi o slabhii zonare
a cristalelor (numdr mic de zore si de obicei mai late in partile centrale).
Marginile plagioclazilor rémin adesea impczi si au un caracter mai albitic.

4 \1 Institutul Geologic al Romaniei
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Mineralele secundare formate pe plagioclaz sint sericitul, caolinitul
$i mult mai rar, epidotul.

In anumite arii de formare a granitoidelor, plagioclazul prezinté
urme de cataclazid (indivizi de macléd rupti, indoiti) sau capitd un evident
caracter ocular (pl. XVI, fig. 1; pl. XVII, fig. 1).

TABELUL 2

Compozifia modald si dimensiunile mineralelor din graniioidele
gnaisice de Ogradena

I
Compozitia Dimensiunea
Mineralul ‘ modala mineralelor
% (mm)
plagioclaz 33—-40 10—-20; 0,7
feldspat potasic 18—31 30; 10; 1-2
cuart 28—42 0,5—-1
biotit 3—6 1-2,5
muscovit 41—6 1-5
minerale accesorii !
(granat, apatit) | 1-2 ! 12
Nr
€az
Y- —
1k
124 o
- Fig. 7 — Histogramﬁ cu variatia conti-
1 -

nutului in anortit al feldspafilor plagio-
clazi din granitoidele gnaisice de
8 ™ Ogradena

Histogram with the variation of plagio-

61 clase feldspars anorthite content of the
A Ogradena gneissic granitoids.
=1

12 1% 16 18 20 22 24 % An

Limita dintre cristalele de plagioclaz si microclin este de obicei
sinuoasd. Acesta din urmé se dezvoltd la marginea plagioclazului, imprimin-
du-i (deranjindu-i) conturele cristalografice (pl. XVIII, fig. 4). Alteori,
cind microclinul este inclus, se dezvoltd microeuhedral, paralel cu clivajul
plagioclazului (de obicei 001). Apar astfel aspecte antipertitice.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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Concresterile plagioclaz-cuart de tip myrmekit sint frecvente si apar
intotdeauna in vecindtatea feldspatului potasic (pl. X XIIT, fig. 1)

Cristalele de plagioclaz pot include uneori cuart globular.

Feldspatul potasic este un microclin maxim (2 Va=
= 80 — 88°), intotdeauna anhedral §i proaspit. Se dezvolti interstitial
sau apare la marginea ori in interiorul cristalelor de plagioclaz. Alteori este
intilnit pe fisuri ce traverseazi plagioclazul. Intotdeauna este maclat in
gratar. Aspectele micropertitice sint rare (pl. XX, fig. 1). In raport cu
plagioclazul prezinté foarte rare urme de deformare, iar in faciesurile
accentuat gnaisice capdtd aspecte oculare (pl. XX fig. 3). Cristalele mari
de feldspat potasic includ cristale euhedrale sau porfiuni anhedrale de
plagioclaz si cuarf globular. Incluziunile de myrmekite lobate, in cazul
granitoidelor gnaisice au frecventd foarte micd sau lipsesc.

Cuart ul. Intotdeauna anhedral, cuartul formeazs aglomeriri
in cuiburi alungite sau neregulate. Frecvent, el prezintd extinctie ondula-
torie siplane de incluziuni foarte fine nedeterminabile. De cele mai multe ori
contactul dintre cristalele de cuarf din interiorul agregatelor se realizeazi
prin,,indinfare”. Cuartul inclus in feldspati are limite nete si adesea forma
globulard (exceptie face cuarful vermicular din myrmekite).

Biotitul sedezvoltd sub formé de lamele orientate, ce imprimi
rocii textura gnaisicd (pl. X, fig. 1). Pleocroismul cristalelor proaspete este :
y — brun, brun-oliv; o — galben. :

Unele cristale prezintd inceput de ecloritizare; rar, incluziuni de
zireon.

Muscevitul nuapare in toate granitele gnaisice, dar cind este
intilnit se gdseste aldturi de biotit sub formé de lamele largi, orientate.
Uneori se gdseste inclus in plagioclaz sau microclin §i poate confine cuart

Fig. 8 — Granati relicti (G) in
granitoide cu muscovit (M) ; piriul
Seracova Mare; N||; X 10
Relict garnets (G) within musco-
vite-bearing granitoids (M);
Seracova Mare Brook; N||; x10

cu care di aspecte de concrestere. La unele cristale de muscovit fetele
terminale spre plagioclaz sint puternic franjurate.

Granatul esteproaspit, omogen, cu limite nete fatéd de celelalte
minerale. Uneori prezintd cripituri (fig. 8).
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Studiul prin difractia razelor X a acestui granat a confirmat prezenta
almandinului e¢u parametrul reticular ¢ = 11,5725 - 0,0447 (limitele de
variatie ale valorilor parametrului ,,a” pentru almandin sint 11,520 —

11,603 — Deer

et al., 1967) 1,

Reteaua almandinului este confirmaté

si de urmétoarele valori:

I 6 d Il
20 11,60  3,8229
25 . 13,35 13,3365 222
52 15,46  2,8837 400
100 17,32 2,5821 420
: 20 21,46  2,1011 521
' 40 28,85  1,5946 640
30 29,40  1,5659 730
40 30,02 11,5365 642

1.1.2.2. Granitoide masive, Gianitoidele mesive sint roci leucocrate,
sdrace in mice §i pentru acest motiv ugor de deosebit de granitoidele gnai-
sice. In cadrul masivului afloreaza continuu in partea sa centrald pe piraiele
Satului, Sohodol si Mala, iar la nord de valea Egelnita apar in alternantd
cu granitoidele gnaisice. La scara masivului, suprafetele cartate cu grani-
toide masive apar concordante cu sistozitatea granitoidelor gnaisice i cu
orientarea generald a cristalinuluide Neamfu i Ogradena. La scara aflori-
mentului insd, apar destul de frecvent relatii de discordanta atit fatd de
&&‘nitoidele gnaisice cit gi fatd de complexele cristaline (fig. 9).

Discordanta insd, cel mai adesea, nu este marcatad de ,,strapungere’,
c¢i de o limitd de intrerupere a mineralelor femice (biotitul in special)
(fig. 4). In wmnele cazuri — pdstrind proportiile de participare — s-a ob-
servat aceeasi orientare a mineralelor micacee in ambele faciesuri, gnaisice
$i masive.

Situatiile de ,,strapungere” sint rare (Piriul cu Plopi) si, cu exceptia
unor cute ptygmatice, se pot pune greu in evidentd (fig. 10).

Macroscopic se prezintd ca roci de culoare deschisd, relativ masive,
cu structurd granularid larg si mediu cristalizatd. Textura lor neorientats
videgte totusi, citeodatd, o slabd tendint{d de orientare a mineralelor
micacee. Agregatele de cuart si feldspat nu sint orientate.

Caractere microscopice: structura granitoidelor este allotriomorf
(rar hipidiomorf)-grauntoasd. Dimensiunile mineralelor participante
sint neegale, cele cu caracter de fenoblaste fiind plagioclazul gi feldspatul
potasie. :

Textura la mivelul sectiunilor subtiri este neorientatd. Compozitia
mineralogicé este uniforms#, iar trasdturile fiziografice ale mineralelor nu se
deosebesc mult de cele ale granitoidelor gnaisice. De asemenea, variafiile

11 Apalist R, Giusecd, LLG.G., Bucuresti.
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21 MASIVUL GRANITOID OSRADENA — STUDIU PETROGRAFIC SI GEOCHIMIC — 25

de structurd ale rocilor nu atrag dupé sine variatii in compozitie. Limitele
intre care se incadreazd participarea in rocé a diferitelor minerale sint date
in tabelul 3. ° A

o

) e B o s [ BT
¢ Fig. 9 — Schita de afloriment din wvalea Eselnita: se remarca
relatiile dintre granitoidele masive (1), intercalatiile de amfibolite (2),
calearele cristaline (3) si magmatitele alpine(4, (5) ; skarne (6), sol (7).
Quterop sketeh of the Eselnita Valley : the relationships of massive
granitoids (1), amphibolite intercalations (2), crystalline limestones
(3) and alpine magmatites (4, 5) may be noticed ; skarns (6), soil (7).

Fig. 10, — Cutd ptygmalicd (1) in grani-
ioide gnaisice (2) si intercalalie bioti-
ticd (3); valea Eselnita.
Ptygmatie fold (1) within gneissic grani-
toids (2) and biotilic intercalation (3);

Eselnita Valley.

Plagioclazul apare fie ca fenoblaste subhedrale sau euhe-
drale, fie sub form# de cristale anhedrale de dimensiuni mici. Continutul
in anortit al plagioclazului este variabil (intre 12 — 239, An), frecventa
maximé avind-o cristalele cu 16 — 189%, An (fig. 11).

Plagioclazul, de obicei, este proaspidt. Alteratia, cind apare, este
diferentiatd si imprim# cristalelor un slab caracter zonat. Ea constd din

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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caolinit dispus in plaje §i din sericit dezvoltat preferential de-a lungul
fisurilor sau eclivajelor. De obicei zonele marginale ale plagioclazului se
mentin proaspete $i au un caracter albitic (pl. XXI, fig. 3).

TABELUL 3

Compozifia modald si dimensiunile mineralelor din granitoidele
‘ masive de Ogradena

Compozitia b Dimensiunea
Mineralul modald i mineralului
% : (mm)
plagioclaz 35 — 45 5—3; 0,5
feldspat potasic 15 — 28 2,55 0,2 —-0,5
cuart 32 — 42 1—02; 0,3
biotit 0,6/0,2
muscovit 2—3
minerale accesorii ;
(granat) 05 —1 0,4
Nr
caz
141 p—
12
10 - : Fig. 11 — Histogrami cu variatia con-
i tinului in anortit al feldspatilor plagio-
' g - clazi din granitoidele masive de Ogra-
dena.
6 Histogram with the variation of plagio-
clase feldspars anorthite content of the
i Ogradena massive granitoids.
0

2 t 16 18 20 22 24 % An

Maclele polisintetice seintilnesc in mod obisnuit sub form# de asociabii
de indivizi de ldtimi diferite ; indivizii efilati sau cei cu urme de indoire sint
mai rari. :

- Concresterile myrmekitice sint frecvente. Ele se intilnesc la contactul
cu feldspatul potasic sau sint inglobate de acesta (pl. XXIII, fig. 2;
pl. XXIV, fig. 2).

Feldspatul potasic este un microclin intermediar spre
maxim (2 Va = 72 — 84°), cu dezvoltare anhedrali, ‘interstitial sau sub
diverse forme p2 plagioclaz : franjuri, plaje, filiform de-a lungul clivajelor,
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pseudomorfoze totale. Alteori, apare ca fenoblaste incluzind grupuri de
cristale de plagioclaz — partial corodate — §i grupuri de cuart globular
{(pl. XIX, fig. 1; pl. XX, fig. 2).

G Caracteristica sa generald este datd de caracterul siu proaspit,

prezenta maclelor in gritar i lipsa unor deforméri. Aspectele micropertitice
sint accidentale.

Muscovit
Hemley

29658837

635

J448

L I fo | 1 . ! | ] ! 5 ! | ! | Dem™
IE00 3408 3200 3000 2600 1300 100 00 o0 500 508 400

Fig. 12 — Spectrul de absorbtie pentru cristale de muscovit din granitoide de Ogradena (Py)
comparativ cu un spectru etalon (muscovit Hemley).
Absorbtion spectrum for muscovite crystals of the Ogradena granitoids (P,;), compared to a
standard spectrum (Hemley muscovite),

Cuartul apare in aglomeriri de cristale anhedrale cu extinetii
ondulatorii si plane de incluziuni nedeterminabile. Se individualizeazi
de asemenea sub form# de cuart globular §i vermicular (in myrmekite).

Biotitul ecu pleocroism vizibil in nuante de brun, brun-verzui
(v) pind la galben («) este de obicei proaspit. In cazuri mai rare, marginal,
se dezvoltd cloritul.

Muscovitul se dezvoltd in lamele relativ largi, cu fetele ter-
minale franjurate. Acest caracter este mai evident la limita sa cu feldspatul
potasic.

Spectrul de absorbfie in infrarogn al cristalelor de muscovit a fost

efectuat informativ si este redat, comparativ eu spectrul standard, in
figura 1212, :

Banda de absorbtie de la 3 635 em™! este caracteristicd grupirii OH
gl specificd tipului structural dioctaedric,

12 Analist C. Crdciun, L.S.C.P., Bucuresti.
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Granatul este de asemenea un almandin. Studiul prin difractia
razelor X a indicat pentru acest granat un parametru reticular ,,a” =
11,5657 propriu almandinului ®, Pentru acest granat au fost calculate
urmatoarele valori 0, d, hkl : %

g o 4 kKL
55 11,28  3,9299 —
10 12,77 3,4857 222
20 15,45  2,8853 400

100 17,34 2,5792 420

10 19,08  2,3516 422
12 21,52 2,0974 521
5 22,75  1,9878 g

10 23,32 1,9418 -
20 24,29  1,8687 532
31 28,88 1,5916 640
37 29,41  1,5654 -
10 3002 1,5365 642

Apare ca fenoblaste rotunjite, lipsite de alteratii si intotdeauna
delimitate de mineralele din jur (plagioclaz, cuarf, microelin). Nu prezinti
incluziuni. S-a constatat, uneori, tendinta granatului de a se acumula in
plane leucocrate (pl. XTI, fig. 2).

Alte minerale accesorii sint clinozoizitul si epidotul.

1.1.2.3. Pegmatite si aplite. In cadrul masivului granitoid sau la
periferia sa, faciesurile pegmatoide sint rare. Ele nu formeazi niciodats’
tiloane bine delimitate sau corpuri conturabile. De obicei, apar sub forma
de cuiburi neregulate in apropierea unor zone de deformare. Astfel de
aspecte pegmatoide au fost intilnite pe piraiele Satului, Sohodol, Mala
51 in bazinul Seracova.

Compozitia rocilor este identicd cu a graniteidelor. Se remarcd o
crestere a continutului de muscovit in raport cu cel de biotit. Feldspatul
potasic apare sub formd de fenoblaste de dimensiuni mari (3 — 4 em).

In cuiburile pegmatitice din valea Eselnitei au fost intilnite con-
cresteri grafice intre feldspatul potasic si enart (pl. XXIIT, fig. 3; pl. XXIV,
fig. 3); concresterﬂe myrmekitice se mentin frecvente. Mineralele compo-
nenteinre gmtremza deseori efecte ale fenomenelor de deformare: fisuri in
feldspati, plane de macli sinuoase, mice indoite, cuart puternic ondulatoriu
(pl.XVTI, lig. 3; pl. XVII, fig. 3). :

Ca si pegmatitele? mcile cu caracter aplitic nu apar in ,forme de
zacdmint” proprii. Ele se intilnesc ca faciesuri microcristaline bogate in
cuart, feldspati §i muscovit. S-a remarcat, suplimentar, tendinta granatului
de a se concentra in aceste faciesuri (pl. IX, fig. 3).

I3 Analist R Giusecd, [LG.G., Bucuresti.
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1.2, INTERCALATII ST ENCLAVE DE SISTURI CRISTALINE
(CRISTALINUL DE OGRADENA)

Una din trasdturile caracteristice ale magivului Ogradena o constituie
asociatia intimé dintre rocile granitoide si sisturile cristaline. In ansamblu
— datoritd particularititilor de compozitie gi structurd — sisturile cristaline
din cadrul masivului se pot incadra sub numele de ,,cristalin de Ogradena’,
termen care grupeazd si separda aceste roci de complexele din cristalinul
de Neamtu.

In cea mai mare parte a lor, sisturile cristaline se prezintd sub formi
de intercalatii. In ciuda lipsei de afinitate genetici a lor cu granitocidele,
termenul de intercalatie este de preferat aceluia de enclava enalogeni
{xenolit) pe care Didier (1973)1il propune pentru asemenea roci, iar
adoptarea lui este dictatd de pozitia sisturilor cristaline; ele reprezinti
portiuni de ,,coperiy” si nicidecum resturi din fundament.

Pentru fragmentele de gisturi cristaline cu paragenezid apropiatd
celor din intercalatil, dar provenite din zone adinci, se poate refine terme-
nul de xenolit (enclavd enalogend).

In masa granitoidelor — aparte de intercalafii si xenolite — se
intilnesc si enclave omogene (slire si skialite) (D idier, 1973), cu compo-
zitii §1 structuri similare granitoidelor.

¢+ 1.2.1. Intercalatii de sisturi eristaline si xenolite

Intercalatiile de sisturi eristaline au caracter de bancuri sau pachete
foarte alungite ce se termind prin efilare (pl. XXXV, XXXVI). Sectiunile
transversale prin astfel de pachete an formé# elipsoidald (lenticulard)
{pl. 11, fig. 1). Dimensiunile lor variazd foarte mult si depisesc intotdeauna
ordinul metrilor. Sint frecvente intercalatiile de ordinul zecilor de metri
{de multe ori ele depigesc limitele unui afloriment si astfel, aprecierea
dimensiunilor reale devine imposibil). Mult mai rar (in cadrul unor blocuri)
au fost intilnite xenolite centimetrice, a ciror paragenezi este apropiatd
de cea a sisturilor eristaline din intercalatii (pl. I11, fig. 2).

: Frecventa intercalatiilor este mai mare in zonele marginale sudice
si nordice ale masivalui (valea Hselnita, piraiele Crivita, Seracova,
Costinet) decit in partile sale centrale (piraiele Sohodol, Mala) (pl. XXXIV).

Intercalatiile pot fi orientate paralel unele in raport cu altele (in
special in zonele periferice) si pot forma aliniamente de intercalafii sau pot
apare fard relatii de paralelism, sub forma unor aglomerari (in zone afectate
tectonic sau in pérfile centrale ale masivului — Piriul cu Plopi, piriul
Focoana).

Privite sub raportul relatiilor lor cu rocile granitoide, intercalatiile
sint concordante si discordante.

In cazul intercalatiilor concordante, axul alungirii lor este paralel
cu orientarea generald a masivului, iar pozitia foliatiei (gistozitétii) lor
coincide cu pozifia mineralelor micacee din granitoidele gnaisice ; se intil-
nese pe piraiele Satului, Costinet, Sohodol, Eselnita, Crivita si Seracova
{pl. I, fig. 3; pl. II, fig. 2).
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Intercalatiile discordante, mai rare (pe piraiele Costinet, Focoana,
Piriul eu Plopi), au axul lung, oblic sau transversal in raport cu orientarea
generald a granitoidelor, iar pozitia mineralelor micacee nu concordi cu
aceea a micelor din granitoide.

Pentru ambele tipuri de intercalatii, limitele (contactele) cu granitoi-
dele — fie gnaisice, fie masive — sint nete (pl. II, fig. 1).

Caracterele structurale si texturale ale intercalatiilor (sau ale xenoli-
telor) sint proprii sisturilor eristaline si sint, determinate de compozitia lor
mineralogicd. Se intilnesc astfel structuri granoblastice, granolepidoblas-
tice, lepidoblastice si nematoblastice. Textura este sistoas, uneori rubanati
sau cu caracter filitic (in unele zone tectonizate) (pl. XII, XIII).

Din punct de vedere petrografic, intercalatiile corespund unor
paragnaise, micagisturi, amfibolite, gisturi eristaline si calcare cristaline
cu sau fard impuritdti (silicati).

Paragnaisele sint, de obicei, asociate cu micasisturile citre care
prezintd treceri frecvente, dificil de prins cartografic. In cadrul acestor
enclave existd o tendintd de grupare, in zone lentiliforme, a mineralelor
micacee, pe de o parte sia mineralelor cuarto-feldspatice, pe de altd parte
(pl. XTII, fig. 1; pl. XIII, fig. 1).

Amfibolitele §i sisturile amfibolice apar de cele mai multe ori ca
enclave independente. Alteori, insd, se asociazi cu bancuri de calcare
cristaline pe care le suporta (valea Eselnita, Piriul cu Plopi) (fig. 9).

La contactul calearelor cristaline cu filoanele de porfire granodioritice
apar zone decimetrice neregulate, cu paragenezi de skarn.

Principalele asociatii paragenetice ce corespund acestor tipuri de roci
sint date comparativ cu paragenezele gisturilor cristaline din complexul
de Neamtu (tab. 4).

Trasdturile mineralelor din paragenezele mentionate sint proprii
asociatiilor metamorfice formate in conditiile faciesului amfibolitelor,
subfaciesul cu staurolit (B. 2. 1. — dupd Winkler, 1967).

Astfel :

Plagioclazul din paragnaise este un oligoclaz cu 24 — 26%
An, cu forme subhedrale sau anhedrale dezvoltate in oceli. Maclele
polisintetice de tip Albit sau Carlsbad au de obicei planul (010) orientat
perpendicular pe directia micelor. De obicei, micele inviluie cristalele de
plagioclaz si nu sint incluse de acesta. Adesea, plagioclazul se asociazi
cu cuartul in vine leucocrate cu granulatie variabila. Cristalele mari de
plagioclaz prezintd coroane albitice §i includ la margine cuart globular ;
aceste cristale prezintd uneori si coneresteri cu cuarf vermicular (aspecte
myrmekitice). In citeva intercalatii de paragnaise (piriul Costinet) au fost
evidentiate si aspecte antipertitice date de prezenta microclinului de-a
lungul unor plane de clivaj. In amfibolite, plagioclazul este mai bogat in
anortit (30 — 329%), relativ proaspat, subhedial si 1ar maclat polisintetie
(fata de asociere 010). Nu prezintd urme de deformare.

Cuartul din paragnaise §i micagisturi este tipic metamorfic,
cu indintdri caracteristice intre granule. Acestea, alungite sau aglomerate
in cuiburi lenticulare, prezintd intotdeauna extiretie ondulatorie ; prezinti
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39 N. ANASTASIU 28

de asemenea, o tendintd preferentiald de a se asocia cu plagioclazul in
benzi leucocrate . Cu caractere asemandtoare se intilneste si in sisturile
amfibolice. _

Biotitul apare in varietdti brune, de obicei roscat comparativ
cu cristalele de biotit din granitoide sau cristalinul de Neamtu. Adesea
este asociat cu muscovitul, in nivele cu orientare evidentd. De cele mai
multe ori cristalele sint proaspete. Cloritizarea lor este accidentald, iar

Fig. 13 — Reélaliile dintre biotit (1) si
hornblendd (2) in unele intercalatii de
amflibolite ; plagioclaz (3), magnetit (4);
piriul Satului.
Relationships between biotite (1) and
hornblende (2) in some intercalations of
amphibolites ; plagioclase (3), magne-
tite (4); Satului Brook.

cind apare (cloritul) se dezvolti ca franjuri la marginea cristalelor de biotit
sau paralel cu clivajul acestora. Cind apare in asociatie cu amfibolul (in
roci cu caractere intermediare intre paragnaise si amfibolite) are de cele mai
multe ori o orientare diferitd de a acestuia. )

Amfibolul in toate asociatiile in care apare este o hornblenda
verde (¢:vy =17 — 22°; 2Vy = 60 — T0°; pleocroism evident — vy —
verde deschis, « — galben-verzui). Cristalele sint proaspete si orientate
subparalel in nivele distinete, cu structuri nematoblastice (pl. XII, fig. 3).
Uneori aceste nivele sint traversate oblic de lamele de micd (biotit) (fig. 13).

In amfibolite si sisturi amfibolice, mineralele accesorii cele mai
frecvente sint sfenul, apatitul si epidotul, prezente de obicei ¢a incluziuni
in hornblendd sif/sau plagioclaz.

Din xenolite cu caracter gnaisic au fost recoltate cristale de granat
aseminitoare cu cele din granitoide. Studiul prin difractia razelor X a
evidentiat si in acest caz prezenta almandinului eu parametrul reticular
,,a = 11,5630 4, Celelalte valori caleulate (0 si d) sint :

7 G d Kl
35 12,46 3,5628 -
100 18,27 3,3489 2929
95 15,17 2,9375 400
55 17,03 2,6247 420
20 21,26 2,1200 521
15 23,84 1,9019 611,332
35 28,28 1,6225 710,550
50 29,42 1,5649 730

M Analist R. Giuscd, i.G.G.. Bucuresli.
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29 MASIVUL GRANITOID OGRADENA — STUDIU PETROGRAFIC $I GEOCHIMIC — 33

In bancurile de calcare cristaline, asociatiile mineralogice variazs
de la tipuri monominerale la tipuri complexe. Tn ansamblu au fost intilnite
urmatoarele minerale : caleit, diopsid, tremolit, actinot, epidot, clinozoizit,
granat -+ cuart -+ plagioclaz - microelin.

Calcitul apare ca un constituent exclusiv al calcarelor cristaline
sau ca un constituent principal al calcarelor cu impurititi. Se dezvoltd

™
N

Fig. 14 — Difractograma probei de almandin,
Almandine sample difractogram,

anhedral, deseori cu macle polisintetice si urme de deformare. Alteori,
apare remobilizat pe fisuri sau spirturi in piroxeni, granati ete.

Piroxenul aparfine seriei diopsid-hedenbergit, cu ¢:vy —

40 — 42° 2Vy = 70°; apare ca granule anhedrale si subhedrale, uneori
alterate marginal.
Amfibolul este un termen din seria actinot-tremolit cu dezvol-

tare prismatic-fibroasd. Apare de obicei in agregate (snopi) si mai rar sub
form& de cristale izolate subhedrale.

Epidotul seintilneste sub formi de granule diseminate in masa
de calcit sau in cuiburi in care unele cristale capiti o largd dezvoltare.
Pentru aceste cristale s-a determinat c¢:vy = 32°; 2V, ~ 70 — 75°.
In pértile lor centrale se contureazs fete cristalografice si zone (variatii
sistematice evidente ale culorilor de birefringentd si pleceroismului).

Granatul, intotdeauna izotrop, prezintd tendinte idioblastice.
Este deseori concrescut cu cuartul sau epidotul. Aceste minerale par a
coroda granatul de-a lungul unor directii paralele cu fetele cristalografice.
Alteori prezintd aspecte cu incluziuni de cuart, piroxen, epidot.

1.2.2. Enclave omogene

Aldturi de intercalatiile si xenolitele de sisturi cristaline, in cadrul
masivului granitoid se mai intilnesc acumuldri de minerale micacee (biotit
§i muscovit) sau cuarfo-feldspatice sub form# de slire si skialite. Ele an

3 — c. 2407
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caracter de enclave omogene (Didier, 1973), prezentind afinitati
structurale si de compozitie cu rocile granitoide.

Slirele reprezintd acumuldri ,,stratiforme” de biotit sau muscovit
concordante cu directia foliatiei din rocile granitoide. Grosimea slirelor
este de ordinul centimetrilor (5—25—30 cm), iar lungimea lor variabild.
Uneori formeazi benzi continue (pl. IT, fig. 2; pl. I, fig. 3), iar alteori
sint reprezentate prin scurte acumuldri lentiliforme, intermitente (fig. 6).

Fig. 15. — Slire (1) si skialite (2) in
granitoidele de Ogradena; cariera Mala.
Schlieren (1) and skialiths (2) in the Ogra-

dena granitoids; Mala quarry.

\

45
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Limitele lor sint relativ nete si de aceea concentrarile de biotit, usor
detasabile. Aceste slire au fost intilnite pe piraiele Capraritii, Sohodol,
Mala, pe valea Eselnita si in bazinul pirinlui Seracova.

Biotitul i muscovitul din aledtuirea lor prezintd proprietdati identice
cu ale acelorasi minerale din rocile granitoide.

Concentririle neregulate de biotit, evidentiate in special in granitoi-
dele din cariera Mala, imbraci aspecte skialitice. Ele reprezintd zone
neuniforme cu limite difuze, uneori bordate de o coroand leucocratd in care
se identificd si cristale de almandin (fig. 15; pl. II, fig. 3).

1.3. SISTURI CRISTALINE LIMITROFE
(CRISTALINUL DE NEAMTU)

Sisturile cristaline flancheazd continuu la vest §i intermitent la est,
masivul granitoid. Ele apartin unor zone cu diverse grade de metamorfism
si vor fi descrise — cu excepfia sisturilor cristaline din promontoriul
Brotium® — sub numele de cristalinul de Neamtu 6. In cadrul acestei
unitdfi petrografice s-au putut separa 4 complexe de roci cu caractere
mineralogice i structurale proprii, intre care se pot pune limite carto-
grafice, si anume : complexul rocilor cuarfo-feldspatice s1 micacee ; com-

i

15 Aceste sisturi apartin domeniului getie, au fost reprezentate cartografic, dar nu fac
obiectul unei descrieri in aceastd lucrare.

16 §n extremitatea vesticid a masivului granitoid A, Codarcea siMarcela Des-
sila Codarcea au descris sisturi cristaline de tipul gnaiselor si amfibolitelor sub numele
de ,,seria de Neamtu'* (Marcela Dessila Codarcea, 1968).
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31 MASIVUL GRANITOID OGRADENA — STUDIU PETROGRAFIC SI GEOCHIMIC — 35

plexul rocilor amfibolice si al calcarelor cristaline ; complexul retromorfi-
telor si al cataclazitelor ; complexul filitelor.

1.3.1. Complexul rocilor cuarto-feldspatice si micacee

Se dezvoltd pe flancul vestic, in imediata veciniitate a rocilor grani-
toide, sub forma unei figii cu ldtime variabild (200 — 600 m) ,,intreruptd”
din lec in loc de falii transversale (,,Satului”, »vodna', , Carbuniria-
Focoanea’, ,,Pitigui”). Complexul intretaie cursul mijlociu al piraielor
Mraconia, Costinet, Satului, Vodna, Mala, Eselnita, Crivita. In flancul
estic, un mic petec al acestor roci se dezvoltd la sud de piriul Sacdrstita
§i la nord de piriul Mraconia.

Complexul este format din: gnaise; paragnaise micacee ; sisturi
biotitice (cuartite biotitice).

Intre aceste tipuri de roci existd adesea tranzitii si din acest motiv,
imposibil de fixat limite. Variatiile mineralogice (in special variatia con-
tinutului de biotit in raport cu aceea de cuart si feldspati) in gnaise si
paragnaise conferd deseori acestora aspecte migmatice (agmatite sl mai rar
stromatite). Caracterul mixt al unor asemenea zone (piriul Satului, piriul
Mala, piriul Crivifa) este intérit de prezenta discordantd a unor filoane si
cute ptygmatice cu compozifie cuarto-feldspaticd (fig. 16; pl. V, VI).

Cind aspectele migmatice lipsese rocile au structuri granolepido-
blastice sau lepidoblastice si texturi orientate — sistoase, uneori rubanate.

Compozitia mineralogic a rocilor ce alefituiesc acest complex este :

plagioclaz 16959, an + cuart + microclin -+ biotit (pentru gnaisele mi-
croclinice) ;

plagioclaz »0_soy, an + cuart + biotit + muscovit (pentru paragnaise) ;

biotit + cuarf + muscovit (pentru sisturile biotitice).

Paragenezele mentionate situeazi sisturile cristaline respective in
faciesul amfibolitelor, subfaciesul staurolit — almandin (B.2.1. dupd
Winkler, 1967).

Pentru componentii mineralogici principali s-au remarcat urmitoa-
rele caractere distincte :

Plagioclazul este un oligoclaz cu continut de anortit (16 —
— 30%) mai scizut decit al plagioclazilor din ,,cristalinul de Ogradena”.

Cristalele au caracter de xenoblaste, adesea elipsoidale si partial
sericitizate si caolinitizate. Maclele polisintetice sint mai rare si se remarcs
in majoritatea rocilor lipsa concresterilor myrmekitice si antipertitice.

Microeclinul in rocile gnaisice apare in dous forme distinecte :
interstifial (in aceste cazuri mult subordonat cantitativ) si ocular, proaspit
cu incluziuni de plagioclaz si cuart. In aceste situatii cu totul sporadic pot
apare aspecte myrmekitice.

Cuarful,cucaracterele sale comune, inregistreazi si in aceste roci
urmele stressului.

Biotitul este pleocroic in nuanfe de verzui, brun-oliv, dup y
§i gdlbui dupd «. Tenta sa verde ii di un caracter distinctiv si-1 deosebeste
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36 N. ANASTASIU 32

de biotitul eristalinului de Ogradena (din enclave si intercalatii unde are o
tenti rogeatd). Intotdeauna in aceste sisturi prezintd un inceput de clori-
tizare.

Fig. 16 — Diverse aspecte migmatice in complexul rocilor cuarto-feldspatice si micacee din
imediata vecindtate a granitoidelor de Ogradena.
1, compenenta leucocratd, 2, componenta melanocrata,
Various migmatic aspects within the complex of quartz-feldspathic and micaceous rocks nearby
the Ogradena granitoids.
1, leucocratic component ; 2, melanocratic component.

Muscovitul, cind apare, insoteste biotitul §i nu manifestd
concresteri gi urme de reactie cu alte minerale.

Remarcim lipsa din complexul rocilor cuarto-feldspatice a mine-
ralelor index gi in special a almandinului.

L
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1.3.2. Complexul amfibolitelor si al ealcarelor cristaline

Rocile acestui complex apar intim asociate si cu limite nete fati
de complexele petrografice invecinate (partial cel cuarto-feldspatic, par-
tial cel al retromortitelor). De la piriul Pitigui si pind la sud de piriul Vodna
rocile afloreazd intr-o bandd relativ continui (intrerupts doar de falii
transversale). La sud de piriul Vodna complexul apare sub formé de zone
lentiliforme.

Din punct de vedere petrografic in cadrul complexului se disting :
amfibolite (ortoamfibolite), sisturi amfibolice, ,,amfibolite’” cu biotit,
calcare cristaline.

Amfibolitele masive (ortoamfibolitele), adesea larg cristalizate i
lipsite de o orientare a mineralelor, ocupd in cadrul complexului pozitii
centrale. Ele trec marginal la faciesuri mediu- spre microcristaline si,
prin acestea, la gisturi amfibolice in care mineralele componente prezints
orientiiri evidente. Intre aceste tipuri de roci se intercaleazi discontinuu
namfibolitele” cu biotit.

Calcarele cristaline apar ca intercalatii subtiri (0,5—1m) ce formeazi
insd orizonturi reper (in special in partea de nord a cristalinului de
Neamtu, piriul Pitigui).

Din punct de vedere minerologie, rocilor mentionate le sint proprii
urmétoarele parageneze :

plagioclazyye,an + hornblendd + sfen 4 apatit (pentru amfibolite) ;

plagioclazgsoan + hornblendd -+ cuarf + sfen -~ apatit (pentru sisturi
amfibolice) ;

plagioclazyso nn -+ hornblendd+ biotit + sfen + cuary (pentru ,,amfi-
bolitele” cu biotit) ;

calcit + epidot + cuary (pentru calcare cristaline).

Paragenezele mentionate corespund conditiilor de metamorfism
din faciesul amfibolitelor, subfaciesul cu staurolit-almandin (B.2.1. —
dupdé Winkler, 1967).

Principalele minerale ce intrd in alcdtuirea asociatiilor au urméitoa-
rele caractere distinctive :

Plagioclazul, in diversele tipuri de roci, are un continut
variabil in anortit (30—409,). Apare de obicei anhedral si alterat (seri-
citizdri, caolinitizéri). Indivizii proaspeti au de obicei dimensiuni mieci si
sint inclugi in amfiboli. Maclele polisintetice, cind apar, prezintid tendintd
de efilare si orientare oblicd in raport cu dispozitia amfibolilor.

Amfibolul este o hornblendi verde (¢: vy = 20—25, 2V, = 65°,
v — verde, verde-oliv, « — galben-verzui), prismatica, de obicei proaspita,
aglomeratd in cuiburi in ortoamfibolite si dispusd in nivele subparalele
in gisturile amfibolice.

Analiza prin spectroscopie de absorbtie in infrarosu a unor amfiboli
din nivelele de ortoamfibolite din valea Cusa confirmé prezenta in rocid
a hornblendei 7. Pentru acest mineral, comparativ cu alti amfiboli,

17 Analist C. Crédciun, LS.C.P., Bucuresti.
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devine semnificativd lipsa unor benzi in zona 948 — 1041 (Zuss-
mamn, 1967).

Harnblends
Lipman

2876
5
2965 ,500
3452
1833 1000 469
L L L) L L L L ! | L L i | | Pem™!
2400 3200 087 2800 1700 1500 300 400 900 FO0 609 500 400
Fig. 17. — Spectrul de absorblie in infraresu al uner crislale de hornblendd cin nivelul orto-

amfibolitic de pe valea Cusa.
Intra-red absorblion spectrum of some hornblende crystals at the level of the Cusa Valley
ortho-amphibolitic level.

Biotitul, inrccile in care apare, este brun-géalbui (y) — galben («)
si adesea prezintd inceputuri de cloritizare. El urmeaza in rocd doud directii
preferentiale : una paraleld cu orientarea amfibolilor gi alta oblicd (< 50°)
in raport cu acestia.

Cuarful se asociazd cu plagioclazul, apirind in cuiburi san in
lentile. Granulele prezintd indinfdri caracteristice si extinetie rulanta.

Mineralele accesorii caracteristice acestui complex sint: sfenul
(cristale euhedrale sau granule usor rotunjite); apatitul (cristale scurt
prismatice cu terminafii rotunjite); epidotul (granular, de obicei concen-
trat in cuiburi) ; oxizi de fier diseminati in amfibolite si sisturi amiibolice
(de obicei cristale anhedrale, scurte, incluse in hornblenda).

1.3.3. Complexul retromorfitelor si al eataclazitelor

In zona sisturilor cristaline, concordant cu complexele de roci
descrise sau avind aceeasi orientare cu directia de dezvoltare a granitoi-
delor de Lucidol sau Ogradena, apar zone continui in a ciror constitutie
intré roci care se giisesc intr-o stare de deformare avansatd §i au suferit
grade diferite de retromorfism. Ele se trideazd prin caracterul lor etero-
gen, prin mineralele salice si femice intens deformate si prin prezenta,
aldturi, a unor minerale formate in diverse condifii de metamorfism i

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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in etape diferite (plagioclaz/sericit ; hornblend&—biotit/clorit—epidot ete.).
Majoritatea rocilor din complex apar foarte friabile si pun in evidents
dislocafii cu caracter disjunctiv.

Retromorfitele se caracterizeazd prin structuri granoblastice saun
lepidoblastice, cu frecvente aspecte de substitutie. Textura lor se pis-
treazd gistoasd, orientatd, dar cistigd adesea un caracter rubanat (pl. XIV,
tig. 1, 20 ple XV, e 1)

Cataclazitele sint mai restrinse. O bandd continud se dezvoltd la
limita dintre granitoide si calcarele mezozoice, intre Sacarstita si Seracova.
Alte sectoare au caracter lentiliform si apar pe fondul retromorfitelor din
cristalinul de Neamtu.

Compozitia mineralogicid este mult mai complexd si este controlata
de natura materialului supus fenomenelor de retromorfism si cataclaza
astfel :

— Paragnaise retromorfe :

plagioclaz,s_ 5040 + cuari + clorit 4 sericit + granat ;

plagioclaz i, jgoan —+ cuart + biotit 4 clorit -+ serieit.

— Amfibolitele si sgisturile amfibolice retromorfe :

plagioclaz,s. ssoan -+ hornblendd + clovit -+ sericit ;

plagioclazss,; gooan + clovit -+ epidot + sericit;

plagioclazss, ; sso.an + cuart -+ epidot + clorit.

— Mineralele din asociatie reflectd un dezechilibru termodinamic si
indicé trecerea rocilor din faciesul amfibolitelor in faciesul sisturilor verzi,
subfaciesul cu biotit (B.1.2. — dupd Winkler, 1967).

— Cataclazite pe granitoide, gnaise microclinice, paragnaise.

In cazul de fatd compozifia este similard cu aceea a rocilor supuse
deformérilor. Structurile realizate pastreazé pregnant efectele deformarii :
cristale sparte de plagioclaz si cuart, indivizi de maecld indoiti si cristale
de micd risucite, extinetii rulante la cuart si biotit.

1.3.4. Complexul filitelor

Filitele formeazid un complex bine individualizat intre amfibolitele
si retromorfitele de la sud de Vodna. Caracterul filitic este evident. Strue-
tura lor este micrograncblastici sau microlepidoblasticd iar textura
gistoasd (filiticd). Uneori apar aspecte rubanate date de alternanta unor
benzi cu compozifie i structurd diferite.

Compozitia mineralogicd nu este foarte variatd si corespunde unui
metamorfism de grad sefzut—faciesul sisturilor verzi, subfaciesul cu biotit
(B.1.2. —dupd Winkler, 1967). Principalele parageneze sint :

plagioclazgean -+ cuary + actinoy + epidot -+ zoizil ;

plagioclazgey an + cuart + clorit 4 piritd ;

cuart - serieit -+ clorit ;

cuart -+ serieit -+ clorit.

Unele intercalatii contin un plagioclaz mai bazic, aldturi de cuarf
biotit si sericit.
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2, STUDIUL FELDSPATILOR

In cunoasterea granitoidelor studiul feldspatilor reprezintd o conditie
,,sine qua non’. Aceasta nu numai pentru motivul ¢ granitoidele sint
roci preponderent feldspatice, dar si pentru aceea cd feldspafii — potasici
si plagioclazi — reflectd conditii petrogenetice. Ei sint singurele mine-
rale capabile si ofere date privind ,,nagterea’” si evolutia rocilor grani-
toide, sint cele mai sensibile minerale in procesele de transformare pe care
le suferd rocile si, astfel, cele mai apte pentru ainregistra si transmite
istoria lor.

In studiul feldspatilor — pentru scopul vizat — ni se pare semni-
ficativ de a urmdri : variatia si distributia proprietétilor fiziografice optice
si structurale ale feldspatilor din diferite tipuri de roci; interrelatiile
dintre feldspatii potasici si plagioclazi §i apoi, relatiile acestora cu alte
minerale.

2.1. FELDSPATII POTASICI

Cunoasterea sistematicd a feldspatilor potasici din masivul Ogradena
si zonele limitrofe lui trebuie 84 ne ofere posibilitatea de a rispunde la
citeva intrebdri care ne-au preocupat si care, credem, cd pot contura
un cadru petrogenetic pentru rocile lnate in discutie :

— Feldspatul potasic este unul si acelasi in toate granitoidele sau
el prezintd variatii optice si structurale capabile si caracterizeze tipurile
de roci?

— Ce concluzii se pot desprinde din distributia parametrilor optici,
chimici si structurali ai feldspatilor in cadrul masivului?

— Existd o corelatie intre fiziografia feldspatilor potasici §i rocile
in care ei apar?

— Care din trasidturile studiate au o semnificafie petrogeneticd
generals ?

Pentru aceasta se va urmiri in detalin participarea feldspatilor
potasici in roci, variatiile lor de habitug, tipurile de macld si incluziunile,
proprietitile lor optice (2 V, extinctie). Se vor prezenta de asemenea
citeva rezultate ale investigatiilor prin difractia razelor X' si spectroscopia
de absorbtie in infrarogu.

Feldspatii potasici participd in rocile granitoide de Lucidol si
Ogradena precum si in unele sisturi cristaline — gnaisele din cristalinul
de Neamtu — in proportii variabile. Remarcim insd de la inceput lipsa
unor deosebiri pregnante intre continutul de feldspat potasic al diferitelor
granitoide.

Forma anhedrald a cristalelor constituie o reguld si imbraca aspecte
particulare in diferitele tipuri de roci.

Astfel, granitoidelor de Lucidol le sint proprii cristale largi, bine
individualizate, dezvoltate intre plagioclaz si cuarf. Limitele fatd de
aceste minerale sint nete chiar atunci cind le contin ca ineluziuni (pl. VIII,
fig. 1; pl. IX, fig. 1, 2).
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Trisdturile fiziografice distinctive ale feldspatilor potasici din
aceste granitoide sint date de: raritatea maclelor, gradul de alterare
(uneori avansat — cu trecere in caolinit), frecventa urmelor de deformare
(neomogenitdti optice, crapédturi, indoirea planelor de macli).

TABELUL 5

Proprietdafile feldspafilor potasici din rocile graniioide

Granitoide de Ogradena

Sisturi cristaline

Granitoide istali
de Lucidol — (erlstalin
gnaisice masive de Neamfu)
Continut in 9 22-25 18—31 18—28 8§—12
rocd
Habitus anhedral anhedral inter-| anhedral inter-} anhedral; oceli;
stitial ; plaje;| stitial; plaje;| interstitial
oceli filiform ; feno-
blaste
Macle rar gratar gratar gratar
Carlsbad
2 Vo 80—88; I
val. extreme 60—80 92, 94 (1) 72 -84 80—86
v:b 5—12 14—20 8—18 15—18
A 0,2—0,5 0,7—1 0,4—0,8 =
Grad de alterare de obicei in caolinit| proaspit proaspit proaspit
(transformari)
Incluziuni plagioclaz, cuart si| plagioclaz si plagioclaz, cuart, plagio-
biotit cuart cuarf, myrme-| claz
kite
Deformari frecvente uneori lipsa prezente
tip ,,strings” rar ,,stringlets’| f. rar ,,strin- rare
Pertite ,,rods’’ glets’”
Antipertite rare rare rare rare

Concresteri
grafice

accidental in
unele faciesuri
pegmatitice

Formele de prezentare ale feldspatului potasic in granitoidele de
Ogradena sint foarte diverse. Faciesurile masive se deosebesc de cele
gnaisice prin aspectul fenoblastelor, astfel :

— in granitoidele masive, fenoblastele prezintd terminatii amoeboi-
dale si includ cuart si plagioclaz cu orientari optice comune sau diferite ;
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uneori, in aceste fenoblaste se schiteazd o zonare datd de un pigment
caolinitic — epidotic (?) propriu plagioclazului, alteori, si aceste cazuri
sint mai rare, zonarea se manifestd prin pozitii de extinctie diferitd
(pl. XIX, fig. 2; pl. XXIII, fig. 2);

Plg d e f

Fig. 18 — Forme de prezentare a feldspatului potasic in relatii cu plagioelazul, in granitoidele
de Ogradena.

Presentation forms of potassic feldspar in relationships with plagioclase in the Ogradena

granitoids.

— in granitoidele gnaisice, fenoblastele imbracd aspecte oculare
cu terminafii tentaculare si de obicei lipsite de incluziuni; ele sint invi-
luite intotdeauna de mice (pl. XX, fig. 3).

Alaturi de fenoblaste, in ambele tipuri de faciesuri petrografice
(dar cu frecven{d mai redusd in cele gnaisice) apar alte variate forme :
plaje cu crestere orientatd (caracter epitaxial) in cristalele de plagioclaz
(fig. 18 ¢, b); feldspat potasic interstitial; borduri in jurul cristalelor
de plagioclaz (fig. 18 ¢); depuneri controlate de clivaje, plane de macld
51 plane de discontinuitate (oblice fatd de pozitia directiilor de clivaj
sau de macld) (pl. XVIIT; fig. 18 d, e, f).

In ambele faciesuri petrografice, cind apar, incluziunile de plagioclaz
din feldspatul potasic pot fi: orientate, cu contururi euhedrale sau fili-
forme si in continuitate opticd cu cristalele invecinate ; dispuse intimpléitor,
lipsite de contur si crientare opticd (pl. XX, fig. 1).
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Pentru incluziunile filiforme ce reproduc aspecte micropertitice nu
s-a putut stabili o reguld privind relatiile lor cu elementele cristalografice
ale feldspatului potasic — plan de clivaj sau plan de macla.

Maclele cu structurd in gratar sint proprii tuturor formelor de prezen-
tare si apar uneori — in cazul granitoidelor gnaisice — deranjate din
continuitatea lor opticd. Fenoblastele de feldspat potasic prezintd pe
lingd macle in griatar si macle Carlsbad. La unele cristale de feldspat
potasic in relatii de epitaxie cu plagioclazul, una din directiile maclei
in gritar continu& indivizii de macld asociati dupd fata (010) — legea
Albitului (pl. XVIII, fig. 1, 2).

in granitoidele gnaisice, maclele feldspafilor potasici, aldturi de
alte elemente din roci, inregistreaza efecte de deformare : curbarea planelor
de asociere la maclele Carlsbad, pierderea continuitdtii optice si aparitia
unor zone anormale de birefringentd la maclele in gritar (Binns in-
1966 remarcd de asemenea corelatia dintre gradul de maclare si intensi-
tatea deforméirii).

in toate situatiile descrise din ambele tipuri de granitoide, feldspatul
potasie este proaspdt, fird urme de alterafie.

Studii anterioare de rafinament (Laves, 1952; Goldsmith,
Laves, 1954; Hewlett, 195¢; Taylor, 1962; Megaw, 1962;
Marfunin, 1962; Barth, 1969) au stabilit ci proprietafile optice
si cristalografice ale feldspatilor potasici pot reflecta chimismul acestora
si gradul de ordonare AI—87 in cadrul retelei cristaline. Prin aceasta ele
devin desigur indicatori petrogenetici.

Se stie cii abaterea de la simetria monoclinicd se manifestd prin
ordenarea continuii a pozitiilor A1—87 in reteauna feldspatului potasic
gi aparitia la un moment dat a simetriei triclinice. Gradul de triclinicitate
este acela ce caracterizeazd stdrile structurale ale feldspatilor potasici,
iar relatia direct proportionald a acestuia cu valorile extinctiei si ale
unghiului 2V a fost demult recunoscutd (Goldsmit h, Laves,
1954; Mackenzie, 1954; Smith, 1961; Laves, Vishwa-
nathan, 1967).

in scopul de a surprinde variatii optice si structurale in feldspatul
potasic din granitoide si unele sisturi eristaline am efectuat un examen
optic pentru 2 V si b:y — cu ajutorul MUF® pe 335 cristale din 66 sec-
fiuni subtiri.

Rezultatele acestui examen (tab. 6) evidentiazé faptul cd valoarea lui
2 Vo variazd in limite largi — intre 60 —94° — pentru toate determinarile
facute. Proiectarea valorilor misurate (fig. 19) pe tipuri de roci aduce
precizéri referitoare la natura feldspafilor din rocile analizate. Astfel :

— in granitoidele de Lucidol, 2 V, variazd in limitele 60 —380°;

— in granitoidele gnaisice, 2 V, are valori cuprinse intre 80—88°;
in cazul acestor roci am remarcat feldspati cu semn optic pozitiv (2 V, =
= 86—88%);

— in granitoidele masive, valorile unghiului 2 V, ocupa un domeniu
mai larg, intre 72—86°;

18 Aasurdtorile au fost efectuate eu MUF—5 axe si segmenti cu N=1,52,
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Fig. 19 — Variatia procentuald a valorilor 2V pentru feldspatul

si sisturi cristaline.
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granitoide

Percentage variation of the 2V values for potassic feldspar in granitoids and crystalline schists.
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43 MASIVUL GRANITOID OGRADENA — STUDIU PETROGRAFIC SI GEQCHIMIC — 47

— in rocile cristaline cuarfo-feldspatice valoarea unghiului 2V este
mai constantd (2V, = 80—86°).

La toti feldspatii examinati unghiul de extinctie v : b variazi intre
8—18° frecventele maxime fiind cuprinse intre 14 —18° (fig. 20). Urmirind
sistematic valorile unghiului 2 V i y : b, atit la fenoblastele de feldspat

Nr
caz

3 r
30 F

Fig. 20. — Valorile unghiului de extinctie 25
¥ : b al feldspatului potasic din granito-
idele de Ogradena.

Values of y : b extinction angle of potas- 9 L
sic feldspar in the Ogradena graniteids.

6 8 10 12 1 16 18 20 #:b

potasic cit gi aparitiile sale interstitiale, nu am constatat deosebiri semni-
ficative.

Misuratorile efectuate au stat la baza aflirii gradului de triclinici-
tate (prin raportarea y:b pe diagrama lui Brown, 1962) si astfel,
a stdrii structurale.

Proiectia valorilor m#surate in diagrama lui Laves-Vishwa-
nathan (1967), modificatd dupd diagrama lui Marfunin (1962),
indicé feldspati potasici cu triclinicitate variabild, ale céror stéri struc-
turale corespund microclinului intermediar §i microclinului maxim.
In figura 21 se pot vedea limitele de variatie ale lui pentru cele trei tipuri
de granitoide.

In nomenclaturalui Laves-Vishwanathan feldspatii pota-
gici din gramitoidele de Luecidol sint mieroelin sanidinic spre microclin
intermediar cu A = 0,2—0,5, iar in granitoidele de Ogradena, apartin
tipului microclin — microclin ortoclazic (foarte aproape de limita de
stabilitate a. microclinului) ecu A = 0,4—0,8 pentru faciesurile masive
si A = 0,7—1 pentru faciesurile gnaisice.

Valorile indicelui de refractie!®, obtinute pentru un numéir de
17 probe (tab. 6) au servit la aflarea compozitiei feldspatilor potasici
(Tuttle, 1952 in Deer et al, 1967) (fig. 22). Aceasta variazi
in limite restrinse intre Or 95 si Or 80. Continutul scizut de Na al
feldspatilor se-coreleazd cu valorile ridicate ale triclinicitdtii si caracteri-

19 Determindrile au fost facute pe pulbere in amestec cloro-brom-benzen cu ajutorul
masei de incilzire. Etalonarea N lichid s-a facut cu refractometrul Ab b e.

——
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Fig. 21. — Proiectia wvalorilor 2Ve
pe diagrama Laves-Vishwa-
nathan,

1, granitoide de Lucidol;

2, granitoide masive de Ogradena;

3, granitoide gnaisice de Ogradena.

Projection of the 2Va« wvalues of

Laves—Vish wanathan di-

agram,

1, Lucidol granitoids; 2, Ogradena

massive granitoids; 3, Ogradena
gneissic  granitoids.

| A 1 ] | 1 -
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= 1528 _,/
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Fig. 22 ,— Proiectia wvalorilor Ny si N« pe diagrama N/%Or (Tuttle, 1952).
Projection of N y and Nu values of the N/ %0r diagram (Tuttle, 1952).
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zeazd forma stabild a feldspatului potasic — microclinul, niiscut prin
procese postmagmatice.

Incercarea noastri de corelare a valorilor 2 V cu compozitia feld-
spatului potasic reflectéd raportul direct proportional intre acesti para-
metri (fig. 23).

2YL
92 r 1
1
90 /
88 t !
Fig. 23. — Diagrame de corelatie 1 =
2V/% Or pentru feldspatii pota- 8 : 1
sici din granitoidele gnaisice (1) g4 | ; 1 :
i cele masive (2). :
2V/ % Or correlation diagrams for 82 r 1 1
potassic  feldspars of gneissic 80 + :
granitoids (1) and massive 1
granitoids (2). 8 F !
78 i@ i —— 2
m | — a1
i 1 ! ! 1

%08 & 8 8 9 % % % L0

Cu intenfia de a pune in evidentd variatiile optice §i chimice ale
feldspatilor potasici in cadrul masivului, am intocmit o schitd cu distri-
butia valorilor 2 Va §i 9% Or in zonele de aparitii a granitoidelor gnaisice
§i masive (fig. 24). Tmaginea nu reflectd variatii sistematice si nu indics
un caracter de zonalitate din acest punct de vedere (Tilling, 1968).
La limita dintre granitoidele masive si cele gnaisice se constatd in general
o tendintéd de crestere a valorii 2 Ve« si implicit de scidere a 9% Or. Faptul
apare semnificativ; el infirmé ricirea treptats, ca fenomen singular si
confirmd controlul dinamic al blastezei feldspatilor potasici.

Starea structurald caracteristicd granitoidelor gnaisice este micro-
clinul maxim. In pirfile centrale si est —sud-estice ale masivului, unde
afloreazd granitoidele masive, sint caracteristice valori 2 Vo ce indics si
prezenta unor stari structurale de tranzitii de la microclinul intermediar
cdtre cel maxim. Distributia 2 Vo in sectoarele nordice ale masivului,
corelatd cu datele petrografice, sugereazi existenta unor zone de tranzitie
intre faciesurile gnaisice §i cele masive.

4 — e. 247
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1, depozite neozoice ; 2, depozite mezozoice ; 3, cristalinul Getic ; 4, complex cristalin retromorf;

5, complex cristalin cuarfo-feldspatic; 6, granitoide de Lucidel ; 7, granitoidele Ogra-

dena : (a) gnaisice, (b) masive; 8, compozifia feldspatului potasic; 9, valoarea unghiului 2V.

Sketch of the Ogradena granitoid massil with the distribution of the 2V and % Or values for
potassic feldspars

= 5 Neozulcfp—o}‘k;m; 2, Mesozoic depesits; 3, Getic erystalline; 4, relromorphous complex;

5, quartz=feldspathic Ly s finet ohfpiex o lg g.i_ﬁiaﬁ)i Braniimiis; €7, Ogradena granitoids :

a) gneissie, Hﬁ massive: 8, composition of potassic feldspar; 9, value of the 2V angle,
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Fig. 25 — Difractograme pentru feldspalii petlasici.
P 61, granitoide gnaisice, piriul Sohodel ; P 36, granitcide masive, piriul Mala.
Difractograms fer potassic feldspars.
P 61, gneissic granitolds, Sohodol Brook; P 36, massive granitoids, Mala Brock.
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TABE
Valorile 20, dA, (hkl) pentru feldspajti

61 p. Sohodol 36 p. Mala 3 b, v. Eselnita 356 — Crivita

granitoide gnaisice granitoide masive leucogranitoide granitoide masive

1| 20°| dA |mkt| 1 | 26°| d4 [hki| 1 [26° | dA [ akt| 1 ] 26°| dA | nkt
18 |21,00/4,23 | 201| 18 |20,95/4,24 | 201| 15 120,90! 4,25 301| 20 |20,81{4,26 | 201
10 |22.00{4.04 | 111] 18 |22,00|4,04 | 111] 10 |22,03/4,03 | 111 20 |21,98/4,04 | 111
15 |23,18|3.837 | 130, 18 |23,53/3,78 | 130 5 |23,17(3,83 | 130 10 | 23,523,782 | 130
15 | 24,183,680 | 131| 20 |24,24]3,672 | 131| 10 [24,35| 3,655 131| 20 | 24,183,680 | 131
20 |25,52| 3,491 | 112| 15 |25,65(3,474 | 112| 8 |25,603,480| 112| 15 | 25,503,493 | 112
100 |27,41]3,254 | 002|100 |27,48|3,246 | 002(100 |27,53|3,240] 002/100 | 27,45 3,249 | 002
5 |29,45(3,033 | 131| 8 |20,553,023 | 131| 8 |30,09/2,969| 131| 8 | 29,413,037 | 131
15 |30,22] 2,958 | 131] 20 |30,16(2,963 | 131| 10 |30,55|2,926| 131| 15 | 29,912,987 | 131
7 |32,40|2,7765| 132| 8 |31,32|2,856 5 |31,38]2,851| 022| 15 |31,30(2,858 | 022
7 134,322,613 | 241| 8 |33,90[2,644 | 241 5 |34,00[2,637 241| 8 |34,00]2,636 | 241
10 |35,00{2,5635) 240| 8 |35,20|2,5495| 240 8 |35,11|2,556 10 | 35,202,549

7 | 36,59| 2,4560] 240 8 |36,59|2,456 | 240 5 [39,43|2,282 10 |36,50| 2,462 | 240
7 138,60 2,3325| 113| 5 |38,85/2,318 | 113| 5 |41,82|2,160| 060| 5 |37,43| 2,403

20 |41,85|2,1580) 060| 7 |39,65|2,273 8 | 42,53| 2,454 5 |39,45/2,284 | 113
7 | 42,50| 2,1270 15 |41,87) 2,1575| 060 5 |45,83)1,979 5 |41,81 2,160 | 060
8 | 45,70 1,9853 8 |42,49(2,127 10 |50,30| 1,814 10 |42,45/2,129

5 |47,25(1,9234 5 |45,78/1,0818 5 |51,411,773 8 |45,90(1,976

7 | 48,29|1,8844 5 | 45,88|1,9776 8 |48,30|1,884

7 | 49,05 1,8571 8 |48,30[1,8842 15 |50,18| 1,818

10 |50,08|1,8212 12 | 50,10 1,8208! 10 |50,68/1,801 | 204
20 | 50,63| 1,8028! 204| 15 150,67 1,8014] 204 8 | 51,31[1,7807

A 0,91 0,73 0,60 0,52
2Vo| 85—88 86 84—86 82

* Analist R. Giuged, I. G. G., Bucuresti.

RAZE X. Pentru verificarea stirii structurale si compozitiei feldspatilor
potasici, obtinute prin proiectarea parametrilor optici pe diagrame stan-
dard, am efectuat test#ri curaze X folosind valorile 2 f méisurate din picurile
201, 060 5i 204 (Wright,1968; Wright,Stewart, 1968) si valorile
d 131 —d131 (Goldsmith, Laves, 1954).

Valorile obtinute din calcularea difractogramelor®® sint redate
comparativ cu valorile standard in tabelul 7 (fig. 25, 26, 27).

Pentru probele respective, valoarea triclinicitdtii — A — a fost
obtinuté cu ajutorul formulei A =125 (d 131 —d 131). Rezultatele

20 Determindrile au fost efectuate la difractometrul Phillips in urmitoarele conditii
de luern : Rad, Cu Kg 38 kV, 20 mA, constanta de timp 2, viteza hirtiei 600 mm/h, viteza
unghiulara 1/2°/minut la proba 68 si 1°/minut la probele 36, 39, 36, 356, 528 si 590.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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53

LUL 7

potasici din masivul Ogradena*

; ; Valori standard Valori standard
528 p. S Ma 590 p. dol : AuBa
vli)ne fgzzg:fate re grani?ﬂ?ﬂ?uﬁluc? dol Intervale Wright microelin Wright micreelin
intermediar maxim

1 ! 20°| @aa |hxt| I | 20° | dA |hk 20° | hit 20° | hkt 20° | hkt
30 |20,82/4,26 | 201| 8 |10,33[4,30 | 201|20,81—21,00 | 201 21,00—21,05 | 201| 20,96—21,04 | 201
20 [22,03/4,03 | 111 5 |10,88|4,08 | 111{21,98—22,03 | 111/22,46—22,56 | 111/22,29-22,38 | 111
20 |23,52|3,78 | 130| 10 |11,463,88 |  |23,17—-23,53| 130|23,44—23,51 130{ 23,18—23,24 | 130
20 [24,20(3,677 | 131) 8 |11,78/3,77 | 130 24,18—24,35 | 130| 23,67—23,73 | 130| 23,97—24,02| 130
15 |25,49/3,495 | 112| 5 |12,28 3,62 | 130/ 25,49—25,65 | 112 2,45 131] 24,26—24,37| 131
100 |27,38]3,258 | 002) 10 |12,65]3,52 | 112/27,38—27,53 | 002 2,48 131 2,49 131
5 |29,47|3,032 | 131] 18 |13,08] 3,40 29,41 —30,09 | 131|25,62—25,70 | 112 25,53—25,56| 112
20 |30,22/2,958 | 131[100 | 13,52 3,29 | 002| 29,91—30,55 | 131|27,50—27,59 | 002 27,44—27,52| 002
5 | 34,00/ 2,6365| 241| 10 |14,63| 3,05 | 131|33,90—34,32 | 241|29,72—29,82 | 131) 20,42-29,55 | 131
8 |35,00/2,5635| 240| 10 | 15,252,931| 131| 36,50 —36,54| 240 29,92—30,01 | 131|30,12—30,24| 131
15 | 36,55|2,4585| 240 18 | 20,852,176 35,00—35,20 | 240 32,25—32,30 | 132| 30,72—30,82| 041
10 |39,50]2,2815 10 |24,32( 1,862 30,60—38,85 | 113 34,65 | 241 321 132
5 | 40,35| 2,2355 15 |25,16) 1,814 41,75—41,87 | 060 35,1 | 241|34,19—34,27| 241
8 | 41,752,163 | 060| 20 |28,10(1,636 42,45—42,53 38,61—38,76 | 113 386 113
10 | 42.48| 2,128 20 |33,00]1,415 45,70 — 45,90 41,72—41,79 | €63|41,78—41,85| 060
5 | 43,55)2,078 50,08—50,19 | _ | 48,96—49,10 | 113 487 113
10 | 45,70|1,9855 50,63 —50,68 | 204 50,58 —50,78 | 204| 50,51 —50,66 | 204
20 |50,19(1,8176

10 |50,63[1,8028 204

8 [51,13]1,7864

0,87 0,45
60; 72; 80.

confirmi triclinicitatea medie si ridicati gi deci, prezenia formelor de
microclin intermediar si microclin maxim.
Parametri 2 0 060 /26 204 Cu K proiecteazd feldspatii potasici in

aceleasi domenii structurale (fig. 28). Astfel, feldspatii potasici din grani-
toidele de Lucidol se plaseazi mai aproape de domeniul ortezei, reflectind
in acest fel gi un domeniu de temperaturi mai ridicate. Feldspatii potasici
din granitoidele de Ogradena corespund unev termeni intermediari atit
din punct de vedere structural (microclin intermediar si microclin maxim)
cit si chimic (dar cu continuturi foarte scéizute de albit).

Valoarea 2 6 201 Cu K » indicd acelasi confinut scézut de Or care s-a
obtinut si cu ajutorul indicilor de refractie (fig. 9).

INFRAROSU. Spectrele de absorbtie in infrarogu, ridicate pe trei
cristale de feldspati potasici din granitoidele de Lucidol (proba 590)
(fig. 30, ¢) si din granitoidele de Ogradena (proba Mraconia §i proba 4)
(fig. 30, a, b) 2%, cu scopul de a urmiri comportarea feldspatilor la acest
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Fig. 30. — Spectrele de absorbtie in infrarosu pentru diversi feldspali potasici din granitoidele
de Lucidol (c) si Ogradena (a, b), comparativ cu spectrul standard (d).
Infra-red absorbtion spectra for various potassic feldspars of the Lucidol (¢) and Ogradena
(a, b) granitoids as compared to the standard spectrum (d).
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53 N. ANASTASTU 57

test si de a realiza corelafii cu datele celorlalte determiniri, evidentiazi
urmétoarele :

— In spectrele 1. R. pentru feldspatii potasici din granitoidele de la
Lucidol si Ogradena se constatéd o tendintd de deplasare spre stinga (valori
mai ridicate) a benzilor de absorbtie, folosite in mod obisnuit (Zussm an,
1967) pentru indicarea dezordinii in feldspati, 730 em ™! fatd de 720 em ™1 i
775 — 780 em™'fafd de 720 em™L Alura curbelor pistreazi insi aspectul
normal al unor feldspati cu grad de ordonare mai avansat, formati in
conditii de temperaturd mai scizuti.

— Benzile de absorbtie din zona 639 — 648, indicate de Zussm an
(1967) ca fiind caracteristice pentru formele ordonate de temperaturi
scdzutd, apar si in spectrele ridicate pe feldspatii din granitoide, confir-
mind astfel gradul de triclinicitate obtinut prin alte metode (RX; MUF).

— In cazul feldspatilor din granitoidele de Lucidol, de la forme de
triclinicitate mai scdzute (proba 590) spre forme cu triclinicitate mai ridi-
catd (proba Mraconia, proba 4) se constati o deplasare a benzii de la
649 cm ™! spre valori mai mari 650 — 652 ecm™!si aparitia pe intervalul
587 — 649 ecm ™' a unor benzi mai accentuate 610 — 611 cm ™! la feldspatii
cu trielinicitate mai mare.

— Banda suplimentard de la 3 700 cm™! din proba 4 se datoreste
incluziunilor de cuart si nu reflectd, deci, modificéri in structura feldspati-
lor.

2.2, FELDSPATII PLAGIOCLAZI

Feldspatul plagioclaz, foarte constant ca participare atit in grani-
toide cit §i in unele sisturi cristaline (intercalafii, enclave sau paragnaise
de Neamtu), prezintd in fiecare din tipurile mentionate caractere proprii,

In granitoide, spre deosebire de feldspatul potasic, pistreazi mai
bine conturele cristalografice si este de obicei acoperit cu un pigment
caolinitic-epidotic (?). Férd sid constitnie o reguld, zonarea, de obicei
marcatd de distributia ordonatd a pigmentului de alteratie, este intilnits
in special in granitoidele de Ogradena. Caracterul de ,,cristal zonat” este
completat de prezenta destul de frecventd a unor borduri albitice, intot-
deauna proaspete (pl. IX, fig, 2; pl. XXI, fig. 1, 3; pl. XXII, fig. 2).

Maclele polisintetice, intotdeauna prezente, sint formate din indivizi
cu trisdturi distincte :

— la. o categorie fetele de asociere (010) si (001) sint paralele pe toati
langimea cristalului si limiteazd indivizi cu grosimi inegale ; legea de macld
a acestor indivizi este de obicei cea normald (macle Albit) si cea complexd
(macle Albit-Carlsbad, Albit-Ala A, macle Manebach) (pl. XX1, fig. 2);

— la o altd categorie fetele de asociere (de obicei 010) ajung si se
intersecteze, iar indivizii sd se efileze ; in cazul acestora, indivizii de macléd

21 Analist C. Gita, I[.S.C.P., Bucuresii.
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58 N. ANASTASIU 54

se opresc undeva in zona de mijloc a cristalului; dupd majoritatea cerce-
titorilor (Bu erger, 1945; Vance, 1961; Smith, 1962; Se-
cliaman, 1972 %), acest ultim aspect caracterizeazé maclele mecanice.

In sisturile cristaline, plagioclazul este lipsit complet de conture
cristalografice si imbracd de obicei conture elipsoidale (oculare). Maclele
polisintetice sint rare iar indivizii de maeld regulati si dispusi de obicei
perpendicular pe sistozitate.

Elementul urmirit sistematic, atit in cadrul masivalui granitoid cit
§i in zonele imediat limitrofe (granitoidele de Lueidol i cristalinul de

LAn
o
40- k]
=
35 2
=
=4
i ]
L =
sk 12 &
= =
g =]
a1 = = L_g. = =
15 | § ‘é g
= =
0 =]
5 L

SISTURI CRISTALINE —k——GRANITOIDE —)FINTEREALATH% CATACLAZITE —

Fig. 31. — Limitele de variatic pentru confinutul de anortit al plagioclazilor din diverse Lipuri
de roci din masivul de Ogradena si zonele sale limitrofe.
Variation limits for the plagioclase anorthite content in wvarious types of rocks of the
Ogradena massif and its adjacent zones.

Neamtu), a fost conginutul in anortit al plagioclazului (tab. 8). Limitele
sint redate in figura 31.

De asemenea, compozitia feldspatului plagioclaz a fost transpuséd
cartografic pe schifa masivului pentru a se putea urméri distributia con-
tinutului in anortit §i variatiile sale la scara masivului (fig. 32).

Concluzii desprinse :

— granitoidele de Lucidol §i cataclazitele apar ca fiind rocile cu cel
mai scdzut continut in An;

— confinutul maxim de An al plagioclazului creste de la granitoidele
de Lucidol spre granitoidele de Ogradena (si in cadrul siu, de la rocile
masive la cele gnaisice);

2 0p. uit, pet, 3.
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Fig. 32 — Efchita masivului granitoid Ogradena cu distributia continutului in anortit al feld-
spatilor plagieclazi,

1, depozite neozoice; 2, depozite mezozoice; 3, eristalinul Getic; 4, complex cristalin retro-
morf; 5, complex cristalin cuaito-feldspatic; 6, granitoide de Lucidel; 7, granitoide de Ogra-
dena : (a) gnaisice, (b) masive; 8, compozilia feldspatului plagioclaz,

Sketch of the Ogradena granitoid massif with the distribution of the anorthite content of pla-
gioclase feldspar.

1, Neozoic depesits; 2, Mcsozeie deposits; 3, Gelic crystalline; 4, retremorphous crystalline
complex ; Semmuartz-feldspathic erystalline complex; 6, Lucidol graniteids; 7, Ogradena
—L-granitoids | iteq ghieissta, (b )Gmassivy g§.ccamipditiom of plagioclase feldspar.
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— in cristalinul de Neamtu, comparativ cu cristalinul de Ogradena
variatiile confinutului de anortit al plagioclazului sint mult mai largi;
valorile lor medii se mentin insd, in limitele aceluiagi continut ;

— in cadrul masivului se remarcd mentinerea constantd a valorilor
in lungul siu §i o grupare a confinuturilor scizute, in ariile de deformare
maximi (cataclazite, granitoide cataclazate ete.);

3445
055 "
I ] 1 T ) LE T ¥ ] . Ll
JE00 GEO0 34080 3200 3008 2800 1700 f.‘Flﬁﬂ 1300 fflé‘? Soq /’Flf? 6'-;?0 60 4:?0
Fig. 33 — Spectrul de absorbiie in infrarosu al unui cristal de plagioclaz din granitoidele de

Ogradena.

Infra-red absorbtion spectrum of a plagioclase crystal of the Ogradena granitoids.
o
1881 T scazuts

Fig. 34. — Diagrami de corelatie :
lungime de undd (I. R.), compo-
zitie, temperaturd (dupd Ha f- 185

ner, Laves, 1957). % An
Correlation  diagram:  wave-
length (I. R.), composition, tem- 1844 20% An
perature (acc. to Hafner and 1
Laves, 1957). 5 Tlinalta

182

1 T T T
15,4 156 i58 160 62

— modul de distributie a valorilor infirm, si in cazul de fatd, exis-
tenta sau tendinta de zonare in cadrul masivului.

Pentru precizarea condifiilor de formare — temperatura ridicatd
sau temperatury scizutd — avind in vedere rezultatele obtinute de
Hafner si Laves (1957), am ridicat spectrul de absorbtie al unui
plagioclaz din rocile granitoide (proba 379) (fig. 33) 4.

28 Anglist C. Gitd, L.S.C.P., Bucuresti.
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62 N, ANASTASIU 58

Proiectia lungimii de undd a benzilor caracteristice plagioclazilor
pe diagrama Hafner-Laves (fig. 34) si corclarea datelor cu rezul-
tatele obtinute de Thomson si Wadsworth (1957) indici un pla-
gioclaz de temperaturd scdzutd, cu un continut de 18 — 209, An identic
celui determinat prin metode optice. Rezultatul corespunde conditiilor
de formare a plagioclazilor in rocile granitoide.

2.3. ,,CONCRESTERILE” FELDSPATILOR

Prin relatiile care se stabilese intre feldspati, pe de o parte, si minera-
lele invecinate lor, pe de altd parte, apar structuri caractcristice de tipul
pertitelor, antipertitelor, myrmekitelor i structurilor grafice.

Literatura petrograficd a asociat acestor denumiri, pind nu demult,
o semnificatie genetici. Folosirea termenilor pertite = structuri de deza-
mestec sau structuri grafice = structuri eutectice, cu aceastd semnificatie,
ni se pare de la inceput impropriu. Aceasta,cu atit mai mult ¢u cit aceeasi
literaturd petrografici descrie situatiile variate in care se realizeazi aceste
ystructuri-concresteri” si incearcéd si le explice geneza (Michel Levy,
1894; Sederhdélm, 1967; Drescher-Kaden, 1969; Laves,
1952; Chayes, 1952; MacKenzie, Smith, 1955; Tuttle,
Bowen, 1958; Shelley, 1864; Hubbard, 1865; Secldman,
1972 24 ete.), '

Ni se pare normal ca orice aspect fiziografic sau orice intercalatie
minerald si fie privitd intr-un context si si {ie explicati de pe aceste
pozitii. Astdzi, in ciuda cunoasterii a foarte multe consideratii genetice
privind pertitele, myrmekitele si structurile grafice, disputa intre petrografi
continud deoarece nu toti sint unanimi in a da aceeasi explicatie pentru
masociatii petrografice” aseménidtoare. Recunoastem omniprezenta con-
vergentelor, dar ne este greu s& renuntim la generalizarea mecanisme-
lor de formare.

In ideea unei sistematiziri a observatiel §i a desprinderii unor core-
latii posibile intre tipul de ,,concrestere” si aspectele variate ale rocii care
le inglobeazd (compozitie, structurd si deforméri posibile), prezentim
observatiile noastre. ; -

In cazul granitoidelor pe care le discutém, cele mai caracteristice
sint structurile myrmekitice ; pertitele si antipertitele nu reprezinti aspecte
semnificative, iar structurile grafice au caracter de exceptie.

2.3.1. Myrmekitele

;;Conceresterile” myrmekitice reprezintd structuri omniprezente in
granitoidele de Ogradena si, foarte rare san absente, in granitoidele de
Lucidol. Aceste structuri, date de asocierea intimi a plagioclazului si
cuartului in rocile care contin freevent feldspat potasie, au fost intilnite

.t

24 Op. cit. pet. 3.
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in misurd aproape egald in granitoidele gnaisice §i cele masive (incercarea
noastrd de a evidentia cantitativ ,,abundenta’” myrmekitelor in cele doua
tipuri texturale de granitoide nu a permis o corelatie clard intre ele).

Observarea unui numir mare de asemenea structuri ne-a condus la
citeva concluzii privind forma si pozitia lor in raport cu celelalte minerale
din rocii sau privind caracterele cuartului si plagioclazului din asociafie.

In cadrul asociatiei, cuartul apare vermicular si globular.

Vermiculii de cuari, care dau nota specificdi myrmekitelor, variazé
ca dimensiuni, orientare si pozitie in raport cu elementele cristalografice
ale plagioclazului, astfel:

— se remarcd o tendintd de crestere a ldfimii vermiculilor de la
periferia myrmekitului la zonele sale centrale (fig. 35; pl. XXIII, fig. 2);

— nu se poate vorbi in cazul acesta de o orientare spatiald; orien-
tarea opticd a cuartului in cadrul unei aceleiagi structuri myrmekitice nu
reprezints o reguld general ; existd insd zone din myrmekit in care ver-
miculii an orientdri optice identice (fig. 35), extinctia lor este de obicei
brused si mai rar ondulatorie ;

— cu toatdi orientarea foarte diversi a vermiculilor de cuart se
poate vorbi de un control cristalografic sau structaral dat de paralelismul
acestora cu directiile de clivaj din plagioclaz (|| 010; [/001); paralelismul
acestora cu directia fetei de asociere (010) din maclele polisintetice (fig.35);
dispozitia in evantai a acestora, care poate {i corelatd cu discontinuitati
intime in cadrul retelei de plagioclaz (Secldm an, 1971);

— foarte adesea vermiculii traverseazd, fird si deranjeze, indivizii
subtiri ai maclelor polisintetice ;

— in cadrul cristalelor de plagioclaz, vermiculii sint localizati fie la
marginea acestora (myrmekite marginale), fie in interiorul lor
myvrmekite interioare) (pl. XXIII, fig. 2 pl. XXIV, fig. 2;
fig. 35). :

Cuarul globrlar apare sub forma unor incluziuni regulate, adesea la
marginea cristalelor de plagioclaz §i mai rar in interiorul lor (pl. XXI,
fig. 1; pl. XXII, fig. 1).

in cadrul structurilor myrmekitice, peniru plagicclaz s-a remarcat :
caracterul siu proaspit (myrmekitele lipsesc in rocile in care plagioclazul
este intens sericitizat) (pl. XXIII, fig. 2 ; pl. XX1V, fig. 2); compozitia, in
general acidd, pind la 25 %, An (nu au fost intilnite myrmekite in plagioclazii
din amfibolite), prezenta maclelor pelisintetice fine si care de obicei sint
considerate de naturi mecanici (Vance, 1961; Secldman, 1971,
1972 %),

Cristalele de plagioclaz, care ge asociazd intim cu vermiculii de cuart
pentru a da myrmekite, se caracterizeazd, de obicei, prin forme proprii,
de cele mai multe ori lobate, dezvoltate in apropierea, la contactul sau in
interiorul feldspatului potasic. Din acest punct de vedere le putem considera
myrmekite izolate (fig. 35) (,,deplasate” durd Secldman,

26 Op. cit. pet. 3.
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1971), myrmekite de contact (pl. XXIII, fig. 2; pl. XXIV,
fig. 2; fig. 35) si respectiv, myrmekite inglobate (fig. 35)
(yynedeplasate” dupd Secldman, 1971). In feldspatul potasic au fost
intilniti uneori vermiculi de cuart izolati, neasociati cu plagioclazul

(fig. 35). Ei pot constitui, in aceste situatii, m yrmekite relicte.

Fig. 35, — Diverse forme de myrmekite In granitoidele de Ogradena: a, ¢, inglobaie ; b, izolate ;
d, e, de contact.
Various forms of myrmekites in the Ogradena granitoids : a, ¢, included; b, isolated; d, e,
of contact.

Din cele expuse s-ar putea refine :

— prezenta diferitelor aspecte de tranzitie, atit in dezvoltarea cuar-
tului vermicular gi globular (din punct de vedere al dimensiunilor, modului
de extinctie), cit §i al orientérii i pozitiei lui in plagioclaz sau microclin :

— apartenenta distinctd a vermiculilor de cuart din plagioclaz, in
sensul cd acestia nu apartin unei singure retele cristaline ;

il L Institutul Geologic al Romaniei
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— prezenta unor relatii de succesiune intre fazele mineralogice care
conditioneazd aparitia acestora.

Aceste concluzii ne obligd in a accepta formarea myrmekitelor prin
procese succesive — de recristalizare si substitufie — in conditii subsolidus
(Drescher-Kaden, 1969; Shelley, 1964, 1967; Secldman
1971, 1972 26) si nu ca rezultat al unor fenomene de exsolufie (Hubbard,
1965; Becke, 1908; Roques, 1955) sau cristalizare simultang.

Lipsa myrmekitelor din granitoidele de Lucidol se coreleazd cu
imaginea despre geneza si evolutia acestor roci (vezi ,,Corelafii §i ipoteze
petrogenetice”).

2.3.2. Pertitele si antipertitele

,,Concresterile” feldspatului potasic cu plagioclazul — pertitele si
antipertitele — reprezint% structuri subordonate in ansamblul rocilor
granitoide studiate.

Pertitele tind s caracterizeze feldspatii potasici din granitoi-
dele de Lucidol si sint foarte slab dezvoltate in granitoidele de Ogradena.

La granitoidele de Lucidol se intilnesc pertite de tip ,strings” si
,vein” (Allin g, 1938). Fisiile albitice din feldspatul potasic sint inguste,
discontinui i cu o repartizare uniformd in cristal (pl. VIII, fig. 1). Orien-
tarea lor este regulati si, de obicei, se poate raporta la o directie oblici fata
de directia celor doud clivaje (010) si (001). In rocile alterate, evidentierea
lor este facilitatd de transformarea mai avansatd a fazei sodice in raport
cu faza potasici. Uneori aceste pertite reflectd urme de deformare.

Fig. 36. — Pertite tip ,strings” in granitoidele

de Ogradena.
Perthites of the ,,strings” type within the Ogra-
dena granitoids. e : 2 —_—
g b2 R = Y
{E & 2N
: 7 Fx
b= B
i 8 ﬁl\/_l

In granitoidele de Ogradena pertitele se intilnese rar si atuneci sint
de tip ,,stringlets’ si,,strings” (A1lin g, 1938 in Deer et al., 1967), fisii
foarte inguste si foarte seurte (fig. 36) discontinui, dezvoltate local in cris-

i

26 Qp. cit. pet. 3.
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talele mari de feldspat potasic. Acolo unde figiile albitice sint mai alungite,
am misurat unghiul dintre directia lor i clivajul (CO1), care este egal cu
72°. Aparitia lor, in cazul de fatd, nu este controlatd strict de directiile de
clivaj vizibile, dar congtanta orientirii lor ne deleimird sd admitem obger-
vatia lui Barth (1969) c& directiile de crestere ale albitului sint deter-
minate de elementele cristalografice intime ale feldspatulvi gazda (prebabil
submicroscopice, n. n).

In ambele tipuri de granitoide, concresterile descrise au caracter de
,micropertite” (Tuttle, 1952; Gates, 1953) si reflectd prin trisiturile
lor : un continut relativ scézut in Na al feldspatului care se coreleazd cu
datele obtinute din méisurarea indicilor de refractie si valorile 2 V ale feld-
spatului potasic (Anastasiu, 1971; vezi ,Feldspatii potasici”);
formarea in condifii subsclidus prin exsolutia feldspatului sodie, stimulatéd
probabil de deformare gi paralel cu modificdrile de simetrie ale feldspatului
potasic; (Chayes, 1952; Schermerhorn, 1961 remarcid de
asemenea influenta stressului in dezvoltarea pertitelor).

Antipertitele se intilnesc in toate tipurile de granitoide
(Lucidol gi Ogradena) in care feldspatul potasic — microclinul intermediar
si cel maxim — reflectd prin fiziografia si caracterele sale optice, o
remobilizare.

Fig. 37. — Anlipertite in granitoidele de
Ogradena.
Antiperthites within the Ogradena grani-
toids.

Feldspatul potasic, in acest tip de concresteri, apare sub formd de
indivizi fini, aproape izometrici, limitati de fefe plane, paralele cu directiile
de clivaj (fig. 37); in cazul acesta controlul cristalografic este vizibil
(Nemec, 1967). Repartitia acestui feldspat potasic in plagioclaz este
neuniformsi ; el poate apare atit in zonele centrale cit gi in cele marginale
ale plagioclazului, uneori legindu-ge de cristalele amoeboidale de microclin
din imediata vecindtate a plagioclazului.

Acestea sint motive care ne fac si apreciem relatia plagioclaz-feldspat
potasic, de tip antipertitie, ca o relafie de succesiune, ca un stadiu incipient
de inlocuire a plagioclazului de citre feldspatul potasic in conditii subsolidus.
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2.3.3. Structurile grafice

Structurile grafice lipsese din granitoidele de Lueidol, iar prezenta
lor in granitoidele de Ogradena constituie o exceptie. Au fest intilnite
intr-un singur loc — in valea Eselnifa — ca o zond neregulald de largh
dezvoltare a feldspatilor si cuartului din rocile masive.

Structura intilnitd prezintd caracterele tipice ale urei cencresteri
grafice: caracterul scheletiform si ,,,cuneiform™ al cuartului; extinctia
simultani a tuturor granulelor de cuarf din feldspatul potasic (pl. XXIII,
fig. 3; pl. XXTIV, fig. 3).

Prezenta extinctiilor ondulatorii vizibile in aceste cristale de cuart
reflects presiunea la care a fost supusé structura gi ne face ¢4 presupunem,
pentru aceasta, un caracter relict ; fenomenele de deformare constatate
frecvent in masiv prin foarte multe efecte ne determind si credem ca aceste
structuri, sensibile la acest fenomen (Spray, 1969; Secldman,
1972 27), aun fost distruse. -

3. CHIMISMUL ROCILOR

Studiul geochimic efectuat a avut in vedere : caracterizarea geochi-
mich a asociatiilor petrografice din masiv §i din imediata lui vecindtate ;
punerea in evidentd si din acest punct de vedere 2 relatiilor existente intre
toate tipurile de granitoide si intre acestea si cristalinul de Ogradena sau
de Neamiu ; posibilitatea de stabilire, sau nu, a unei afinitd{i geochimice
intre rocile granitoide §i rocile filoniene (microgranodierite porfirice,
microfoyaite).

In acord cu scopul urmérit, dar conditionati de gradul de deschidere
al regiunii, am efectuat o probare sistematica (fig. 38) urmérind ,,formatiu-
nile” atit in lungul lor (paralel cu axul dezvoltdrii masivului), cit si
transversal (probind toate tipurile petrografice din cadrul unui asemenea
profil).

Probele alegse pentru analizele chimice si spectrale le considerdm
reprezentative pentru faciesurile petrografice din care s-au recoltat.

Prin analizele chimice ale acestor roei (tab. 9) s-a determinat con-
tinutul in oxizi (Si0,, Al,O4, FeO, Fe, 05 MO, Ca0, Na,0, K,0), in pro-
cente greutate, iar prin analizele spectrale (tab. 11), continutul de micro-
elemente (Li, Ba, Sr, Ni, V, Cr, Co, Sn, Se, Ga si Pb)inp.p. m.

Rezultatele analizelor au fost prelucrate gi urmérite comparativ eu
ajutorul histogramelor, diagramelor binare de corclatie si diagramelor
ternare.

3.1. CHIMISMUL GRANITOIDELOR $I AL SISTURILOR CRISTALINE
3.1.1. Continutul si distributia elementelor majore

Urmiérind continutul in oxizi al rocilor mentionate s-a pus accent
pe distributia SiO, a elementelor alcaline §i pe comportarea Ca, Mg, Fe

27 QOp. cit. pet. 3.
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Fig. 38. — Schita geologicd a masivului Ogradena cu amplasarea punctelor de

probare pentru analize chimice i spectrale,

1, granitoide de Lucidol; 2, granitoide gnaisice; 3, granitoide masive; 4, sisturi

cristaline ; 5, enclave ; 6, analize chimice ; 7, analize spectrale.

Geological sketch of the Ogradena massif with the location of the sampling points

for chemical and spectral analyses.

1, Lucidol granitoids; 2, gneissic granitoids; 3, massive granitoids; 4, crys-

talline schists; 5, enclaves; 6, chemical analyses; 7, spectral analyses.
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(in tabelul 10 sint date valorile medii ale confinutului in oxizi pentru
diverse tipuri de roci).

Din punct de vedere chimic granitoidele de Lucidol apar bine indivi-
dualizate. Sint roci acide (810, = 74,399%) cu un ridicat confinut de alcalii
(Na,0 + K,0 = 8,78%). Séricia de minerale femice §i confinutul scdzut
in An al plagioclazului se reflectd in comportarea CaO, Fe, 0, + FeO si
MgO. Valorile procentuale ale acestor oxizisint mici, nedepisind 1,5%
(tab. 10).

Faciesul gnaisic al granitoidelor de Ogradena a fost testat chimie prin
9 analize pe probe recoltate de pe piraiele Pitigui, Seracova Micd, Crivita,
valea Bselnita si piriul Satului. Valorile medii ale confinutului in oxizi
(tab. 10, fig. 39) indic# roci acide (Si0, = 73,38 %), cu alcalinitate moderata
(Na,O + K,0 = 8,00%) si continut ceva mai ridicat in CaO (1,68%).

Urmirind variaia confinutului in oxizi cu cregterea confinutului
de SiO, la granitoidele gnaisice analizate (fig. 40) constatdm urmétoarele :
continutul de Al,0, suferid variatii in limitele a 3%, iar cel de FeO +
Fe,0,, MgO si CaO se mentine scazut si relativ constant ; alcaliile prezintd
o tendint{d de corelatie inversd.

Slaba crestere a confinutului de K,0 este insotitd de o scidere a con-
tinutului de Na,O.

Granitoidele masive cu caracter leucocrat au fost testate chimic prin
8 analize in probele recoltate pe valea Eselnita, piraiele Mala (carierd),
Sohodol si Costinef. Rezultatele analizelor — mediile confinutului in
oxizi — (tab. 10, fig. 39) reflects roci acide (Si0, = 73,69%) cu alcalinitate

TABELUL 10

Compozifia chimicd medie a granitoidelor de Ogradena si a cristalinului asociat

Tip petrografic (nr. ana- —
lizelor) Granitoid Cristalin | Cristalin de Glgmtocll{le de
de Lucidol | de Neamfiu le‘arcadmla o
(1) (3) mter(léalal;u gnaisic masiv
Oxizi % ) ) ®)
Si0, 74,39 74,86 65,53 73,38 73,69
ALO, 12,75 13,22 15,63 14,02 14,32
Fe,0, 1,15 0,49 1,54 0,86 0,90
FeO 0,72 0,94 3,78 0,85 0,68
ow | oom | IR aR) 93
a 17 6 7‘ b E
Na,0 2,42 4,08 3.83 4,34 357
0 6,36 3,02 2,07 3,66 3,85
2 ) 3 3 » 3
’ll;ig2 6,11 0,155 0,62 0,15 0,20
205 = 0,04 0,13 0,04 0,03
MnO UrE 0.05 0.12 0.05 0,06
S 0,015 0,10 0,10 0,06
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Fig. 39. — Proiecfia confinuturilor medii a principalilor oxizi din diverse tipuri
de roci (A — granitoide de Lucidol, B — gnaise de Neamiu, C — intercalatii ce
paragnaise, D — granitoide gnaisice de Ogradena, E — granitoide masive de
Ogradena).
Projection of the average contents of the main oxides in various types of rocks
(A — Lucidol granitoids, B — Neamtu gneisses, C — paragneiss intercalations,
D — Ogradena gneissic granitoids, E — Ogradena massive granitoids).
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potrivitd (Na,0 + K,0 = 7,22%) ; continuturile de FeO -+ Fe,Og, MO
si CaO sint mai mici decit in granitoidele gnaisice.

Proiectarea valorilor % greutate pentru oxizii de Al, Fe, Mg, Ca,
Na si K, comparativ cu confinutul de SiO, al rocilor granitoide (fig. 40)
permite urmitoarele observaftii: curba Al,Og la inceput descendentd,
devine, spre continuturi ridicate de SiO,, ugor ascendenti ; variatiile con-
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Fig. 40 — Diagrama de varialie a 9 de oxizi de Al, Fe, Ca, Mg, Na, K fatd de SiO, pentru
granitoide si sisturi cristaline.
1, granitoide de Lucidol; 2, gnaise de Neamtu ; 3, granitoide gnaisice de Ogradena; 4, grani-
toide masive de Ogradena; 5, paragnaise (enclave).
Variation diagram of % of Al, Fe, Ca, Mg, Na, K oxides as compared to SiO, for granitoids
and crystalline schists.
1, Lucidol granitoids; 2, Neamtu gneisses; 3. Ogradena gneissic granitoids; 4, Ogradena mas-
sive granitoids; 5, paragneisses (enclaves).
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tinutului de FeO se mentin in limite de 19, cu sciderea acestuia ; continu-
turile de MgO se inscriu pe o curbé descendentd si cu valori foarte miei;
alealiile marcheazd variafii insemnate si vadit contradictorii; unui traiect
descendent caracteristic X,0 ii corespunde un traiect ascendent caracte-
ristic Na,O.

in ansamblu, curbele au aspect sinusoidal.

in cristalinul de Ogradena, intercalaitle analizate apartin unor para-
gnaise micacee, rezultatele obtinute plasind rocile intr-un domeniu cu
chimism net diferit (tab. 10, fig. 39). Continutul de Si0, este mult mai
scizut (media = 65,53 %), iar suma alealiilor nu depiseste 6%. Rocile sint
caracterizate prin valori sensibil ridicate ale continuturilor de MgO
(1,85%), FeO + Fe,0; (5,32%) si CaO (3,22%)-

Paralel cu cresterea continutului de SiO, in cele 2 analize (fig. 40),
tendinta celorlalti oxizi este : de scidere a AL,0,, FeO si K,O §i de cregtere
a MgO, CaO si Na,O.

fn cristalinul de Neamtu, complexul cuarto-feldspatic se caracteri-
zeaz# prin valori medii ale continutului in oxizi, relativ apropiate de acelea
din granitoidele gnaisice de Ogradena (numérul mic de analize efectuate nu
permite o angajare la concluzii petrogenetice, prezentarea lor are un carac-
ter orientativ). Continutul de SiO, apare mai ridicat (74,86%), iar media
sumei alcaliilor este identicd cu a granitoidelor gnaisice (Na,O + K,0 =
= 8,00%). Aceste valori obligd implicit la continuturi scizute ale oxizilor
de Fe, Mg, Ca (tab. 10, fig. 39).

Din proiectia valorilor procentuale ale diversilor oxizi fatd de Si0,%
se constatd similitudinea chimic# dintre rocile granitoide in ansamblu §i
o anume categorie de sisturi cristaline cuarto-feldspatice (fig. 40).

Comportarea fiecirui oxid in cadrul masivului reiese din schitele
distributiei valorilor lor procentuale (fig. 41). Astfel, confinutul de:
870, — apare mai ridicat in granitoidele de Lucidol fatd de cele de Ogra-
dena ;

_ diversele faciesuri ale granitoidelor de Ogradena au continuturi
constante si apropiate de ale gnaiselor de Neamtu ;

— in intercalatiile de sisturi cristaline este foarte scdzut.

Al,04 — este asemanitor in ambele tipuri de granitoide i relativ constant,
apropiat de al gnaiselor de Neamiu ;

— intercalatiile de sisturi cristaline apar mai bogate in Al,O,.
(FeO + Fe,04) si MgO — deosebeste granitoidele de Lucidol de cele de
Ogradena, iar in cadrul acestora din urmi, faciesurile gnaisice de cele
masive ;

Ca0 — relativ acelasi in granitoidele de Lucidol $i diversele faciesuri ale
granitoidelor de Ogradena ;

— deosebeste intercalatiile de sisturi cristaline de cristalinul de
Neamtu ;

Na,0 — apare mai scizut in granitoidele de Lucidol decit in cele de Ogra-
dena si foarte asemanitor intre aceste din urmé roei sicristalinul de Neam{u ;
K,0 — este vizibil mai mare in cazul granitoidelor de Lucidol ;

L A Institutul Geologic al Romaniei



+f L4 3 of e L1 A7

Fig. 41. — Schite cu distributia continuturilor procentuale ale principalilor oxizi pentru diverse
tipuri de roci in cadrul masivului Ogradena.

1, granitoide de Lucidol ; 2, granitoide gnaisice de Ogradena ; 3, granitoide masive de Ogradena ;

4, paragnaise micacee (intercalatii); 5, gnaise de Neamfu; 6, amiibolite de Neamfu; 7, mag-

matite alpine.

Sketches with the distribution of the percentage contents of the main oxides for various types
of rocks within the Ogradena massif.

1, Lucidol granitoids; 2, Ogradena gneissic granitoids; 3, Ogradena massive granitoids ; 4,

micaceous paragneisses (intercalations); 5, Neamtu gneisses ; 6, Neamfu amphibolites ; 7, alpine

magmatites.
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— in faciesul masiv al granitoidelor de Ogradena prezinta variafii
mai mari in lungul masivului; in zona sa centrald, confinutul de K,0
apare sensibil mai ridicat decit cel al granitoidelor gnaisice ;

— in intercalatiile de sisturi cristaline este foarte scazut.

Proiectia valorilor procentuale ale oxizilor Na,O §i K,0 pe o diagrama
binard (fig. 42) evidentiazd clar caracterul potasic al granitoidelor de

)
7 4

Fig. 42 — Diagrami binard K;0/Na,0

|, pentru :
6 ! 1, granitoide de Lucidol; 2, granitoide
/ gnaisice de Ogradena ; 3, granitoide ma-

sive de Ogradena; 4, gnaise de Neamiu;

5, paragnaise micacee (cristalinul de
05 Ogradena); 6, compozitia globald.
i - K,0/Na,0 binary diagram for:

1, Lucidol granitoids; 2, Ogradena
gnéissic granitoids; 3, Ogradena
massive granitoids; 4, Neamiu gneisses ;

5, micaceous paragneisses (Ogradena
c¢rystalline) ; 6, global composition.

[f¢oxeo
L T

o
w

f

4 5 6 NazUZ,

Luecidol (K,0: Na,O >2) in raport cu granitoidele de Ogradena (K,0: Na,O
< 1). Pe de altd parte, cimpul conturat al granitoidelor gnaisice de Ogra-
dena este vizibil mai restrins inraport cu acelaal granitoidelor masive,
ceea ce sugereazd pentru aceste din urmd roei variatii ale K,0 in raport cu
continutul aceluiasi oxid in granitoidele gnaisice. Pozitia in diagrama
K,0/Na,0 a punctelor corespunzitoare intercalatiilor de sisturi cristaline,
net inferioard fat# de toate celelalte roci, reflectd lipsa afinitdtilor dintre
ele §i constituie o dovadi a neafectirii acestor roci de citre solutii bogate
in alecalii.

Na,O 4 K,0 < 9 in toate cazurile caracterizeazi, dupd Marmo
(1956), granitoide sincinematice (tab. 10).

Fatd de proiectia valorilor medii K,0 %, Na,0% a granitoidelor din
scoartd (Baird et al., 1963), cele de Ogradena reprezintd o ,tendintd”
mai sodicd (insdsi valoarea raportului K,0 : Na,0 <1 indicé acest Iuerun)
(fig. 42).

Distributia conpinuturilor de K,0—Na,0 28 in cadrul masivului
(fig. 43) evidentiazd tendinfa de modificare a raportului dintre acesti oxizi,
trecind de la zonele periferice spre zonele centrale i, in general, de la
faciesurile gnaisice spre cele masive.

28 Apalist C. Cocirtd, Univ. ,,Al. I. Cuza”, Tasi.
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Fig. 43. — Schita masivului granitoid Ogradena cu distributia continuturilor de K,09% si
Na,0 %.

1, depozite neozoice; 2, depozite mezozoice ; 3, cristalinul Getic; 4, complexul cristalin
retromorf; 5, complexul rocilor cuarto-feldspatice ; 6, granitoide de Lucidol ; 7, granitoide de
Ogradena : (a) gnaisice, (b) masive; 8, histograme K;0/Na,0.

Sketch of the Ogradena granitoid massif with the distribution of K,0 % and Na,0 % contents.
1, Neozoic deposits; 2, Mesozoic deposits; 3, Getic crystalline; 4, retromorphous crystalline
complex; 5, quartz-feldspar rock complex; 6, Lucidol granitoids; 7, Ogradena granitoids :
(a) gneissic, (b) massive; 8, K,0/Na,0 histograms.
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Aceastd tendinté, fard si reflecte un aport de potasiu de la exterior,
se poate corela cu fenomenele de remobilizare din interiorul masivului,
care au determinat modificiri in compozifia mineralogicd si structura
rocilor intr-o etapd postmagmaticé.

Proiectia continuturilor procentuale de K,0, Na,O si CaO intr-o dia-
gram# ternard (fig. 44) evidentiazéd continutul constant de CaO in raport cu
variatiile care se produc de-a lungul liniei K,0 — Na,0.

K,0

Caﬂ Nazﬂ

Fig, 44. — Diagrama ternard K,0-—Na,0—CaO pentru: granitoidele de
Lucidol (1), granitoidele gnaisice de Ogradena (2), granitoidele masive de
Ogradena (3), gnaisele de Neamtu (4) si paragnaisele micacee — cristalinul
de Ogradena (5).
K,0—Na,0—CaO ternary diagram for : Lucidol granitoids (1), Ogradena
gneissic granitoids (2), Ogradena massive granitoids (3), Neamtu gneisses
(4) and micaceous paragneisses — Ogradena crystalline (5).

Dispersia valorilor paralel cu aceastd linie este datd de probele
granitoidelor masive si reflectd un schimb posibil de alcalii, care a avut loc
la nivelul acestor roci.

O privire generald asupra distributiei conpinutului de oxizi in cadrul
masivului trebuie si refind : existenta unor diferentieri chimice intre
granitoidele de Lucidol i cele de Ogradena ; deosebirile existente intre
faciesurile masive si cele gnaisice ale.granitoidelor de Ogradena, in ceea ce
priveste confinutul de K, Fe, Mg si modul lor de variatie; deosebirile
pregnante intre chimismul intercalatiilor si cel al granitoidelor ; ageminé-
rile existente din punct de vedere chimie, intre granitoidele de Ogradena
§i gnaisele de Neamtu.
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78 MASIVUL GRANITOID OGRADENA — STUDIU PETROGRAFIC $I GEOTHIMIC — 74

Aceste aspecte sugereazd individualitatea chimicd a tipuriler de
granitoide analizate (Lucidol si Ogradena) si in general, lipsa unor feno-
mene care ar putea fi interpretate ca aport chimiec.

3.1.2. Continutul si distributia elementelor minore

Tlementele minore si rare (Sh aw, 1964), urmirite prin analiza
spectrald cantitativih (Whitten, 1863; Taylor, 1971) a acelorasi
probe din care s-au efectuat si analizele chimice, au fost : Li, Ba, Sr, Ni,

‘o, Cr, V, Pb, Ga, Se¢, Sn. Continuturile prcbelor respective in p. p. m.
sint date in tabelul 11. Cu execeptia Co & Cr, distributia celorlalte elemente
pe tipuri de roci ge preteazd la un comentariu gecchimie.

Litin. Continutul in Li a fost determinat preferential pentiu citeva
tipuri de roci, iar rezultatele au un caracter informativ. Limitele de varia-
tie sint cuprinse intre 2—44 p. p. m., valorile ridicate corespunzind rocilor
bogate in hiotit.

Bariu. Element minor semnificativ pentru geochimia recilor cuarfo-
feldspatice este intilnit in diversele tipuri de rcei in proportie de 100 —
5500 p. p. m. Urmérind distributia lui in aceste reci remarcam variatia
continuturilor subliniatd de prezenta feldspatilor potasiei §i a micelor.
Granitoidele de Lucidol (mai bogate in feldspat potasic si biotit) apar cu
un continut mai ridicat de Ba decit granitoidele de Ogradena.

Pentru aceste granitoide apare caracteristicd dizpersia mare a va-
lorilor pe un interval de 960 p. p. m. (fig. 45). Cont{inuturi relativ mari gi
evident, deosebite intre ele, se intilnesc in roecile cristalinului de Neamtu
i respectiv de Ogradena (intercalafii).

Comportarea Ba in rocile analizate reflectd afinitatea sa pentru K
si posibilititile sale de concentrare in feldspati si mice. Aldturi de aceasti
dependentd se constatd afinitatea sa pentru rocile mai acide, confirmin-
du-se astfel, observatiile Iui Nockolds, Allen, 1956; Barth,
1961; Pavienco, 1971 referitoare la concentrarea Ba in astfel de roci.

In cazul concret al rocilor analizate si cunoscind proportiile de parti-
cipare a diferitelor minerale, remarca anterioard poate deschide discutia
referitoare la modul de participare al Ba in reteaua respectivelor minerale:
capturat de K si deci in exclusivitate substituent izomorf al acestuia
(Goldschmidt, 1954) sau prezent in afara retelei?

Continuturile relativ constante in roci, care in decursul istoriei lor
geolegice au avut o comportare deosebitd (granitoidele gnaisice i cele
masive), tind si reflecte caracternl sdu primar §i prezenfa in refea prin
substitutia K (atit in feldspati cit si in mice) (Oftedal, 1959).

Strontiu. Continutul in strontiu al rocilor analizate variaza intre
50—1 000 p. p. m. cu o frecventd maximai pe intervalul 100—240 p. p. m. in
granitoidele de Ogradena. Pentru rocile cristalinului de Neamfu se constatid
o variatie pe un interval larg, iar pentru intercalatiile de gisturi cristaline,
continuturi foarte miei.
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77 MASIVUL GRANITOID OGRADENIA — STUDIU PETROGRAFIC SI GEOCHIMIC — 81

Comparind diversele confinuturi de Sr ale rocilor luate in discutie
remarcim tendinta lor de sciddere de la granitoidele de Lucidol la cele de
Ogradena, de la faciesul gnaisic al acestora la faciesul lor masiv si de la
sisturile cristaline de Neamtu la intercalatiile de Ogradena (fig. 45).

Tendintele coincid cu sciderea confinutului de plagioclaz in rocile
respective si confirmé afinitatea Sr fatd de acest mineral, respectiv fatd
de Ca. Din acest punct de vedere observatiile lui Heier, Taylor
(1959), White, (1966), Pavlenco (1971), apar argumentate.

Nichel. Continuturile de Ni sint mici si variazi intre 3 — 20 p. p. m.
In granitoidele de Lucidol si faciesul gnaisic al celor de Ogradena, valorile
sint foarte apropiate de limita de detectie (fig. 45). In mod anormal se
constatd continuturi mai ridicate in granitoidele masive, faptul fiind greu
de explicat cunoscind afinitatea acestul element pentru mineralele fero-
magneziene (Nockolds, Allen, 1956; Goldschmidt, 1954).

Plecind de la posibilitdtile de existentd a ,,microelementelor” in
afara retelei minerale, singura explicatie ar putea fi legatd de transformi-
rile postmagmatice (blasteza postmagmaticid) suferite de aceste roci.

Vanadiv. Valorile continuturilor de vanadiu nu depigesc 10 p. p. m.,
iar in aceste limite ele trebuie puse pe seama afinitétfii acestui element fie
fatd de Ti, Fe®*, Al¥*, din biotit, fie fatd de P° din apatit, ambele
minerale fiind prezente in rocile analizate.

Plumb. Limitele de variatii ale confinuturilor in Pb sint cuprinse
intre 3 — 90 p. p. m. (fig. 46). Comportarea Pb in diversele tipuri de roci
evidentiazd unele aspecte particulare : tendinta de concentrare in faciesul
masiv al granitoidelor de Ogradena ; confinutuile medii §i aproximativ
egale in granitoidele de Lucidol, faciesul gnaisic al granitoidelor de Ogra-
dena i in cristalinul de Neamfu ; valorile mici ale confinuturilor intercala-
tiilor de sisturi cristaline. Datd find afinitatea gecchimicd dintre Pb
51 Ba, o asemenea comportare apare pufin contradictorie. Dificultatea
Pb de a inlocui K in feldspatii timpurii determin# aparitia lui ca
substituent izomorf al Ca in plagioclazi. Deoarece continuturile mai
ridicate de Pb nu se afld totusi in rocile mai plagioclazice ne determini sd
presupunem pentru el o comportare similari cu a Ni, adicd remobilizarea
lui tirzie ca urmare a pozitiei sale nu numai in cadrul refelei (camuflat
de Ca) cisi in afara ei (in diverse goluri sau la suprafata mineralelor).

Galiw. Continuturile in Ga variazi intre 10 — 95 p. p. m. Distributia
lor in diversele tipuri de roci discutate vine incé o datd s& confirme dife-
rentierile geochimice dintre granitoidele de Lucidol si cele de Ogradena
(fig. 46).

Scandiuw. Pentru scandiu, intr-un interval de continuturi reduse, se
constatd o dispersie largd a valorilor determinate probabil de erorile la
citire. Din aceastd cauzd, variatia confinuturilor nu pare a fi semnifica-
tiva (fig. 45).

Staniuw. Continutul de Sn al probelor analizate variazd intre 0 —
35 p. p. m., valorile mici (< 10 p. p. m.) fiind ca racteristice granitoidelor
de Lucidol, cristalinului de Neamt{u si intercalatiilor de sisturi cristaline
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Fig. 46. — Histograme de
frecventd a continutului de
Pb, Ga, Sc¢, Sn (p.p.m.)
in : granitoidele de Lucidol
(1), granitoidele gnaisice de
Ogradena (2), granitoidele
masive de Ogradena (3),
paragnaisele micacee —
cristalinul de Ogradena
(4) si gnaisele de Neam-
fu (5).
Frequency histograms of
the Pb, Ga, Se¢, Sn con-
tent (p.p.m.) within the
Lucidol granitoids (1), O-
gradena gneissic granitoids
(2), Ogradena massive gra-
nitoids (3), micaceous pa-
ragneisses — Ogradena cry-
stalline (4) and Neamfiu
aneisses (5).
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iar cele mari (10 — 35 p. p. m.) granitoidelor de Ogradena (in special facie-
sului masiv). Histogramele construite (fig. 46) indicd comportarea similari
a Sn cu Pb in toate tipurile de roci i confirmi prin aceasta, afinitatea
geochimicd a acestor doué elemente.

In concluzie, histogramele de frecvents intocmite pentru ,,micro-
elementele ” analizate contureazé, pe de o parte, deosebiri geochimice
intre granitoidele de Lucidol si cele de Ogradena, iar pe de altd parte,
intre cristalinul de Neamtu gi cel de Ogradena.

Datele analitice, fira s& reprezinte ,,populatii statistice”, pot prefata
ideea existentei in zona studiatd a unor tipuri petrografice cu evolutii
bine distincte.

Pentru elementele cu comportare geochimicd semnificativdi— Ba, Sr,
Pb si Ga — am urmaérit corelatiile posibile pentru Ba/Sr, Ba/K,0, Sr/CaO
si Ga[Si0, exprimate in figurile 47, 48, 49, 50.

Din diagrama Ba-Sr se remarcd corelatia pozitivd intre aceste ele-
mente pentru toate tipurile de roci discutate, cu exceptia granitoidelor
de Lucidol. .

Ba
ppm
5000 ®

1R Fig. 47. — Diagrami de corelatie Ba/Sr
4p00{ % (p-p-m).

2 1, granitoide de Lucidel; 2, granitoide
2000 gnaisice de Ogradena; 3, granitoide
1000 masive de Ogradena; 4, gnaise de

i Neamiu; 5, paragnaise micacee (crista-
800} linul de Ogradena).

o Ba/Sr correlation diagram (p.p.m.).
5004 o 1, Lucidol granitoids; 2, Ogradena

B! o 2 gneissic granitoids; 3, Ogradena mas-
400 - X2 sive granitoids; 4, Neamtu gneisses;

5 B 5, micaceous paragneisses (Ogradena
2004 = crystalline).

0 T T T
200 400 600 Sroppm

Raportul Ba/Sr, permanent crescitor, caracterizeazi, dupa White,
1966; Pavlenco, 1971, procese de cristalizare postmagmaticd cu
caracter aseméndtor diferentierii metamortfice.

Aceeasi tendintd, dar de-a lungul unor drepte cu orientdri diferite
(pentru diferitele tipuri petrografice) se remarcé si in cazul rapoartelor
Ba/K,0 sau Sr/CaO (fig. 48, 49).

Distributia punctelor in cadrul diagramelor respective confirmi
afinitatea geochimicé dinire Ba si K sau dintre Sr si Ca.
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Ba

ppm
4000 o Fig. 48. — Diagrami de corelatie Ba/K,0(%)
1, granitoide de Lucidol; 2, granitoide gnai-
2000 sice de Ogradena; 3, granitoide masive de
1000 Ogradena ; 4, gnaise de Neamtu; 5, paragnaise
sk micacee (cristalinul de Ogradena).
Ba/K,0(9%) correlation diagram.
500 :f?_ 1, Lucidel granitoids; 2, Ogradena gneissic
x 3 granitoids ; 3, Ogradena massive granitoids; 4,
400 o 4  Neamtu gneisses; 5, Micaceous paragneisses
-5 (Ogradena crystalline).
200
0 T T T T
2 + 5 s k0/
Sr
ppm .
x3
20004 a4
: *5
1000+ a
9004
8004
7004
600 x i
500
400+
3004
2004
100 4
f : 3 5 5 ca0h

Fig. 49 — Diagrami de corelalie Sr/Ca0.

1, granitoide de Lucidol; 2, granitoide gnaisice de Ogradena; 3, gra-
nitoide massive de Ogradena; 4, gnaise de Neamiu; 5, paragnaise
micacee (cristalinul de Ogradena).

Sr/Ca0(%) correlation diagram.

1, Lucidol granitoids; 2, Ogradena gneissic granitoids; 3, Ogradena mas-
sive granitoids; 4, Neamtu gneisses; 5, Micaceous paragneisses (Ogra-
dena crystalline).
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Verificind comportarea Ga in raport cu Si se confirmé, de asemenea
prin corelatia pozitiva (fig. 50), afinitatile existente intre ele si se explicd
astfel, variatiile de continut prezente in histograme.

1004 Ga
ppm
90+
80 4 Fig. 50. — Diagramid de corelatie Ga/
/8i0,.
704 / 1, granitoide de Lucidol; 2, granitoide
et gnaisice de Ogradena ; 3, granitoide ma-
601 sive de Ogradena ; 4, gnaise de Neamtuv ;
* 5, paragnaise micacee (cristalinul ce
50
Ogradena).
40 Ga/Si0, correlation diagram.
1, Lucidol granitoids; . 2, Ogradena
30- @ gneissic  graniteics; = 3, = Ogradena
/ ¥ ‘o1 massive granitoids; 4, Neamfu grani-
204 ng «7 toids; 5, micaceous paragneisses (Ogra-
e = %3 dena crystalline}.
104 / 04
E]
o .

60 62 6+ 66 6 70 72 7% 76%50.%

4. STRUCTURA MASIVULUI

Pentru explicarea relatiilor spatiale si cronologice intre tipurile
petrografice din cadrul masivului s-au efectuat observatii microtectonice,
s-au descifrat trdsdturile tectonicii majore si s-a ciutat si se stabileaseci
o corelatie intre aceste elemente si cele petrostructurale.

4.1. TECTONICA MINORA

Inregistrarea la afloriment a elementelor tectonice cu caracter
s»,minor’, plane 8 (suprafete de gistozitate i foliatie) si diaclaze, ne-a permis
obfinerea unor date necesare reconstituirii miseirilor ce au afectat masivul
si rocile limitrofe.

Misuritorile au fost efectuate in rocile granitoide, in intercalatiile de
sisturi cristaline si in cristalinul de Neamtu. Pentru compararea rezultate-
lor, in limitele masivului Ogradena au fost separate patru sectoare, delimi-
tate de accidente tectonice majore i anume : I. Sectorul Sdcirstita —
— Seracova; II. sectorul Crivita — Eselnita; III. sectorul Sohodol —
Mala ; IV. sectorul Satului — Costinet.
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4.1.1. Suprafete de sistozitate si foliatie (S)

 Sisturile cristaline din flancul vestic al masivului granitoid sint
caracterizate prin plane 8 cu directii N 40°W — N 65° E[15 — 65°W.
Ciiderile estice sint rare si se intilnese in sectorul I, domeniu cu cele mai
multe variatii de directie. In sectoarele II, III, TV, polii planelor S sint
grupati, indicind direcfii N—S—N 35°W/[45°W (fig. 51, profilele I, II,
III, IV). .

Fig. 51 — Secliuni geologice prin masivul granitoid Ogradena cu proicctia planelor ,,58” si ,,D”
pentru graniteide, intercalafii si sisturi cristaline.

1, diagrame pentru granitoide; 2, diagrame pentru sisturi cristaline; 3, diagrame pentru
intercalatii; 4, polii planelor de diaclazd (numdirul poliler proiectati); 5, plane de foliatie (nu-
marul polilor proiectafi).

Geological sections through the Ogradena granitoid massif with the projection of the ,,8" and

,, D’ planes for granitoids, intercalations and crystalline schists,

1, diagrams for granitoids; 2, diagrams for crystalline schists; 3, diagrams for intercalations;
4, poles of the diaclase planes (number of the projected poles); 5, foliation planes (number of
the projected poles),

4 \1 Institutul Geologic al Romaniei
IGR



83 MASIVUL GRANITOID OGRADENA — STUDIU PETROGRAFIC $I GEOCHIMIC — 87

Pe flancul estic al masivului, misuritorile s-au efectuat in zona
cataclazatd i in sisturile ciistaline de la Toplet. Directia predominants
a planelor 8 este N 25°W, cu ciideri spre est si vest de 30 — 70°, Polii disper-
safi §i inclindrile divergente sint o caracteristicd a acestui flane, deosebin-
du-se_prin aceasta de cel vestic.

In masiv, méisurdtorile s-au efectuat in special in granitoidele gnaisice,
lar acolo unde micele videau tendinte de orientare, siin granitoidele masive-
Directiile planelor de foliatie au valori cuprinse intre N40°W — N50°E/
25—100°W. Ciderile estice sint caracteristice sectorului IIT (fig. 51).

Aproape intre aceleasi valori se incadreazi si polii planelor de sisto-
zitate ale sisturilor cristaline ce apar intercalate in masiv (fig. 52).

Observatiile privind pozitia polilor planelor § in rocile studiate
indicd : concordanta pind la identitate a maximelor pentru granitoide i
pentru intercalatiile de sisturi cristaline din masiv ; coincidenta maximelor
obtinute in gisturile din flancul vestic cu maximele din masiv si existenta
alaturi de ele a unor zone de dispersie reprezentind valori din sectorul
Sécdrstita — Pitigui; existenta in flancul estic a douil maxime cu pozitii
diferite de cele enuntate anterior.

4.1.2. Diaclaze (D)

Proiectia polilor planelor de diaclaze (D) evidentiazi, in toate sec-
toarele unde s-au efectuat mdasuritori, existenta sistemelor transversale
nac”, paralele cu ,,ac” si a sistemelor longitudinale ,,be” (fig. 52).

Pentru flancul vestic de sisturi cristaline se constatd o distributie
neomogenda a polilor D si un maxim corespunzitor unor fisuri longitudinale
»be” (fig. 51, profilul I).

Polii planelor D ale sisturilor cristaline din flancul estic sint foarte
dispersati si tind s# formeze o centurd in care se incadreazi fisuri sac’’
$i,,b¢”, cu caderi foarte variabile (fig. 51, profilul I).

Distributia polilor planelor de diaclazi in rocile granitoide a fost
urmaritd pe sectoare.

In sectorul I se contureazs citeva sisteme principale de fisuri —
— yac” §i,,be” — legate prin poli izolati. Fisurile transversale ,,ac”’ au de
obicei cideri mari (75 — 90°), iar cele longitudinale ,,b¢”, cideri mici
(30 — 60°). Ambele intersecteazd planul de foliatie al rocilor granitoide
(fig. 51, profilul II).

In sectorul II, polii planelor D formeazi un singur maxim. Fisurile
au caracter transversal si sint singurul tip din sector (fig. 51, profilul IIT),

Diagrama polilor D pentru sectorul IIT este aseminitoare cu cea
din sectorul I, fisurile ,,b¢” fiind insd mai putin frecvente decit fisurile ac’,

O privire generald asupra misuritorilor D din sisturi cristaline si roei
granitoide ar trebui si retind : prezenta in toate sectoarele a unor fisuri
cu caracter transversal si inclindri mari, pe care le considerim cele mai
vechi ; inclindrile mai mici ale fisurilor longitudinale si tendinta lor de a
intersecta sub unghiuri diferite planele 8 ; lipsa fisurilor longitudinale cu
caracter de tensiune ,,b¢” din sectorul central al masivului granitoid ;
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GRANITOIDE DE OGRADENA
Sas N D3wz N

Fig. 52. — Proiectia polilor ﬁlanulm- 8" si ,, D’ din granitoidele de Ogradena, intercalatiile
de sisturi cristaline si cristalinul de Neamfu.
1, flancul vestic; 2, flancul estic.

Projection of the poles of the ,,S” and ,,D” planes in the Ogradena granitoids, intercalations of
crystalline schists and Neamiu crystalline.

1, western side; 2, eastern side.
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coincidenta dintre distributia polilor 8 gi D in gisturile cristaline din flancul
vestic ; prin cumularea polilor D pe diagrame de sector se pierde tendinta,
remarcatd la afloriment, de existen{d a unor sisteme marcante cu orien-
tiri bine definite.

4.2. TECTONICA MAJORA

Geneializarea la scarfd regionald a elementelor microtectonice si
inregistrarea suplimentard a unor elemente cu caracter major — dislocatii
plicative si disjunctive — & permis conturarea unei imagini structurale
de ansamblu a masivului Ogradena.

4.2.1. Dislocatii plicative

Acestea au afectat sisturile cristaline si masivul granitoid.

Flancul vestic de sisturi cristaline reprezintd un monoclin cu cideri
mai mici in apropierea masivului. In flancul estic, cu dezvoltare redusi,
ge contureazd o cutd anticlinald asimetricd, probabil relict dintr-un vechi
anticlinoriu cristalin. In zona cataclazatd a flancului estic rocile apar
microcutate si mult afectate de dislocatii radiale. De aici imposibilitatea
de a le contura imaginea structurald prin axe de cute.

in axul anticlinoriului asimetric din care se pastreazd ca monoclin
flancul vestic iar cel estic este slab dezvoltat, cu o pozitie rdsturnatd,
microcutati, se afld masivul granitoid Ogradena (pl. XXXTIV).

In sectorul sudic si central al masivului, intre piriul Capraritii si
piriul Focoanea, se schiteazd axul unei cute majore — un anticlinal
sinuos — ce se pierde la sud de valea Eselnita. Caracterul asimetric al
anticlinalului este dat de valorile diferite ale caderilor celor doud flancuri
(65 — 75° cel vestic i 20 — 40° cel estic).

in zona centrald, de litime maxim#, masivul capdtd caracter de
anticlinoriu ; o cutd scurtd relativ simetricé traverseazd piriul Mala avind
axul aproximativ paralel cu acela al anticlinalului sinuos. De asemenea si
axul acesteia se afundi la sud de valea Eselnita. In acest fel, la nord de
aceastd vale, masivul igi pierde structura complexd si capitd caracter de
,,monoclin’’ concordant cu gisturile cristaline ale seriei de Neamtu, in partea
de vest, si incilecind aceste sisturi, in partea de est. Axul mare al anti-
clinoriului central corespunde zonelor de ivire ale granitoidelor masive,
jiar flancurile sale granitoidelor gnaisice.

4.2.2. Disloeatii disjunetive

Acestea sint acelea care intrerup continuitatea formatiunilor sau
care adue in contact anormal roci ce au avut o evolutie independentd.
Au fost puse in evidentd dislocatii cu caracter longitudinal si transversal.

Dislocatii disjunctive longitudinale. Liniacon-
tactului discordant dintre formatiunile getice si granitoide corespunde unei
zone de puternici laminare in flancul estic al masivului.
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Falia longitudinal® dintre piriul Sicirstita si Ogasul Lupului repre-
zintd o fracturd importantad cu caracter invers, al cirui ,,pas” este consi-
derabil., Zona cataclazaté — efect probabil al acestui accident — incaleci
depozitele mezozoice §i suporté sisturi eristaline i roei granitoide.

Contactele vestice dintre masiv si seria de Neamtu sint normale.
Bédnuim prezenta unor decrogéri in sectorul Seracova — Egelnita.

Dislocatii disjunctive transversale. Seria de
Neamtu este afectatd de fracturi cu orientéri diferite (pl. XXXIV): E—W
(faliile. ,,Striniac”, ,,Eselnita” si ,,Cirbuniria — Focoanea’), NE—SW
(faliile ,,Toplet” si ,,Pitigui-Crivita’”), NW—SE (faliile . ,,Satului’ si
,,Costinet”). - . i

Continuitatea acestor fracturi in zona masivului granitoid rimine
sub semnul intrebérii. Pe distante mieci, in imediata apropiere a limitei
gisturi cristaline-granitoide, au fost remarcate unele decrosari. Fracturile
trasate corespund unor zone de brecifiere, in care apar fragmente de sis-
turi eristaline, granitoide $i uneori lamprofire.

Faliile ,,Pitigui-Crivita®, ,,Egelnita’ si ,,Striniac’ separi sectoare in
care elementele microtectonice nu coincid intotdeauna. In nordul regiunii,
faliile fragmenteazd si decrogeazi atit sisturile cristaline cit si granitoidele
gnaisice din masiv. -

Sistemele transversale, intersectind planele 8, o parte din planele D
§i toate dislocatiile longitudinale, apar ca cele mai noi accidente tectonice
din regiune. ' '

4.3. ANALIZA PETROSTRUCTURALA

Ca elemente utile in descifrarea relatiilor structurale ce caracteri-
zeazd masivul granitoid am considerat : orientarea axelor optice la cuart ;
polii planelor de clivaj la biotit §i muscovit; relatiile dintre | (0001) la
biotit §i | (110) la amfiboli.

Urmarirea statisticd a distributiei acestor poli §i compararea diagra-
melor petrostructurale sint in mésurd si constituie o apreciere obiectivi
a relatiilor dintre rocile masivului i sisturile din cristalinul de Neamtu,
pe de o parte, i a relatiilor existente in cadrul masivului pe de alta.

4.3.1. Orientarea cristalelor de cuart

In diagramele petrostructurale de orientare a cristalelor de cuart am
examinat tipul de simetrie, frecventa polilor de maxim si raportul dintre
centurile determinate de acesti poli si planele S.

Pentru tipurile de roci alese, modelele de orientare ale cuartului sint
diferite.

Astfel, diagramele pentru granitoidele masive (fig. 53, a, e ; fig. 54, b)
evidentiazd o simetrie heterotacticd in raport cu planul § si o tendintd de
concentrare & maximelor. Centurile sint slab exprimate si fac cu planul 8
un unghi > 60°,
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Fig. 53 — Diagramele petrostructurale ale orientdrii axelor optice la cristalele de cuartdin
masivul Ogradena; 200 misuriitori, 1—2—-3—4—5—9 ; linie intreruptd — pozitia planui S
(proiectia in emisfera inferioard).

a, granitoide masive, valea Eselnita; b, granitoide cu texturi slab gnaisicd, valea Eselnita;
¢, granitoide gnaisice, valea Eselnita: d, intercalatie de paragnaise, valea Eselni{a; e, granitoide
masive, piriul Mala; f, granitoide gnaisice, piriul Pitigui.

Petrostructural diagrams of the orientation of the optical axes of quartz crystals of the Ogradena
massif ; 200 measurement, 1—2—3—4—5—9 ; broken line — position of the S plane (pro-
jection in the inferior hemisphere).

a, massife granitoids, Eselnita Valley; b,’granitoids with a sligthly gneissic lexture. Eselnita
Valley ; ¢, gneissic granitoids, Eselnita Valley ; d, intercalation of paragneisses, Egelnifa Valley;
e, massive granitoids, Mala Brook; gneissic granitoids, Pifigui Brook.
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Fig. 54 — Diagramele petrostructurale ale orientérii axelor optice la cristalele de cuarf din ma-
sivul Ogradena; 200 mésurdtori, 1—2—3—4—5— 9%, linie intreruptd — pozitia planului §
(proiectia in emisfera inferioara).

a, intercalalie de paragnais, piriul Costinet; b, graniteide masive, piriul Costinet ; c, paragnais,
cristalinul de Neamiu, valea Cernei—Toplet ; d, sist amfibolic, valea Cernei.
Petrostructural diagrams of the orientation of the optical axes at quartz crystals in the Ogra-
dena massif; 200 measurements, 1—2—3—4—5— 9, broken line — position of the S plane

(projection in the inferior hemisphere).
a, paragneiss intercalation, Costine{ Brook; b, massive granitoids, Costinet Brook; ¢, para-
gneiss, Neamtu crystalline, Cerna Valley—Toplet ; d, amphibolic schist, Cerna Valley,
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Pentru granitoidele gnaisice din sectorul Crivita-Eselnita am obtinut
diagrame petrostructurale cu simetrie heterotacticd in raport cu planul S,
monoclinicd (fig. 53, b, ¢), iar pentru aceleasi roci din sectorul Sadcirstita
— Beracova, diagrame cu simetrie triclinici (fig. 53, f). Tendinta de im-
préigtiere a polilor de maxim si, de aici, imposibilitatea conturirii unor
centuri, este evidenti.

Examinind modelul de orientare a cristalelor de cuart in intercalatiile
de sisturi cristaline (fig. 53, d), remarcim mentinerea simetriei heterotac-
tice in raport cu planul 8 si triclinice. Planul centurilor de maxim, mai
evident in aceste roci, este inclinat fatd de planul S, dar are aceeasi directie
cu acesta.

Diagrama obtinutd pentru sisturile cristaline din flancul estic
(fig. 54, c) reflectd identitatea acestor doud plane (planul de centuri si
planul 8) si corespunde unei simetrii homotactice in raport cu planul S.

Cu caracter informativ am efectuat o diagrami de orientare a cuar-
tului pentru rocile din valea Cernei ce aparfin domeniului getic (fig. 54, d).
Aparitia in cadrul diagramei a unor centuri circulare di acesteia un caracter
aparte, neintilnit in rocile domeniului danubian.

Toate aceste date, contradictorii la prima vedere, se pot interpreta
plecind de la corelafiile posibile intre simetria diagramelor petrostructurale
§i simetria miscarii.

Datele experimentale alelui Griggs, Bell (1938) au confirmat cé
modelul de orientare a cuartului devine normal la directia stressului si in
multe cazuri paralel la elementele microtectonice (plane §). Paralelismul
dintre aceste plane 8 (marcate de pozitia cristalelor de biotit) si centura
de maxim a cuarfului ar confirma cristalizarea sincinematicd a cuartului
si biotitului din flancul estic de gisturi cristaline.

In afara acestei situatii, toate celelalte diagrame obtinute pentru
granitoidele masive, gnaisice si intercalatiile de sisturi cristaline din pluton
reflectd simetrii heterotactice in raport cu planele S si majoritar triclinice.
Pind in prezent , toti cercetitorii (Turner, Weiss, 1963; Fair-
bairn, 1950) sint de acord ci acest aspect al diagramelor de orientare a
cuarfului este rezultatul suprapunerii unor miscari repetate, de intensitati
variate. Prezenta unor astfel de misgeéri in cadrul masivului Ogradena este
confirmatd §i de structurile cataclastice frecvente. Considerdm ci aceste
migecdri repetate au sters eventualele caractere particulare pe care le-ar fi
putut imbrica modelele de orientare a cuarfului in diferitele tipuri de roci
din masiv.

Deserierea diagramelor a scos in evidentd un aspect aparent contra-
dictoriu : tendinta de concentrare a polilor axelor optice ale cuarfului in
granitoidele masive. Prezenta acestor zone de maxim se coreleazd cu
aspectele de blastezi, remarcate la rocile cu texturd masivé si se pot explica
prin procese de recristalizare sub stress. Aceste procese presupun eliminarea
granulelor nestabile si cresterea unor granule stabile cu orientare preferata.
Tendinta de neorientare a cuartului este confirmaté si de simetriile diferite
pe care le prezintd cuartul in raport cu mica (plane 8).
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4.3.2. Polii planelor de eclivaj la biotit si museovit

Distributia polilor planului de clivaj la, mice a fost urméritd in par-
tea centrald a masivului intr-un profil care a surprins limitele dintre
granitoidele masive, cele gnaisice si 0 intercalatie concordantd de para-
gnaise. S-a putut astfel remarca tendinta de concentrare a polilor plecind
de la roci masive la roci gnaisice sau foarte sistoase (pl. XXXII,

Fig. 55. — Distributia polilor | (0001)
la biotit (.) si muscovit (x) intr-un
paragnais din valea Cernei— Toplet ; pro-

' iectia in emisfera inferioar.
Distribution of the _| (0001) poles at
biotite (.) and muscovite (x) within a
paragneiss in the Cerna Valley—Toplet ;
projectien in the inferior hemisphere.

XXXIII). Sectiunile observate fiind normale la axul ,,0” al regiunii,
inseamnd cd imaginile din diagrame reflectd tendinta de trecere de la un
tectonit-B la un tectonit-8 bine conturat. Maximele | (0001) se con-
centreazd, dupé axul tectonic ,,¢” si corespund polilor de maxim ai
planelor S. Observatia petrostructurald bazatd pe orientarea micelor vine
astfel sf confirme tranzitiile remarcate intre granitoidele masive §i gistu-
rile cristaline intercalate.

Proiectarea polilor | (001) la biotit $i muscovit ficindu-se cu semne
distincte, s-a putut observa, in special pentru gisturile cristaline din flancul
estic (fig. 55), digpersia mare a muscovitului in raport cu biotitul. Acest
caracter ar fi incompatibil cu formarea simultani a celor doud minerale.
Pe de altd parte, acolo unde predomind biotitul, rocile igi pistreazd carac-
terul de tectonit-8, iar la aparitia muscovitului tendinta lor este de a trece
de la tectonit-§ la tectonit-B.

4.3.3. Relatia | (6001) biotit: | (110)

Intercalatiile de sisturi amfibolice din masiv, in care alituri de am-
fiboli participa §i biotitul, permit obgervatii suplimentare privind relatiile
dintre aceste doud minerale. Aproape intotdeauna cristalele de biotit inter-
secteazd pe cele de amfiboli. Faptul este confirmat de concentrarea in cim-
puri diferite a polilor | (0001) pentru biotit i | (110) pentru amfiboli (fig.

IG
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56 b, c¢). Intre zonele de maxim ale acestor poli existi unghiuri cuprinse
intre 15 si 35°. Raporturile de succesiune amfiboli-biotit ne apar astfel
evidente. Dezvoltarea tardivd a biotitului in raport cu amfibolul a fost
ctontrolat-é de momentul punerii in loec a granitoidelor, in conditii de
stress.

o o e i o s

3

Fig. 56, — Distributia polilor _| (0001) la bietit (.) §i (110) la amiibeli (x); proiecfia in emis”
fera inferioari.
1, sist amfibolic din valea Cernei; 2, intercalatie de sist amfibolie, piriul Satului; 3, intercalalie
. de sist amfibolic, piriul Satului.
Distribution of the _| (0001) poles at biotite (.) and (110) at amphiboles (x) ; projection in the
inferior hemisphere.
1, amphiboelic schist in the Cerna Valley ; 2, intercalation of amphibolic schist, Satului Brook;
3, intercalation of amphibolic schist, Satului Brook.

Relatia ,,biotit-amfiboli” a fost urmiritd si intr-o rocd din valea
Cernei (domeniul getic) fird a putea observa grupdri preferentiale ale
polilor clivajului la cele doud minerale (fig. 56, ). Iste un argument
suplimentar pentru evolutia diferitd a complexului de sisturi cristaline
din lungul vaii Cernei (domeniul getic).

) Institutul Geologic al Romaniei
IGR

&



96 N. ANASTASIU 92

5. PROBLEME PETROGENETICE

Prezentarea datelor de observatie in partea I a acestel lucrdri a
cdutat si surprindd — dar fird si comenteze — aspecte specifice, uneori
contradictorii, privind granitoidele si celelalie roci cu care sint asociate.
Observatia priveste atit ,,cimpul geologic” larg (relatiile in afloriment sau
aspectele regionale) cit si cadrul microscopic restrins (asociatiile minerale
i relatiile dintre ele la scara sectiunii subfiri).

In cele ce urmeazi vom trece in revistd citeva probleme, dintre cele
mai importante, ce se pun in legdturd cu granitoidele descrise — Lucidol
i Ogradena — si sisturile cristaline afiliate, ciutind astfel s& prefatdm
ipotezele petrogenetice si si ev 1den1;1em ceea ce s-ar putea numi ,,contra-
dictiile granitelor”.

5.1. DESPRE GRANITOIDE

Referitor la rocile gra,nitoide in general, apar urmétoarele probleme :

— care sint relatiile in spai;m 8i timp dmtre granitoidele de Lucidol
si cele de Ogradena?

— care este pozifia granitoidelor in raport cu $1§t11]f‘118 limitrofe :
,,corpuri’” autohtone sau intruzive si,,corpuri’ concordante sau discordante ?

— care este pozitia granitoidelor in raport cu momentele de paroxism
cinematic : sin-, tarde- sau postcinematicd ?

Din exa.menul microscopic s-au conturat, printre altele, urméitoarele
intrebari :

— ce reprezintd trasdturile paragenetice, structurale si texturale
actuale : caractere univoce ale unei singure cristalizidri sau rezultatul
unor profunde §i indelungate tra,nsformam postmagmatice? ... iar,
prin prisma acestor intrebari, care sint relatiile dintre faciesurile gnaisice
si cele masive ale granitoidelor de Oﬂ"radenaﬂ

— care este legitura dintre minerale gi diversele faze de deformare
care au afectat rocile?

— care sint semnificatiile petrogenetice ale aspectelor fiziografice
sau ale proprietdtilor optice pe care le prezintd feldspatul potasic sau, mai
simplu, care este originea si istoria microclinului?

— care este originea granatului : relict sau produs de reactie?

5.1.1. Relatiile temporale si spatiale dintre granitoidele de
Lueidol si eele de Ogradena

Granitoidele de Lucidol si cele de Ogradena se contureazi de la in-
ceput ca doud faciesuri petrografice bine distinete si fara legituri spatiale
directe. Caracterul lor esential — prezenta feldspatului potasic roz cu
triclinicitate sedzuté si gradul avansat de deformare — impune pentru
acestea presupunerea unor conditii de formare diferite de a granitoidelor
de Ogradena. Pozitia lor, in cristalinul de Neamtu aldturi de un cimp
afectat de procese de retromorfism, determind fenomene de alteratie spe-
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cifice feldspatilor si rar intilnite in granitoidele de Ogradena. In acest
»eimp” fenomenele de alteratie au fost precedate de fenomene de cata-
clazd (marcate vizibil in morfologia cuartului, feldspatilor si micelor) ce
dau granitoidelor de Lucidol o noté specificd si confirmé punerea lor in
loc intr-un moment anterior fatd de granitoidele de Ogradena.

5.1.2. ,,Corpuri” autohtone sau intruzive ?

Ceea ce frapeazd de la inceput, dupd un examen regional si micros-
copic, este diferenta dintre conditiile de formare a rocilor granitoide in
general (Winkler,vonPlaten,1958; Tuttle, Bowen, 1958;
Wyart, Sabatier, 1959; Krank, Oja, 1960; Bro wn, 1970)
si faciesul metamorfic al gisturilor cristaline care le incadreazi sau se gi-
sesc sub formd de intercalatii §i enclave. Din observatiile petrografice
(tab. 4) apare clar aceastd distinctie. De la inceput, caracterizarea condi-
tiilor de formare a sisturilor cristaline prin faciesul amfibolitelor, subfaciesul
cu staurolit-almandin (Winkler, 1967) sau, mai larg, prin zona cu
biotit (Winkler, 1970), apare contradictorie cu conditiile cerute de
formarea ,,in situ” a unor roci granitoide.

Pentru aceleasi motive, asociatia intimd intre materialul granitic
leucocrat si sisturile cristaline din zona imediat limitrofi sub form# de
migmatite (postulatd frecvent ca argument in favoarea ultrametamorfis-
mului deci, compatibild cu existenta unor conditii favorabile aparitiei
granitoidelor) nu poate fi luatd ca un punet de sprijin in favoarea caracte-
rului autohton al granitoidelor. Migmatitele reprezintd si ele rezultatul
unor injectii de granitoide §i sisturi cristaline afectate de deformiri si
diferentieri metamorfice.

Considerdm asadar atit granitoidele de Lucidol cit si cele de Ogradena
ca parautohtone (R ea d, 1948) deci, deplasate de la locul de inifiere
al materialului de origine.

Punerea in loc a granitoidelor de Orgadena s-a produs pe un alinia-
ment paralel, estic fatéd de cele in care se dezvoltd granitoidele de Lucidol
51 a determinat partial (si probabil de-a lungul unor puternice fracturi
longitudinale) ridicarea intregului compartiment de sisturi cristaline din
coperisul lor. In timpul punerii in loc au fost depisite ,,treptele’” meta-
morfismului de grad ridicat, inaintarea granitoidelor avind loc pind la
limita mentionaté (zona cu biotit sau B.2.1.). Intercalatiile rimase la nive-
lul actual de eroziune corespund acestor conditii faciale.

5.1.3. ,,Corpuri” concordante sau discordante ?

In raport cu orientarea general a cristalinului de Neamtu, granitoi-
dele de Lucidol apar concordante cu flancurile monoclinale vestice ale
complexelor cuarto-feldspatice, amfibolice §i retromorfe iar granitoidele
de Ogradena, in ansamblu, sint localizate in axul anticlinoriului major
descris de acelasi cristalin de Neam{u (vezi ,,Structura masivului’).
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in detaliu relatiile granitoidelor de Ogradena cu cristalinul limitrof
sint mai complexe. Caracterul concordant al masivului apare din urméatoa-
rele observatii : prezenta in flancul vestic al masivului a complexului cris-
talin cuarto-feldspatic, uneori cu caracter migmatic, in care se constatd
foarte adesea orientiri similare ale micelor din sisturile cristaline si grani-
toide ; posibilitatea de conturare in cadrul masivului granitoid a unor
structuri intime (vezi ,,Tectonica majord’), — alternanfa de anticlinale si
sinclinale — concordante cu alura generald si stilul tectonic al cristalinului
de Neamfu.

Aspectele uneori discordante intre unele faciesuri ale granitoidelor
(in special cele masive si aplitice) si sisturile cristaline in ansamblu, repre-
zintd rezultatul unor transformiri tardive (remobilizéri si dislocatii tan-
gentiale).

Procesele de blastezdi postmagmaticd, uneori cu mobilizdri importante ale materialului
feldspatic, au putut conduce la aspecte de discordantd intre faciesurile masive si complexul
rocilor cuarto-feldspatice si micacee din cristalinul de Neamtu.

Prezenta filoanelor (de obicei aplitice §i cu compozitie identicd cu a
granitoidelor) in masa sisturilor cristaline (in zonele migmatice), chiar
dacd sint sincrone cu punerea in loc, nu constituie un fenomen general
care 53 ne facd si considerdm masivul, in ansamblu, ca discordant.

5.1.4. Sin-, tarde- sau postcinematic?

Rispunsul la intrebarea anterioard devine o premizd : ,,dacd masivul
este concordant atunci el trebuie si fie gi sincinematic” (Esecola, 1932;
Raguin, 1957; Buddington, 1959; Walton, 1960; Meh-
nert, 1968; Marmo, 1971).

A admite insfl caracterul sincinematic al nnui masiv plecind numai
de la o singurd premisd ni se pare ca si cum afirmatia s-ar face ,,a priori”,
De aceea, aliituri de caracterul sdu concordant, cel sincinematic se poate
argumenta prin : trisiturile texturale cistigate in momentul punerii sale
in loc (orientarea identicdi a micelor din granitoide cu cele din cristalinul
de Ogradena si cristalinul de Neamfu — vezi diagramele de orientare);
absenta unor limite nete fatd de cristalinul de Neamfu §i prezenta, la
contactul cu acesta, a unei zone de tranzitie cu caracter migmatic ; lipsa
unei aureole de contact termic in jurul masivului ; compozitia mineralogica:
parageneza microclin intermediar spre mazim-oligoclaz (20 — 25% An)
este caracteristicii pentru toate masivele considerate ca sincinematice
(Marmo, 1971).

n plus, caracterul de sincinematic poate fi acceptat pentru corelarea
momentului punerii in loc a granitoidelor de Ogradena cu momentul
orogenic culminant si pentru a indica evolufia aproximativ sinerond a
sisturilor cristaline cu granitoidele asociate lor. In conditiile in care {inem
seama de natura transformérilor si momentul ce a condus la parageneza
actuald in faciesurile masive ale granitoidelor de Ogradena — coroanele
albitice la plagioclaz, cresterea triclinicitatii microclinului( M a r m o, 1971)
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—— atunci acestea ar putea fi interpretate ca produse tardecinematice.
n acest caz insd, termenul nu mai are semnificatia sa inifiald, aceea de a
corela momentul punerii in loc cu paroxismul miscdrilor orogenice.

5.1.5. Relatiile dintre granitoidele gnaisice si cele masive

In cadrul masivului Ogradena s-au deseris cazurile de concordanta
§1 discordanid intre diversele faciesuri ce intrd in alcituirea masivului.
In ambele situatii problema este de a stabili dacs granitoidele gnaisice si
cele masive reprezintd formatiuni sincrone sau succesive si de a explica
conditiile care au imprimat acestor roci caractere proprii.

Trasiturile comune ale celor doud tipuri de granitcide
sint date de: compozitia mineralogicd calitativi, similard, de prezenta
myrmekitelor i de prezenta urmelor de deformare in cuart si plagioclaz.

Trasdturile distinctive sint : abundenta bictitului si orientarea sa in
faciesurile gnaisice ; proprietitile optice si varietatea caracterelor fizio-
grafice in cazul feldspatilor potasici din granitoidele magsive ; variatii in
compozitia modald a feldspatului potasic si a continutului de K,0 in
granitoidele masive comparativ cu cele gnaisice (vezi ,»Chimismul grani-
toidelor”) ; frecventa mai mare a urmelor de deformare in mineralele
granitoidelor gnaisice comparativ cu granitoidele masive (in acestea din
urmé de obicei feldspatul potasic nu apare deformat).

In aceste conditii este greu de a explica cele doud faciesuri ca aparti-
nind unor momente diferite de punere in loc §i de aceca preferabil de a
admite o succesiune de procese care au determinat diferentele respective.
In esenti, considersim ei aceste procese au fost deformarea si recristalizarea.

Deformarea s-amanifestat in diferite faze dupi punereainloe a
granitoidelor §i a condus la : aparitia faciesului gnaisic si orientarea gene-
rald a micelor ; deranjamente in retelele mineralelor din ambele granitoide
(cuart cu extinetie ondulatorie, feldspati fisurati, indivizi de macli indoiti,
aspecte clastice) ; a favorizat declansarea recristalizirii.

Recristalizarea a sters partial urmele deformirii in anumite
zone ale masivului (unde apar granitoidele masive) creind astfel aspecte
de falsd discordantd (vezi ,,Descrieri petrografice”); a facilitat substitutia
plagioclazului de catre feldspatul potasic prin foarte diverse aspecte si a
determinat diversele relatii dintre plagioclaz si cuart (myrmekite); a
gters urmele deformirii din feldspatii potasici si unele cristale de cuart
din granitoidele masive de Ogradena si a permis local reorientarca bi.
otitului.

In aceastd idee procesul de recristalizare trebuie imaginat ca un
proces de remobilizare in conditiile aparitiei in diversele parti ale masivului
Ogradena a unor zone cu energie liberd minimj, capabile sd stimuleze
reactii subsolidus de natura celor mentionate. Este foarte dificil desigur si
reconstituim un astfel de proces — pe care faptele de observatie il reco-
manda ca cel mail corespunzitor — fird a considera si prezenta apei,
acceptatd, de alifel, ca mediator al proceselor de blastezi de adepti
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consacrati ai proceselor de transformare in stare solidd (Ramberg,
1952; Wegmann, 1955; Walton, 1960). In acest sens, datele
experimentale (Boetcher, Wyllie, 1969; Walton, 1960;
Wegman, 1955; Winkler, 1967) indici posibilitatea unor recrista-
liziiri prin deplasarea ionilor Na, K, Al, Fe atit in cadrul retelelor cristaline
cit si in afara lor. Temperaturile stabilite pentru astfel de remobilizéri sint
apreciate intre 500 — 550°C la deplasiri intereristaline de 107> — 1072°
cm ?[sec.

5.1.6. Corelatia deformare-mineralogie

Examenul microscopic a evidentiat sistematic prezenta unor feno-
mene de deformare in aproape toate mineralele ce intréd in alcdtuirea rocilor
granitoide. In legéturd cu aceste fenomene si modul de corelare al lor cu
compozitia mineralogicd, stabilim urméitoarele :

Cuartul reflectd cel mai frecvent fenomenul de deformare prin
extinctiile sale ondulatorii, urmele de cataclazi (crapituri si conture
angulare) §i intreruperea planelor cu impuritiyi. Deformarea se face simtita
in majoritatea rocilor granitoide (mai intens in granitoidele de Lucidol
decit in granitoidele de Ogradena) cu mentiunea ca in granitoidele masive,
alituri de cristale de cuart ce prezintd urme de deformare, se gasesc §i
cristale sau agregate de cristale cu extinctie neta. In aceeasi categorie se
incadreazi cuartul globular din plagioclaz si cel vermicular din myrmekite,

Plagioclazul inregistreazi deformarea mai rar decit cuartul
si o reflectd, in cazul indivizilor maclati, prin indoirea planelor de asociere
si alteori prin conture cataclastice, angulare. Fenomenele sint prezente
atit in cristalele din compozitia granitoidelor gnaisice cit i a celor masive
(in acestea din urmd subordonat). Fenomenul de deformare prezent in
plagioclaz stimuleazd aparitia sericitului (de-a lungul planelor de clivaj)
si probabil determind frecventa concresterilor myrmekitice (par a fi mai
frecvente in granitoidele gnaisice decit in cele masive).

Cristalele de mice — mai frecvent biotitul si mai rar
muscovitul — apar in granitoidele gnaisice, de obicei indoite, reflectind
in acest fel si ele efectul unei deforméri. Mai frecvent in granitoidele de
Luecidol i mult mai rar in cele de Ogradena, biotitul este ingotit de clorit.

Feldspatul potasic ocupi,inasociatiile paragenetice caracte-
ristice granitoidelor (de Ogradena), din acest punct de vedere (al corelatiei
cu deformarea) o pozitie aparte. Vizibil deformat §i ugor alterat (in caoli-
nit) in granitoidele de Lucidol, in granitoidele de Ogradena apare proaspat,
limpede, maclat in gritar i, in general, lipsit de urme de deformare. Uneori
numai in granitoidele gnaisice imbracd unele aspecte oculare 8i in aceste
cazuri prezintd si anomalii optice (in birefringenta si extinctie).

in fata unor asemenea trisituri se ridicd intrebarea : feldspatul
potasic este precinematic sau posteinematic. In aceste cazuri cum se explic,
in ipoteza unei cristalizéri precinematice, simultan cu a celorlalte minerale :
lipsa deformirilor si a fenomenelor de alteratie, variatia proprietétilor
optice in cele doud faciesuri, prezenta lui pe fisuri in unele zone ale grani-
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toidelor masive §i diversele sale forme de substitutie ; iar in ipoteza eris-
talizarii posteinematice si tardive in raport cu cristalizarea celorlalte mine-
rale : formele oculare din granitoidele gnaisice i unele fisuri ce traverseazs
feldspatul potasic.

Aceste aparente contradictii se pot explica dacd admitem existenta
mai multor faze de deformare si prefaceri (transformiri subsolidus) in
reteaua feldspatului potasic din momentul ecristalizirii sale si pini in
prezent. Argumentarea acestora constituie insd problema urméitoare.

5.1.7. Originea si istoria microclinului

Caracterele fiziografice, optice i structurale variate pe careleimbracé.
feldspatul potasic in diferitele faciesuri ale granitoidelor de Ogradena pot fi
explicate daci admitem :

— cristalizarea, in momentul punerii in loc a granitoidelor, a unui
feldspat potasic cu simetrie monoclinicd, comun ambelor faciesuri —gnai-
sice §1 masive — si stabil in parageneza graniticd primari ;

— ci, plecind de la aceastd stare structurald, feldspatul a avut o
evolutie continud sub influenta factorilor cinematici si a transformirilor
subsolidus.

Controlul cinematic gi respectiv intensitatea diferitd a miscérilor ce
au afectat granitoidele explicd trecerea de la simetria monoclinici la cea
triclinicd (valori A mai mari in granitoidele gnaisice decit in cele masive)
§i omniprezenta maclelor in gratar. De asemenea, formarea microclinului
direct ca o fazd initial triclinica (M a r m o 1967,1971) ar fi greu de explicat
tinind cont de prezenta unor parametri optici cu limite variabile.

Forma prezenta a feldspatului potasic — microeclinul intermediar
si cel maxim — stabil de obicei la temperaturi sub 525°C (Mackenzie,
1954; Smith, 1961) nu poate si fie decit rezultatul unor procese de
adaptare la aceste condifii termice §i cinematice. Asemenea conditii sint
confirmate si de confinutul scizut de Na pe care-1 are micrloclinul din
granitoidele de Ogradena (Anastasiu, 1971). Aceste transformiri —
in conditii subsolidus — au fost insotite de remobiliziri (recristaliziri) cu
caracter limitat (in special pentru granitoidele masive) care explics :
valorile mai scdzute ale triclinicitdfii feldspatilor potasici din granitoidele
masive ; relatiile de substitutie dintre feldspatul potasic si cel plagioclaz
(vezi ,,Studiul feldspatilor”) ; variatiile mici ale continutului de K din gra-
nitoidele masive (vezi,,Chimismul granitoidelor i al gisturilor cristaline”).

Prezenta aldturi (in acelasi tip de roci) a fenoblastelor si formelor
interstitiale, cu proprietéti identice, reflectd evolutia lor sincroni si prin
aceasta, evidentiazd din nou, rolul jucat de deformare in desivirsirea
caracterelor feldspatilor potasici.

5.1.8. Originea granatului — relict sau produs de reactie ?

Dintre toate mineralele accesorii, granatul este acela care di nota.
comund i, in acelasi timp, specificd pentru toate faciesurile granitoidelor
de Ogradena si partial pentru unele enclave (xenolite).
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Caracterele identice ale granatului din xenolit (¢ = 11,563) cu ale
aceluia din granitoide (agq = 11,565 ; a5, = 11,572) conduc la ideea unei
origini comune.

Prezenta sa in rocile granitoide o considerdm de naturid relictd
§i ca unul din argumentele in favearea unititii de origine a materialului
primar.

Caracterele sale morfologice si relafiile cu celelalte minerale nu-l
prezintd ca produs de reactie, nici in timpul vreunui proces principal de
cristalizare si nici posterior acestuia.

5.2. DESPRE INETERCALATII SI ENCLAVE

Diversitatea formelor, a structurii $i compozitiei intercalatiilor si
enclavelor precum si varietatea relatiilor dintre acestea si rocile granitoide
ridicd, de la inceput, problema originii lor.

5.2.1. Intercalatii

Natura intercalatiilor de sgisturi eristaline
poate fi:

a) ,,blocuri” aduse din profunzime sau

b) portiuni ale unui acoperis cristalin.

Ambele alternative —in ciuda dimensiunnilor foarte mari ale ,,pache-
telor” de sisturi cristaline — se pun in fata unui prim examen in teren.

a) Asociatiile paragenetice si trasdturile lor strueturale nu confirmi
insd un grad de metamorfism ridicat care ar trebui sid caracterizeze sis-
turile cristaline formate in imediata vecinitate a domeniului de ultra-
metamortism. Pe lingi aceasta arfi greu de acceptat ideea cd punerea in loc
a granitoidelor ar fi permis orientarea acestor blocuri asa cum apare ea in
harta geologici.

b) Ni se pare deci normal a interpreta aceste intercalatii ca aparfinind
unui invelis de sisturi eristaline (formate in conditiile faciesului amfiboli-
telor, subfaciesul staurolit-almandin, Winkler, 1967) in care s-au pus
in loe, concordant cu orientarea lor generald, magme granitice. In zona
centrald a masivului, zond de extensiune gi ridicare maximé a granitoidelor,
au existat conditii de modificare a orientérii generale a unor intercalatii
siin acest fel, de aparifie a acelora cu caracter discordant. Un rol in aparitia
acestor discordante 1-a avut, probabil, si ,,tectonica” ulterioard. Se contu-
reazd in acest fel si un rdspuns la problema spatiului. Diferitele comparti-
mente de gisturi cristaline an fost ridicate de granitoide i apoi indepér-
tate de eroziune (fig. 57).

Relatiile descrise genereazd, normal, o a doua intrebare : care este
reactia intercalatiilor la contactul cu mag-
mele granitoide

a) prezintd urme de asimilare?

b) apar parageneze noi sau se conservd cele vechi?
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a) Existenta unor fenomene de asimilare la contactul intercalatiilor
cu granitoidele ar fi trebuit si se manifeste prin limite difuze gi variatii
mineralogice evidente. Faptele de observatie infirm# aceste cerinte. Limi-
tele sint nete, uneori marcate de laminare, iar compozifia mineralogici a
granitoidelor dintre diverse tipuri petrografice de sisturi cristaline (para-

nvelu!
~actvs/
de eroziune

]+++]1 h“f.ﬂa

Fig. 57 — Sectiune prezumtivi redind imaginea structurald a momentului punerii in loc a grani-
toidelor de Ogradena.
1, granitoide; 2, sisturi cristaline.
Presumptive section reducing the structural image of the moment of the Ogradena granitoids
intrusion.
1, granitoids; 2, crystalline schists.

gnaise, amfibolite, calcare cristaline) este intotdeauna constanta. In condi-
tiile existentei unor frecvente intercalatii de amfibolite si sisturi amfibolice
ne este foarte greu s explicim, dacd am admite asimilarea, aceastd uni-
formitate a compozitiei §i lipsa hornblendei din compozitia granitoidelor.

b) Examenul microscopic al intercalatiilor de sisturi cristaline nu a
putut evidentia parageneze si structuri care si reflecte efecte termice
ingemnate. Punerea in loc a granitoidelor a determinat in zonele de contact
slabe fenomene de recristalizare (in special pentru biotit) care nu au de-
terminat trecerea sisturilor in corneene. Structura internf a intercalatfiilor
rimine proprie unor sisturi eristaline iar compozitia mineralogici se
conservi. Aceasta este explicatia pentru pidstrarea caracterelor primare a
mineralelor din paragenezele respective si a variatiel — pe intervale
strinse — a compozitiei si proprietatilor acestor minerale.

Lipsa uner fenomene de contact de anverguri este de allfel explicati si de proprietitile
pe eare le-a avut magma in momentul punerii in loe (viscozitate ridicati, T°C = 680—700,
Winkler, 1967).

Lipsa cu desivirsire a fenoblastelor de feldspati potasici din intercalatiile de gisturi cris-
taline exclud de la inceput posihilitat'ea existenfei unor ,,reactii’’ de tip metasomatic (care si
fi transformat aceste sisturi in granitoide).
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5.2.2. Enclave

Din punct de vedere petrogenetic, enclavele de dimensiuni mici
continind granat si acumulirile de biotit (sifsau muscovit) sub formd de
slire si skialite prezintd semnificatii deosebite. Natura lor — si intr-un caz
si in altul — apare clar relicté.

Enclavele cu granat — de compozifie gnaisicd — explicd ori-
ginea almandinului din rocile granitoide i oferd mostre asupra sursei de
material pentiu procesul de anatexie.

Slirele si skialitele le considerdm ,restite” formate in
conditii de ultrametamorfisin.

5.3. DESPRE CRISTALINUL DE NEAMTU

Privitor la sisturile cristaline din flancurile masivului granitoid se
ridicd in mod deosebit urméatoarele probleme :

5.3.1. Natura zonei migmatice

Natura zonei migmatice — anatexie ,,in situ”, diferentiere sau
injectie ?

Fara a fi un fenomen general pentru zona de tranzitie dintre grani-
toide si cristalinul de Neamtu, prezenta migmatitelor frapeaza.

Formarea lor prin anatexie ,,in situ’” — moment in care s-ar fi
separat prin topire componenta leucocratd — este exclusd de conditiile
de facies pe care le reflectd paleosomul (subfaciesul cu staurolit-alman-
din Winkler, 1967) in raport cu conditiile cerute de produsele ultra-
metamorfismului. Mai mult decit atit, compozitia ,,neosomului” din mig-
matite este identici cu cea a granitoidelor de Ogradena.

Aceste observatil sustin natura arteriticd a migmatitelor din zona
de tranzitie cu remarca insé, ¢d intre tot ce apare ca component leucocrat
in complexul migmatic, rol de neosom l-au avut numai aceste injectii
granitice ce au condus la aspecte agmatitice, stromatitice si ptygmatice ;
materialul leucocrat rubanat din constitutia gnaiselor — de altfel mult mai
sdrac in feldspat potasic — a rezultat prin procese de diferentiere meta-
morficd intr-un moment anterior ,,injectiei’’.

5.3.2. Relatia dintre cristalinul de Neamtu si cel de Ogradena

Trasiturile structurale majore mentionate (vezi ,,Structura masivu-
lui”’) sugereazi in ansamblu relatii de concordanta si de superpozitie intre
cristalinul de Neamtu si cel de Ogradena. Caracterele lor paragenetice si
structurale, specifice fieciruia in parte, apar ca rezultat al unei evolutii
independente marcaté de punerea in loc a granitoidelor de Ogradena. Acest
moment conservd trisiturile primare ale cristalinului de Ogradena §i nu
influenteazd termic cristalinul limitrof (Neamf{u). Evolutia acestuia este
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controlatd in continuare de misciri de forfecare, laminare si decrosare
care modificd conditiile de stabilitate ale paragenezelor cristalinului de
Neamtu si faciliteazi — in conditiile intrérii in sistem a unor fluide —
aparitia unor parageneze de dezechilibru : plagioclaz Ang, + Any,, biotit-
clorit, hornblendd-clorit, plagioclaz-sericit, caracteristice retromorfitelor
(prin trecerea la conditiile faciesului gisturilor verzi).

Comportarea diferitd a sisturilor cristaline de Neamtu fatd de migcé-
rile de laminare in general si pesibilitdtile specifice de adaptare a vechilor
parageneze la noile conditii create explicd alternanta i modul de distribu-
tie a zonelor de retromorfism si cataclaza.

Observatlia cd deformarea a stimulat retromorfismul nu este nouid. Corelafia dintre
aceste fenomene a fost remarcati si pe teritoriul {arii noastre, in diferite unitali geologice (D i-
mitrescu, 1966; Krdutner, 1968; Topescu, 1971; Savu, 1970; Balintoni,
197029; Berza 1972; Anastasiu, 1972).

6. CORELATII $I IPOTEZE PETROGENETICE

6.1. CORELATIA MINERALOGIE — PETROGENEZA

Studiul feldspatilor, observatiile privind structurile in care acestia
apar si problemele petrogenetice ridicate in legdturid cu ei, permit acum o
prezentare completd a semnificatiilor lor petrogenetice.

Asociatia parageneticd care defineste granitoidele de Ogradena si
Lucidol — feldspat potasic + plagioclaz 4 cuart — nu apare ca rezultat
al unui singur ,act’” petrogenetic, ¢i a unei succesiuni de momente con-
trolate de : eristalizare, deformare §i remobilizare - recristalizare.

Cele trei procese definescastfel principalele etape in desdvirsirea carac-
terelor structurale si texturale pe care le prezintd astéizi rocile granitoide.

Considerim c¢# intr-o prima etapd — aceea a cristalizirii — in
momentul punerii in loc a magmelor de Lucidol si apoi de Ogradena, s-a
format : plagioclaz slab zonat, feldspat potasic cu simetrie monoclinica si
cuart.

Deosebirile actuale de compozitie si structmé intre cele doud tipuri
de granitoide incep s# apard din acest moment si se datoresc evolutiei
diferite — in timp si spatiu — pe care au avut-o magmele respective.

Parageneza feldspat potasic + plagioclaz + cuar in granitoidele de
Lucidol reflectd in general o ricire mai rapidd (conditionatd de volumul
mic de topiturd si diferenta mare intre temperatura topirii §i cea a rocilor
inconjuritoare) care nu a permis o adaptare completi a retelei cu simetrie
monoclinici la reteaua cu simetrie triclinicd i deci, atingerea unui grad
ridicat de ordonare Si/Al. Se explicd in acest fel parametri mésurati
(2V, A) pentru feldspatul potasic din aceste roci. Migcarile ulterioare — de
deformare si in special laminare — care au afectat acesti feldspati au
surprins anumite zone din granitoide $i au determinat cresterea unora din
valorile parametrilor mentionati.

28 Op, cit. pet. 6.
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Rezulld de aici ¢, dacd riacirea este prea rapidi iar momentul deformérii prea indepartat
fata de aceasta si prea scurt (ca interval de timp), feldspatii potasici nu vor suferi modificiri
insemnate ale structurii interne.

Plagioclazul §i cuartul, cu exceptia inregistririi efectelor aceluiagi
moment de deformare care a afectat si feldspatul potasic, nu reflectd
transforméri deosebite.

TABELUL 12

E volutia eristalizarii mineralelor leucocrate in rocile graniloide de Lucidol §i Ogradena

MINE- TRANSFORMARI SUBSOLIDUS
ﬁ}{] E CRISTALIZARE Deformare I Deformare 11
i Recristalizare
c Granitoide | ricire rapida;
Q ; 2
7 de ordonare parfiald; ;i-eaitiii?gele
= Lucidol simetrie monocli- Ge- Laeigol
° nici.
a" —_—
: Granitoide | rdcire lentd sub | microclin interme- recristaliziri par- efecte
A de stress; | diar si maxim tiale; substitutii pe slabe
3 Ogradena | inifial monoclinic; plagioclaz.
~ ordonare Lreplala;
= triclinic.
! 1 }|pertite|

F :’; slab zonal decalcifieri si spér- efecte

~ turi S slabe
|myrmekite |

- extinelie ondula- recristalizdiri par-
et torie tiale
= remobiliziri pe
5 fisuri

In grenitoidele de Ogradena asociatia feldspat potasic + plagioclaz -+
cuart prezintd relatii si semnificatii deosebite.

Feldspatul potasic in momentul cristalizdrii a avut o simetrie mono-
clinicd rdcirea intruziunii fécindu-se lent si sub conditii de stress. Transfor-
mirile subsolidus, controlate de ricirealenti side deformare,au determinat
evolutia ultericard a feldspatilor potasici gi a mineralelor coexistente.
In aceste conditii s-a realizat trecerea de la simetria monoclinici la cea
triclinicd si ordonarea treptatd a retelei. Microclinul maxim din granitoi-
dele gnaisice reprezinta efectul unor miscari de deformare.

Pe fondul general al acestor misedri plagioclazul si cuartul suferi
i ele transformari ,,;mecanice’. Se creeazfi acum conditiile unor transfor-
miri profunde care depisesc in timp momentul deformérii : remobilizarea
partiald a cuartului si substitutia, de cdtre acesta, a plagioclazului cu
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103 MASIVUL GRANITOID OGRADENIA — STUDIU PETROGRAFIC $I GEOCHIMIC — 107

aparitia structurilor myrmekitice ; remobilizarea partiald a feldspatului
potasic i substitutia locald a plagioclazului §i cistigarea de citre feldspatul
potasic a unor parametri optici §i structurali proprii acestor momente ;
recristalizarea unor agregate de cuart in care acesta isi pierde extinctia
ondulatorie ; prin aceste procese, in ansamblu, o parte din granitoide
recigtigd o texturd masivi.

In legiturd cu zonele externe, albitice ale plagioclazului remarcim
faptul cid acestea sint intrerupte atit de fisurile ce traverseazd cristalele
cit si de cuartul sau feldspatul potasic care se insinueazd pe ele; ne face
sf privim aceste aspecte — ,,coroanele albitice” — ca rezultatul unui
proces de decalcifiere anterior remobilizirilor mentionate.

Schema evolutiei mineralelor leucocrate din constitutia granitoidelor
este prezentatd in tabelul 12.

6.2. CORELATIA TECTONICA-PETROSTRUCTURA-PETROGENEZA

Prezentarea aspectelor microtectonice si petrostructurale in cadrul
capitolului ,,Structura masivului’® a evidentiat o serie de fenomene care
reflectd evolufia sincrond a masivului granitoid cu a eristalinului de Neamtu
si controlul structural major sub care s-au desévirsit traséturile tectonice
ale celor doul zone.

Concordanta generald dintre granitoidele de Ogradena si cristalinul
de Neamtu, extinderea zonelor de laminare in flancul estic, structurile
cataclastice i texturile brecioase sau prezenta zonelor de retromorfism
in flancul vestic sint doar citeva aspecte care impun o corelafie intre pozitia
masivului gi cadrul sdu tectonic.

Faptul ci ne lipsesc argumente certe privind virsta sisturilor cris-
taline din partea de sud a cristalinului danubian — aceasta neputind fi
consideratfy decit pe baza unor paraleliziiri — ne determind ca in discutie
83 alegem etape reper :

Etapa I — de metamorfism si punere in loc a granitoidelor
de Lucidol ;

BEtapa II  — de conturare a structurii eristalinului §i punere in loc
a granitoidelor de Ggradena ;

Btapa III — de retromorfism a cristalinului de Neamftu.

Peniru fiecare din aceste momente in evolutia granitoidelor se poate
stabili o corelatie intre dinamicd — stress gi deformare — gi efectele sale —
plane 8, dislocatii ete. (vezi ,,Structura masivului®) (fig. 58).

Etapa I —II — a fost dominatd de stress si deformare (I) care
a determinat aparitia sistozitatii cristalinului si foliatia granitoidelor
(planele 8). Partial sincron cu aparifia elementelor ,,8, dar depdgind in
timp stressul, blasteza determind orientarea opticd a cuartului in grani-
toidele masive. La sfirsitul acestei etape masivul este afectat de fisuri de
tensiune (D, — ,,ac’’) si apoi de forfecare (D, — ,,bc”).
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105 MASIVUL GRANITOID OGRADENA — STUDIU PETROGRAFIC $I GECOCHIMIC — 109

Ridicarea granitoidelor si cristalinului inconjurdtor este insotitd de
dislocatii plicative si disjunctive. Se realizeazd acum, prin forte dirijate de
intengitate diferitd, alura de anticlinoriu sinuos al masivului §i contactele
anormale cu cristalinul de Neamtu. Aceste contacte — faliile longitudinale
(F, — ,,be”) — au reprezentat zone potentiale pentru punerea in loc, intr-
un moment ulterior, a magmatitelor alpine.

In etapa III-a considerim cd singurul factor dinamic este
reprezentat prin deformarea II. Fracturile ,,bc”’ sint regenerate, iar feno-
menele de retromorfism, stimulate.

Aceste deformari complicd aspectul diagramelor D.

Cele mai noi accidente din regiune sint reprezentate de fracturile
transversale (¥, — ,,ac”’). Ele intersecteazii seriile retromorfozate, filoa-
nele de lamprofire 8i des@virsesc imaginea structurald a masivului Ogradena.

In cadrul masivului, pe baza elementelor microtectonice se potb
contura sectoare cu comportare diferitd. Astfel, zona centrald apare ca cea
mai putin antrenaté in miseéri in raport cu sectorul nordie, mult mai
solicitat. Din aceastd cauzi se realizeazd o coincidentd intre S si D. Pentru
toatd suprafata masivului apare insd ca imposibild fologirea planelor de
diaclaze pentru interpretéri genetice.

Datele microtectonice i petrostructurale confirm# pozitia concor-
dantd a masivului granitoid Ogradena si caracterul sdu sincinematic.

6.3. ORIGINEA SI EVOLUTIA GRANITOIDELOR

Procesul petrogenetic de punere in loc si evolufie a granitoidelor si
sisturilor cristaline asociate ni-l imagindm ca o succesiune de momente
in care rolul important l-au jucat : controlul structural major ; fenomene
succesive de anatexie si palinegenezd ; natura materialului supus acestor
fenomene ; transformirile subsolidus de amploare regionald; dinamica
tirzie si retromorfismul.

Astfel, granitoidele de Lucidol reprezinid produsele de consolidare ale
unei topituri palingenetice formate in domeniul de Neamtu, in zone adinci
ale acestuia, pe fondul unor roci relativ bogate in potasiu (datele experi-
mentale — Winkler, von Platen, 1961; Winkler, 1960;
Brown, 1970 ete. — au confirmat posibilitatea formérii unor astfel de
topituri la T := 700 — 750°C cu un continut de apd mai mare de 9%, la
presiuni mai mari de 5 kb).

Punerea in loc a fost controlati de o fracturd adined, paraleld cu
marginea unui bloc precambrian, care se pare ¢i prin miscdri de subducfie
a controlat formarea granitoidelor din Carpatii Meridionali (S a v u, 1973).
Conditiile de amplasare ale acestei topituri au determinat, intr-un spafiu
restrins, o cristalizare i consolidare relativ rapida.

Avind in vedere relatiile granitoidelor de Lucidol cu cristalinul
de Neamtu si incercind o raportare a acestora la momentele de paroxism
orogenic trebuie s le consideram precinematice.

'/-'"-H . 0 s
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s FPenomenul Ogradena”, mult mai extins si mai complex, este rezul-
tatul unor procese care la nivelul Carpatilor Meridionali s-au ,,intimplat®
la scard regionald dar, care aici la Ogradena prezint# anumite particulari-
téti.

Localizarea masivului in cadrul aliniamentului Paring — Vulean —
valea Cernei (S a v u, 1970), in prelungirea accidentelor tectonice din valea
Cernei — care probabil reprezintd dislocatii vechi, reluate in ciclul alpin —
nu a putut rdmine fard urmiri (Anastasiu, 1972). Mobilitatea acestei
zone, extingd ca dimensiuni gi importantd ca funciionalitate, apirutd
intr-un moment ulterior ,fracturii de la Lucidol” si la est de aceasta, si-a
lasat amprenta in trasdturile structurale ale rocilor si a influentat evolutia
proceselor petrogenetice.

Masivul Ogradena, in ansamblu, este rezultatul punerii in loc a
unor topituri anatectice (probabil cu caracter de diatexite — Mehnert,
1968), omogene din punct de vedere al compozifiei si eterogene din punct
de vedere structural. Conditiile lor de formare si evolutie apar vizibil dife-
rite de ale topituriler ce au generat granitoidele de Lucidol si anume :

— aparitia anatexiei la adincimi mai mici §i la temperaturi de 675 —
— 706°C (corespunzitoare — dupd Winkler, 1967 — compozi-
tiiflor menticnate) si presiuni de pind la 4 — 5 kb (functie de continutul
de apd), cducind la formarea unor topituri caleoalealine, cu tendinte
sodice — granit-granocdicritice ;

— punerea in loc, sub conditii de stress, a unor topituri viscoase,
partial cristalizate (granati relicti, slire de biotit) transportind xenoliti
gnaisici, relicte ale materialului de origine ;

— diferenta redusd in spafiu intre zona de declansare a anatexiei
§i zona de punere in loc reprezentatd prin cristalinul de Ogradena, azi ca
intercalatii in masiv.

Procesul de cristalizare a condus la formarea unor granitoide cu
texturi eterogene la scara masivului, pe fondul ciirora se dezvolti ulterior,
in conditii de stress si laminare, granitoidele gnaisice.

Transformarile subsolidus care au afectat in continuare granitoidele
reprezintd o etapd importantd in evolutia ultericari a granitoidelor.

Presupunem ca faclori determinanti ai acestor transformiri conditiile dinamice (defor-
marea in deneral) la care a fost supus masivul si probabil modificirile termice determinate
de schimbarea gradientilor geoterinici in zona consolidati a granitoidelor de Ogradena.

Aceste transforméri imprimé rocilor din unele pérti ale masivului o
textura neorientatd. Aparitia myrmekitelor si relatiile de substitutie
dintre mieroclin §i plagioclaz sint fenomene majore care, in cadrul acestor
transforméri, definesc microstructurile actuale ale granitoidelor de
Ogradena.

Din acest moment, masivul de Ogradena se comportd ca un bloe
rigid ce conservéd gradul de metamorfism al cristalinului de Ogradena si-1
fereste astfel de fenomenele de retromorfism care, stimulate de reactivarea
sisterelor de fracturi paralele eu marginile masivului, afecteazi partial
cristalinul de Neamtu.
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7. MAGMATITELE ALPINE

In cadrul masivului granitoid Ogradena si in zona cristalinului de
Neamtu apar, cu caracter net discordant, diverse tipuri de roci eruptive.
Ele apartin la trei categorii bine distincte: sienite microgranodiorite
porfirice si lamprofire, reprezentind fiecare dintre ele magmatite alpine
formate in conditii specifice. Asociate, doar spatial, granitoidelor si sis-
turilor cristaline, ele nu prezintd nici o afinitate geneticd cu acestea.

7.1. ROCILE SIENITICE

Rocile sienitice din zona studiatd au fost semnalate de Strec-
keisen, Giuged (1932)siapoide Codarcea (1936) care au dat
pentru acestea primele descrieri petrografice.

7.1.1. Ocurenta roeilor sienitice si struetura corpuriler

Rocile sienitice au un caracter net discordant fatd de sisturile cris-
taline, aparind sub formé de corpuri si filoane (dyke-uri).

Corpurile se intilnese pe zone inalte, pe interfluvii san creste si se pot
delimita morfologic. De la sud la nord apar in dealul Strineacu Mi¢, culmea
Cérbunaria si Dealul Réu. Toate aceste iviri au dimensiuni mici §i o forméa
quasiecirculari.

Corpul din dealul Strineacu Mic are o forma elipticd cu un diametru
de 300 — 400 m. Este localizat in gisturi amfibolice si filite de Vodna.
In partea sa de sud o fracturd tmnsx ersald est-vest este bine evidentiata
(fig. 59).

Partea centrald a corpului este formata din sienite nefelinice (foyaite)
proaspete, de culoare cenugiu-negricioasd, cu o variatie vizibild de granula-
fie. Zonele interne au ’fendmte fanerocristaline, iar cele marginale micro-
cristaline. Partea periferica este formatd din aparitii sporadice de roci
leucacrate (sienite alcaline) cu un grad avansat de alterare. In acest fel,
corpul ,,Strineac’ se caldcterlzeaza printr-o structurd zonar, s:oncentuc&
imprimatd de variatii petrografice si de granulatie.

Corpul din culmea Carbuniria, situat la 3 km nord de primul, se
dezvolti est-vest, in apropierea granitoidelor gnaisice de Ogradena sieste
inconjurat de paragnaise biotitice (fig. 59). Diametrul mare al acestei iviri
cu formé elipticd nu depéseste 400 m. Partea centrali este de asemenea
formatd din sienite nefelinice cu variatii structurale de la interior citre
exterior si rare alteratii hidrotermale. Partea perifericdl, formatél din sienite
alealine, nu se poate interpola datoritd ivirilor rare §i alteratiilor.

In cadrul aceleiasi zone se intilnese §i sienite cu sodalit.

In Dealul Riu, pe acelasi aliniament cu corpurile ,,Strineac’ si
,,Carbuniiria” se intilnesc doar acumuliri de blocuri de sienite nefelinice
care sugereazi existenta in adincime a unui corp mie cu sectiune eirculard.
Nu au fost remarcate variatii structurale.
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Fig. 59. — Schita geologicd a corpurilor sienitice de la Cérbuniria §i Strineac.
1, alteratii hidrotermale; 2, microgranodiorite porfirice; 3, microsienite porfirice ; 4, sienite
alealine ; 5, sienite foidice microcristaline ; 6, sienite foidice cu granulalie normald; 7, sienite
foidice larg cristalizate; 8, granitoide de Ogradena (a) gnaisice, (b) masive; 9, complexul
filitos ; 10, complexul rocilor cuarto-feldspatice; 11, complexul amfibolitelor; 12, falii.
Geological sketch of the sienitic bodies of Cdrbuniria and Strineac.
1, hydrothermal alterations; 2, porphyric microgranodiorites; 3, porphyric microsienites;
4, alkaline sienites; 5, microcrystalline foidic sienites; 6, foidic sienites; 7, coarse-crystallized
foidic sienites; 8, Ogradena granitoids (a) gneissic, (b) massive; 9, phyllite complex ; 10, quartz-
feldspathic Tocks complex; 11, amphibolites complex; 12, faults.
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Prezenta acestor roci pe un acelasi aliniament (NE—SW) in cadrul
seriei de Neamtu i in apropierea unor dislocatii disjunctive, cu orientiri
est-vest, nuni se pare de loc intimplitoare. Ea poate si constituie un prim
si evident argument al controlului structural in geneza rocilor.

S s va
Fig. 60. — Proicctia directiilor filoaneler de Toci sienitice din eristalinul de Neamtu
in raport cu principalele sisteme de fracturi din zona Neamtu — Ogradena.
1, direclia filoaneler de la Strineac; 2, directia filoanelor de la Céarbunéria ; 3,
direcfia filoanelor din Dealul Rau— Seracova ; 4, proieclia corpului Strineac; 5,
proieclia corpurlui CiArbuniria.
Projection of the veins of sienitic rocks of the Neamiu erystalline in comparison
with the main systems of [ractures of the Neamtu—Ogradena zone.
1, trending of the Streineac veins; 2, trending of the Cadrbunaria veins; 3, tren-
ding of the Dealul Riu— Seracova veins; 4, projection of the Strineac body; 5,
projection of the Carbuniria body.

Dyke-urile (filoanele) au grosimi ce variazi de la 0,50 — 2 m si sint
localizate atit in gisturile cristaline cit si in granitoide. Apar izolate sau
pot forma sisteme paralele.

In jurul corpurilor ele dau impresia a avea o dispozifie inelard,
aceasta fiind insd rezultatul unui control structural : punerea in loc pe
sisteme de fracturi ce incadreazi ivirile centrale. De altfel, proiectia in
paralel a filoanelor gi a doud din principalele sisteme de fracturi indici
legdtura dintre ele (fig. 60).

8 — c. 2407
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Inclinarea lor este mare (60 — 70°/W). Vergentele estice sint rare.
Frecventa acestor dyke-uri descreste cu cit ne depdrtdm de corpuri
pentru ca la nord de piriul Crivita, spre piriul Pitigui, sd-5i schimbe frec-
vent si directia.

7.1.2. Petrografia eorpurilor s$i dyke-urilor

7.1.2.1. Petrografia corpurilor. Examenul macro- si microscopic al
rocilor ce alcatuiesc corpurile ,,Strineac”, ,,Cdrbundria’ i ,,Dealul Rau’ a
evidenfiat urmitoarele tipuri petrografice :

Fig. 61. — Proiectia analizelor modale in

diagrama de clasificare a rocilor pluto-

nice (cf. LU.G.S. Commission Nom.
1973).

Projection of the modal analyses in the

classification diagram of the plutonic

rocks (cf. LU.G.S. Commission Nom.
1973).

_ sienitele foidice — cele mai rispindite si cele mai variate structu-
ral, cele mai interesante pentru problemele pe care le ridicd — sint in
toate corpurile aseminitoare si formeazd partile lor centrale ;

_ ienitele alcaline alciituiesc zona externd a corpurilor de la
Strineac si Cirbundria i sint mult subordonate rocilor cu nefelin ;

_ sienitele cu sodalit, cele mai putin rispindite, au o pozitie incertd,
atit spatial, cit si genetic.

Sienitele foidice. Sienitele apar in aflorimente si blocuri
rotunjite cu tendinte echidimensionale §i morfologie tipic# pentru rocile
cristaline granulare. De cele mai multe ori sint proaspete si au o culoare
inchisd, cenusie cu nuante violacee. Prin alteratie exogens capatd o cu-
loare rosietica sau albicioasd.

Structura lor este tipic magmaticd, hipidiomorfd, larg cristalizata
in zonele centrale ale corpurilor si microcristalini la periferia lor. Microsco-
pic sint puse in evidentd structuri de substitutie i aspecte pertitice. Tex-
tura este masivdl, tipicii, mineralele neprezentind urme de curgere sau
deformare mecanici. Compozitia mineralogici este complexid. Mediile
analizelor modale a 4 roci de la Strineac si CArbuniria se proiecteazd in
cimpul sienitelor foidice (tab. 13 ; fig. 61).

Feldspatul potasic apare in doud aspecte (pl. XXV, fig. 1, 2;
pl. XXVI, fig. 1, 2).
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TABELUL 13

Compozifia modald a sienitelor foidice de la Sirineac si Cédrbuniria

Strineac Carbunaria
’ Dimensiuni Proba Dimensiuni Proba
Mineralul

max. min. 873 909 max. min. 926 929

min min % % mm mm o %
Feldspat T—3/2— |1,5—2 47,5 | 45,4 7/4 0,8/0,5 | 44,4 | 40,5

potasic —0,8

Nefelin 1/1,15 0,8/0,6 23 25,5 11,5 0,8/0,6 | 33,1 | 31,8
Cancrinit 2/1,5 0,7/0,5 14,9 | 14,4 1,5/0,8 6,2 9
Augit-egirin 1,5/0,3 0,6/0,1 10 11,3 1,5/0,6 0,8/0,1 11,8 | 15,4

Sodalit 2 2 0,7 1
Min. accesorii 2 1,4 3,8 2.3
100 100 100 100

Uneori cristalele sint anhedrale, larg dezvoltate si se insinueazi
printre nefelin sau formeaza aglomeriri in interstitii. Zonele de caoliniziri
sint frecvente dar neomogen rispindite pe suprafata cristalelor. De cele
mai multe ori ele formeazd pete, zone insulare sau acumuliri marginale
imprimind feldspatului o culoare cafenie. 2 Vo — 60 — 70° PAO | (010).
In jurul incluziunilor hirefringenta devine anormali. Sienitele larg cris-
talizate au feldspatul potasic slab zonat (2 — 3 zone) cu variafii miei ale
birefringentei. Maclele Carlsbad sint omniprezente, iar cele Baveno pre-
ponderente in rocile microcristaline. Micropertitele tip »Stringlets” gi
»»strings” sint bine dezvoltate in feldspatii potasici anhedrali.

Alteori cristalele sint tabulare euhedrale, proaspete, cu 2 Vo = 50 —-
56° i PAO_| (010). Ele sint intotdeauna maclate Carlshad si slab pertitice.

Feldspatul potasic include nefelin, augit-egirin, apatit, iar in unele
sectoare apare corodat de cancrinit. In zonele marginale apare substituit
de albit.

Nefelinul se prezinti in cristale euhedrale cu conture scurt prismatice
sau hexagonale. In partea centrald gi mediand a corpurilor este intotdeauna
proaspit. In zonele marginale incepe s fie substituit neomogen de un
mineral micaceu descris ca liebnerit de Codarcea (1936), dar probabil
paragonit (Deer, Howie, Zussman, 1967). Birefringenta (8 =
0,005 — 0,006) este omogend pe toatd suprafata cristalelor cu toate ci
frecvent, in sectiunile bazale, se remarci o zonalitate de crestere marcatd
§i de prezenta unor impurité{i paralele cu fetele terminale.

Cristalele de nefelin isi pierd idiomorfismul atunci cind sint corodate
de cancrinit, care pdtrunde tentacular in nefelin si determini fie pseudo-
morfoze parfiale, fie totale (pl. XVI, fig. 4). Conturul tipic al mineralelor
primare este intotdeauna péstrat. Alteori, cancrinitul apare ca plaje cu
extinetii simultane. In cazul pseudomorfozelor partiale, la limita relictelor
de nefelin cu cancrinitul, se vad urmele reactiei dintre aceste minerale : o
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coroand ingust#, cu birefringen{d anomald, in care cele douii minerale se
intrepatrund tip ,,mirmekitic” (pl. XXV, fig. 2).

tn interiorul unor cristale de nefelin, paralel cu planele de clivaj,
bine vizibil sau pe fisuri, apare sodalitul. El ajunge si formeze plaje in
pirtile centrale sau borduri la limita nefelin — feldspat potasic. Nefelinul
nu include alte minerale; rar se intrepdtrunde cu augit-egirinul. Poate
apare insd inclus in feldspatul potasic sub forma unor cristaie mici cu
simetrie hexagonald partial substituite de microagregate fibroase repre-
zentind zeoliti (probabil natrolit : relief negativ, 3 cenusiu ord. I, ¢ : v = 0%
alungire pozitiva).

Piroxenul este singurul mineral femic. Apare frecvent in cristale
euhedrale, uneori aciculare de dimensiuni mici; a teori scurt prismatice
cu sectiuni bazale caracteristice. Formeazi de multe ori aglomeriri de
cristale cu fetele terminale lipsite de limite nete. Este intotdeauna proaspat.
Proprietitile sale optice sint variabile (¢: « =0 — 20°, 2Va = 60 — 70°,
v —verde-inchis, «—brun-verzui) si corespund augit-egirinului. Cristalele
sint adesea maclate si zonate cu partile centrale mai late si cele periferice
mai inguste (pl. XXV, fig. 3). Centrul unor piroxeni zonati poate fi ccupat
de agregate granulare sau monocristale corodate de augit-titanifer. Mult
mai rer a fost intilnit biotitul in locul augitului-titanifer.

Cancrinitul este intotdeauna anhedral, granular, mai rar prismatic
dezvoltat ca plaje mari sau ca agregate, fie pe nefelin, fie in spatiile rdmase
intre nefelin si feldspatul potasic. Se intilnesc situatii cind cancrinitul pé-
trunde si in feldspat. Reactia dintre nefelin §i cancrinit este de cele mai
multe ori concretizats intr-o coroanid ,,de concrestere”. Variatia 8 (0,015 —
— 0,022) corespunde unei modificatii a raportului 100 C: (C+8) si
indicd prezenta in sienite a termenilor bogatiin carbonati-cancrinit-cancri-
nit sulfatic din seria cancrinit-vishnevit (D eer ef al.,, 1967).

Sodalitul se insinueazd pe fisuri §i mai rar patrunde in interiorul
cristalelor de nefelin, dezvoltind plaje. Apare frecvent ca borduri la limita
dintre minerale.

Mineralele accesorii — zirconul, apatitul, sfenul, rar epidotul — for-
meazd aglomeriri sau incluziuni rare in nefelin, feldspati si cancrinit.

Melanitul este granatul brun-gélbui, cu habitus izometric pentagonal,
frecvent anhedral si poikilitic din cauza relatiilor sale cu cancrinitul.
Acest din urmi mineral il substituie si creeazi structuri ,,in ateli”.

Sienitele alcaline. La periferia zonelor formate din sienite
foidice, in corpul de la Strineac si partial in cel de la Cérbundria, apar
citeva puncte de roci leucoerate intr-un grad avansat de alterare. Ele sint
roci preponderent feldspatice, lipsindu-le mineralele femice.

Structura lor este indeosebi allotriomorts, iar textura neorientatd
masivi.

Compozitia mineralogici este simpld §i constantd in ambele corpuri.
Sint formate din feldspati alcalini, agregate de minerale micacee (para-
gonit) si oxizi de fier (tab. 14).
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Compozilia modald

TABELUL 14

a sienifelor alecaline de la Strineac si

Cérbundria

Dimensiunea mineralelor Compozitia modala
Minerale . !
componente max. min. Strineac Carbunidria

mm min 9% o
Feldspat polasic 3/2 0,6/0,4 25—60 48
Albit 2/0.8 1/0,4 15—55
Paragonit 2/0,8 0,3/0,2 15—23 44
Oxizi de Fe 5 ’| 8

Feldspatul potasic, anhedral este intens caolinizat $i aproape mereu
pertitic (2 Va = 66 -- 73°).

Albitul — 4—89%, An — (2Vy = 74—82°) este intotdeauna maclat
polisintetic si foarte proaspit. Se dezvoltd in cristale prismatice alungite
cu tendinte de a forma agregate radiare sau ca plaje pe ortoclazul pertitic.

Nefelinul este absent, dar in cadrul unor conture hexagonale sau
scurt prismatice se dezvoltd agregate micacee cu caractere optice asemi-
nitoare muscovitului, probabil paragonit.

Oxizii de fier formeazd aglomerdri lipsite de contur in interstitiile
lisate de celelalte minerale sau — si acesta pare un caz mai freevent —
dezvoltiri fibroase pe feldspatul potasic, dind impresia unor concresteri.

Sienitele e¢u sodalit. In culmea Carbundria, in afara
perimetrului unde afloreazi sienitele foidice si frd a putea preciza relatiil

TABELUL 15

Compozifia modald « sienitului cu sodalit

|

Dimensiunea mineralelor | R
Minerale . | = o%a}:i
componente A, m. g
mim min t i
Feldspat potasic 3/0,6 0,5/0,1 42
Albit 4/1,5 1/0,08 24
Sodalit 2/1,5 10,8 a1
Min. accesoril 3

cu celelalte tipuri de roci, apare o roca fanerocristaling, slab porfiried i
wor alteratd cu aspect pestrif, dat de abunden{a sodalitului de culcare
albastra.

Feldspatul alealin apare in cristale cubedrale (2Va = 56 — 64°,
PAO | (010), prismatice, maclate Carlsbad si cristale anhedrale (2 Vo=
= 70°) partial caolinizate. Concresterile micropertitice regulate sint co-
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mune ambelor aspecte. Suplimentar, pe granulele xenomorfe apare dez-
voltat albitul in cristale bine individualizate.

Plagioclazul este un albit cu 3 — 4% An (c:y =13° 2 Vy =
= 74 — 78°). Se prezintd prismatic, intotdeauna maclat si proaspit.

Sodalitul (albastru deschis macroscopie, bleu in luminé polarizati,
izotrop eu N = 1,4765) apare fie cu conture cristalografice, proprii sime-
triei cubice, fie lipsit de conture, dar concrescut cu cristale largi de feldspat
potasic. Prin aceasta el se deosebeste de sodalitul din sienitele foidice.

7.1.2.2. Petrografia dyke-urilor. Rocile filoniene care apar in imediata

vecindtate a corpurilor de sienite foidice sau mai departe de ele, localizate

in gisturi eristaline san in roci granitoide, se recunose usor dupé forma lor
TABELUL 16

Compozitia modald a microsienitelor foidice de pe piriul Dres

- Dimensiunea mineralelor Comipozitia
Linerale : ; modali

componente Hax, 101, &

mm mim /o

Feldspal polasic 4/0,6 0,15(0,05 44 8
Nefelin 2,5/2 0,3/0,2 23,3
Cancrinit 2,5/0,56 0,1 16,3
Augit-egirin 0,6/0,2 0,08/0,1 8,4
Melanit 0,6/0,8 6,2

de zdcdmint si caracterele structurale. Sint evidente structurile porfirice
date de prezenta unor fenocristale mari de feldspati tabulari roz, de nefelin
cenugiu, mai greu descifrabil macroscopie, §i uneori de prisme scurte de
augit-egirin. Masa fin granulara in care se gisesc aceste fenocristale este
cenugiu-violacee mai rar rogietic, cu textura de obicei fluidali.

Din punect de vedere mineralogic se aseamind pind la identitate cu
compozitia rocilor deserise in cadrul corpurilor si corespund — in clasifi-
carea lui Streckeisen (1967) pentru roci vuleanice — termenilor
de fonolite si trahite alcaline. Dat fiind faptul e¢i aceste roci, atit prin forma,
lor de zacimint cit si prin caracterele structurale si texturale, reprezinté
produse de consolidare suberustald asociate corpurilor descrise, preferim
folosirea termenilor de microsienite foidice pentru rocile filoniene cu strue-
turd porfiried, care confin nefelin §i care au texturd fluidali si de micro-
sienite porfirice penfru rocile cu fenceristale feldspatice si agregate de
paragonit.

Microsienitele foidice. Feldspatii euhedrali proaspeti
cu 2 Va =40 — 56° PMO | (010) reprezintd ortoze criptopertitice de
temperaturd ridicatd si apar aldturi de cristale anhedrale slab pertitice
2Ve =64 —70°, PAO | (010) cu birefringent# anomali si macle Baveno.
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Nefelinul, in fenocristale limpezi, rar zonate, este substituit parfial
sau total de cancrinit (pl. XXVII , fig. 2, 3). In filoanele din apropierea
corpurilor, cristalele apar bordate de sodalit.

Canerinitul apare ca plaje cu extinetii simultane, coroane la marginea
cristalelor de nefelin sau agregate granulare.

Augit-egirinul are frecvent habitus acicular ; de asemenea, cristale
zonate rar, cu parti centrale din augit titanifer (piriul Dres).

Melanitul apare freevent in grupul de filoane de pe piriul Dres §i este
substituit neuniform de cancrinit. Asocierea celor doud minerale determind
agpecte poikilitice.

Microsienitele porfirice. Microsienitele porfirice alci-
tuiese un numir mare de filoane localizate in valea Eselnita, piriul Dres,
piriul Cusa, piriul Crivita, creasta Natamene, piriul Seracova, piriul
Pitigui. Rocile apar de obicei alterate, recunoscindu-se usor datoritd
fenocristalelor mari de feldspat roz. Ele au fost descrise ca porfire cu
anortozi, (Streckeisen, Giugcd, 1932; Codarcea, 1936),
dar feldspatii au PAO || (010) si 2 V« = 64° ceea ce corespunde unor
sanidine bogate in potasiu (D eer et al.,, 1967).

Aldturi de fenocristalele de sanidiné se dezvoltd, mai rar, agregate
de paragonit in conture hexagonale. Addugdm prezenta unor acumulari
xenomorfe, opace, de hematit in masa fundamentald (pl. XXVII, fig. 1).

7.1.3. Mineralogia in corelatie eu structura eorpurilor si ordinea
de cristalizare]

Descrierea tipurilor petrografice ce alcituiesc corpurile §i dyke-urile
din seria de Neamf{u evidentiaza o variatie insemnaté in proprietatile optice
ale mineralelor precum §i prezenta in parageneze aunor faze minerale suc-
cesive. Aceste fapte obligd la o corelatie a proprietatilor mineralelor cu
etapele si conditiile lor de cristalizare §i creazd astfel o baza geneticd de
discutie. In acelasi timp, abordarea problemei dupd aceste pozitii poate
confirma sau infirma prezenta structurilor circulare din punct de vedere
mineralogic.

7.1.3.1. Nefelinul. Idiomorfismul cristalelor §i prezenta lor ca incluziuni
in feldspati poate constitui un argument al separdrii in etapele primare
ale eristalizirii unei topituri. Zonarea, observata la unele cristale din cor-
puri si dyke-uri, nu se reflecté, aga cum ne-am fi agteptat, in variafii ale
birefringentei. Ea este probabil rezultatul depunerii ritmice a nefelinului
cu continut variat in silice (D eer et al.,, 1967) si nu al unei variatii in
raportul Na :K.

Simetria hexagonal este caracteristics formelor de temperaturd
scizutit, dar aceastd observatie nu poate fi absolutizatd fird a urmari
indicatiile de temperaturd date de mineralele coexistente.

in diferitele tipuri de roci examinate pentru variate faciesuri strue-
turale a fost consemnatd asociatia nefelin-feldspat potasic. Dat fiind faptul
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ci in cazul feldspatilor am putut urmiri unele proprietifi cu semnificatii
termice (2 V si pertitele), o corelatie nefelin-feldspat potasic este posibila.

Astfel, nefelinul este asociat in sienitele foidice grosiere cu feldspati
pertitici si micropertitici (2 Va == 60 — 70°), iar in rocile fin granulare sau
in dyke-uri cu feldspati relativ omogeni in care aceste concresteri sint
foarte dezvoltate (2 V = 40 — 50°). Fiind cunoscut faptul c¢d 2 V pentru
feidspati scade cu cregterea temperaturii, iar prezenta sau absenta perti-
telor reflectfi oricum o variatie a Na in sistem, trebuie 8d admitem, cel
putin, cd intervalul termic al nefelinului este destul de larg si cd probabil
adaptarea chimismului la structura sa internd este posibild. De fapt,
Hamilton (1961) a ardtat e¢d raportul Na: K in seria NaAlSiO, —
KAISiO; poate s& varieze fird modificari structurale evidente. In acest fel,
simetria hexagonald se poate mentine in ciuda unor mutatii care se petrec
in timpul rieirii rocilor.

Modificdrile suferite de nefelin dupd ecristalizare sint evidente din
relatiile sale eu canerinitul, sodalitul, zeolitii si paragonitul. Toate aceste
minerale il inlocuiese in proportii diferite la pseudomorfoze tolale sau
partiale.

Cantitatea ini{iald de nefelin a fost desigur mai mare si relativ
constantd. In rocile examinate exist# totusi variatii procentuale mieci care
dispar dacd facem suma 9 nefelin + 9, cancrinit (tab. 13 — 16). Reiese
si de aici e substitutia nefelinului cu cancrinitul, intr-o etapé ulterioars,
a moditicat raporturile initiale.

7.1.3.2. Feldspatii. Feldspatii prezintid variatii morfologice, optice si
chimice evidente. Feldspatlii potasici confirmi modifiedrile din corpuri si
dyke-uri prin : aparitia de fenocristale idiomorfe in rocile care s-au consoli-
dat in zonele marginale ale corpurilor sau pe crapédturi si prin existenta
unor cristale lipsite de contur, uneori apdrind in interstitii, cu proprietiti
optice variabile in toate rocile. Cele douft moduri de aparitie pot ti intex-
pretate ca fiind corespunziitoare unor momente diferite de cristalizare.

In rocile examinate (cu exceptia microsienitelor porfirice) PAO este
1 (010), ceca ce indicd apartenenta feldspatilor la serii de temperaturi
medii spre coborite. In cadrul acestor serii se remarcd variatii ale 2 V de la
70 — 40° (inclusiv microsienitele foidice), care corespund cresterii tempera-
turilor de cristalizare in corpuri, din zonele centrale spre cele periferice,
iar in dyke-uri, la separarea in fazele timpurii a fenocristalelor (fig. 62).
Aceastii tendint& se poate corela in cazul de fa{d cu diferitele tipuri de
pertite. De obieei, in faciesurile periferice sau filoniene concresterile pertitice
sint slab dezvoltate. Situafia nu este valabild peniru faciesurile grosiere
san normal granulare ale sienitelor foidice unde, aldturi de pertite regulate
tip ,,stringlets” sau ,,strings” apar si ,,replacement”. Albitul substitvie
evident feldspatul potasic intr-o fazil tardiva eristalizirii acestuia.

Dintre alte modificri secundare pe care le-a suferit feldspatul pota-
sic mentioniim caolinizdrile relativ freevente gi recristaliziirile partiale ce
au condus la aparitia cristalelor proaspete alituri de cele alterate,
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7.1.3.3. Piroxenii. Din punct de vedere mineralogic piroxenii apartin se-.
riei augit-egirin-egirin §inu prezintd modificiri pregnante dela un tip derocit -
la altul. Observatii interesante pentru conditiile de cristalizare ale acestui
mineral pot fi ficute pe cristalele zonate si in special pe acelea care au in-
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centru aungit titanifer. Cumularea valorilor ¢ : « pe diferite cristale zonate
i paralelizarea lor cu alte proprietiti (pleocroism, 2 V, chimism) (tab. 17)
conduce la ideea imbogétirii in Fe*3 gi implicit o crestere relativi a Na pe
masura cristalizarii lor. O reactie intre augitul titanifer si augit-egirinul
trebuie de asemenea presupusi.

Relatiile descrise justificd gruparea mineralelor ce intrd in compo-
nenta sienitelor foidice din corpurile si dyke-urile de la Strineac gi Carbu-
naria, in doud asociatfii distincte temporal si genetic : magmatice gi post-
magmatice (fig. 63).

Asociatia magmaticd s-a format intr-o primé etapi de cristalizare
§i cuprinde in ordinea separiirii : zircon, apatit, sfen, melanit, urmate de
aparifia avgitului titanifer. Acesta, instabil intr-un mediu bogat in Na si
Fe*? reaclioneazd (discentinuu) si d& nagtere piroxenilor din seria augit-
egirin-egirin, din ce in ce mai boga{i in Na (cristalele zonate constituie un
argument pentru acest proces). Perioada care incheie separarea piroxenilor
deschide cristalizarea nefelinului intr-un mediu relativ fluid care nu a
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TABELUL 17

Variafia proprieldfilor oplice la piroxeni

Zona
Proprietiti = — —
centrald mediani perifericid
culparea incolor-slab brun verde- verde
violaceu verzui brun inchis
co 38 —40° 20—17° 0—6° 0°
2Va 70— 60°
e 3+ calculat pentru 6 oxigeni
(Deer et al, 1967) 0,3—0,5 0,5—0,7 0,7—0,8
diagnostic augit augit-egirin egirin
titanifer

carioil ASOCIATII MAGMATICE |ASOCIATH POSTMAGMATICH
CARACTH ¢
asrcr| ETAPA T DE CRISTALIZARE |ETAPA ][:::uﬂggslgur"
. : SUBSOLIDUS |
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| aoesisinleaiils and Cérbundria sienitic
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stinjenit aparitia cristalelor idiomorfe. In zonele de la periferia corpurilor
sau in dyke-uri se separd cristalele idiomorfe de feldspati alecalini slab
pertitici i apoi, in spatiul rimas, cristalizeazd restul feldspatilor. Sciderea
treptatd a temperaturii in zonele centrale favorizeazd aparifia intr-un
ultim moment magmatic a cristalelor xenomorfe de feldspafi pertitici.

Asociatia postmagmaticd aparfine unei etape tardive in care un rol
ingemnat l-au jucat fenomenele de substitupie sub actiunea volatilelor
(CO,, OH, Cl) sau ca rezultat al adaptérilor la temperaturd.

Aparitia cancrinitului gi paragonitului — probabil gimultand — este
un rezultat al reactiei nefelin -+ CO, si respectiv H,0. Sedalitul, in majori-
tatea rocilor, reprezintd o fazd tirzie, localizatd pe nefelin sau feldspat
potagic (sienitul cu sodalit), posterioard chiar cancrinitului.
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Albitul se poate include in cadrul acestei etape fiind tardiv in raport
cu feldspatul potasic.

Succesiunea de formare a mineralelor §i variatia proprietitilor lor
confirmd existenta unei zonalitdti in corpurile studiate — a unor structuri
circulare, efect al rdcirii §i cristalizdrii unor magme alcaline in cel putin
doud etape.

7.1.4. Chimismul rocilor sienitice

Sienitele foidice si sienitele alcaline care formeazi corpurile alcaline
de la Strineac i Cirbuniiria au fost testate chimie prin 4 analize efectuate
peroci din zonele lor centrale si periferice. Rezultatele analizelor prezentate
in tabelul 18 confirmé caracterul lor miaskitic gi permit urmitoarele obser-
vatii :

— corpurile de la Strineac §i Cirbunéria se caracterizeazii printr-un
chimism agemanétor, pértile lor centrale apar mai siricite in SiO, decit
partile lor periferice, in acelasi sens se constati o imbogitire in Na,0;

TABELUL 18

Compozifia chimicd a rocilor sienitice

Cérbundaria Strineac

S sienite sienite

stenite Toldice foidice alcaline

Oxizi
zona* zona** zona** zona**
centrali 1 centrala 2 centrali 3 centrald 4
% % % I Yo
Si0, 50,68 54,70 52,46 58,25
ALO, 23,68 25,20 22,21 24,70
Fe,O, 0,44 1,40 6,29 4,00
FeO 1,15 1,25 0,99 —_
CaO 3,36 0,70 3,08 1,01
Na,0 0,66 6,94 6,98 2,12
K,0 7,44 6,00 7,99 8,19
H,0 1,41 1,84 1,76 1,30
Co, 0,97 — - —
TOTAL : 89,68 98,03 101,76 99,57
K,0 + Na,0
200+ 60 gy 0,51 0,67 0,41
Al 0,

*Analist R. Giugcd, I G.G., Bucuresti.
**Analist . Anastasiu, L G.P. S. M. S., Bucuresti.
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— continutul de alealii §i aluminiu apare ridicat ;

— confinutul de oxizi raportat la SiO, prezintd variatii identice in
ambele corpuri (fig. 64);

— mentinerea constantd si relativ ridicatd a continutului de apd.

Indicele agpaitic (Na,O -+ K,0)[AlL,O; <1 = 0,67 — 0,41 cores-
punde rocilor cu caracter miaskitic (S 6rensen, 1960) confirmat altfel

26 i
U3
. M. i >3
20 /”’
22
1
|
| Fig. 64. — Diagrama de
10 I ? varialie a oxizilor din rocile
0_‘,‘}/629 K,0 sienitice de la Strineac st
8k N e e Cérbuniria.
o =y
e By P Ty Wariation diagram of the
6 i = .":: Strineac and Carbuniria
T, sienitic rocks.
b+ " ~ o=t
. i e
T AR T~
2. H10 i T.'."‘,‘--..t--*"'h S B
[Janis bxavees =, e Sy
feals, — = =='Y it
—
i ] 1 ] &
50,60 § 5 58,25/, «.
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atit de prezenta simultand a Zr, Ti §i P (deduse din mineralele accesorii)
cit si de ordinea de cristalizare. Valoarea indicelui agpaitic pentru sienitele
foidice din zona centrald a corpurilor de la Strineac si Cdrbunaria este
identicd (0,67).

Prin caracterele chimice mentionate se poate presupune apartenenta
lor la o provincie de tipul Urali, Tian-San (Voro bieva, 1960) st
Wingconsin (Em mons, 1933).

Tendintele chimice remarcate se coreleaza cu concluziile observatiilor
mineralogice pentru feldspati §i piroxeni, iar continutul ridicat de apd al
rocilor respective corespunde micelor sodice hidroxilate ce se dezvolta
intr-un stadiu postmagmatie.

7.1.5. Petrogeneza

in legiturd cu geneza rocilor alcaline din cristalinul de Neamiu,
doudt probleme se impun in mod deosebit : modul de cristalizare a topituri
ce o generat aceste roci, pentru a explica relatiile dintre sienitele foidice
si sienitele alealine; legitura dinire cristalizarea magmaticdt gi procesele
postmagmatice.
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In ce masurd rocile discutate sint consanguine sau isi trag originea
din granitoidele de Ogradena (?) constituie o altd probleméd importantd
referitoare la sursa topiturilor alcaline.

Aria restrinsd in care apar aceste roci, limitele nete fatd de forma-
tiunile inconjurdtoare si controlul structural marcant, sugereazd de la
inceput punerea in loc a unor topituri reziduale. Caracterul lor subsaturat
a fost deja menfionat.

Datele experimentale recente (Nolan, 1966; Millholen,
1971) postuleazi aparitia unor astfel de topituri in conditii de T si P foarte
aseméndtoare sistemelor granitice.

in paralel cu aceasta, realizarea unor topituri in sistemul Na,0 —
ALO; — Fe,0, — Si0, (Bailey, Schairer, 1966) a evidentiat
rolul deosebit pe care il are acmitul 3 in imprimarea ,,tendintei” topituri-
lor reziduale.

Astfel, prezenta egirinului si augit-egirinului aldturi de nefelin-
feldspat potasic impune existenta intr-un stadiu initial a unei topituri
hogate in silicati de Na (N o1lan, 1966). Consideram cd un astfel de lichid
ar putea constitui reziduul unei topituri partiale (fuziune partiald in zone
mai adinei din scoartd) din care cristalizaserd deja minerale bogate in Al
si Ca. Bowen incd din 1945 imagineazit un ,,plagioclase effect” pentru
a explica generarea silicatilor de Na in lichidul rezidual. Acest lichid
rezidual avind in compozitie Al mai putin decit Na + K +- Ca poate urma
nn curs diferit in functie de gradul de oxidare al fiernlui.

Ritcirea rapidd a acestui lichid, ce a generat sienitele din periferia
corpuriler, nu a permis reactia dintre Fe*3 si Al existent, conducind astfel
la aparitia hematitului xenomorf aldturi de feldspat potasic si albit.

Ricirea lentd in zonele centrale ale corpurilor puse in loe, probabil
intr-un moment ulterior, a facilitat reactia augit titanifer — lichid,
fixarea Fe*3si eliberarea Al din noul produs de reaclie augit-egirinul-
egirinul (fig. 65). Sint create astfel conditiile pentru separarea intr-o fazd
aiterioard a nefelinului care adaptindu-si refeaua la conditiile de racire
lentd pcate elibera o parte din Na.

in domeniul subsolidus — dup® cristalizare — nefelinul este insta-
bil intre 400 — 500°C in prezenta apei si suferéd o transformare in paragonit.
Conditiile termice ale acestei reactil (pe care o presupunem) au fost de-
terminate experimental, iar paragonitul separat din fazd de vapori in
timpul rdcirii de cdtre Boetcher, Wyl lie (1969).

Pe de altd parte, solubilitatea micd a CO, in topiturile de silicati
(H amilton,1951) a permis acumularea lui si reactia cu nefelinul pentru
a genera cancrinitul.

Lipsa oriciirei afinitdti chimice gi mineralogice, dar mai mult, dife-
rentele structurale majore si departarea in timp a sienitelor fatd de
granitoidele de Ogradena, ne impiedica s realizim o afiliatie geneticd
intre aceste doud tipuri petrografice. Confirmarea pe cale experimentald
a unor temperaturi scizute de cristalizare in sistemul nefelin — acmit —

30 permenul este folosit in luerdrile experimentale ca echivalentul egirinului din siste-
mele naturale.
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— albit — silice —apd (Nolan, 1966; Millholen, 1971) ne face si
presupunem existenta in apropierea granitoidelor de Ogradena si in funda-
mentul cristalinului de Neamt{u a unor procese de fuziune partiali care si
fi generat in timpuri mult mai recente (probabil alpin-laramic ?) topituri
silicatate bogate in Na §i din a cdror reziduuri si fi eristalizat micile corpuri
de roci alcaline de la Strineac si Cirbuniria.

DATE . :
exoemimeny] = FALFE ANHIDRE_—____,} FAZE HIDRATATE
[T : i
SIENITE ALCALINE SIENITE FORICE X
NeFi-Ab(Ne) Eg-Ne-Fk : '
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tings differentiation.
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7.2. MICROGRANODIORITE PORFIRICE

In complexele cristalinului de Neamfu si in granitoidele asociate
se intilnese filoane discordante de microgranodiorite porfirice cu largi
variafii ale raportului dintre fenocristale i masa fundamentals. Filoanele
au grosimi de 0,50 — 2 — 3 m gi pot fi urmérite pe sute de metri. Apar pe
vaile Mraconia, Costinef, Satului, Mala, Eselnita si Crivita si mai rar in
bazinul Seracova-Pifigui. Aspectele structurale gi compozifia mineralogici
& acestor roci prezintd multe afinitifi cu rocile din provincia laramici.

Structura lor este evident porfiricdi, determinati de prezenta unor
fenocristale, de obicei euhedrale, intr-o masi microgranulard, uneori
granofiried (pl. XXVIII, XXIX, XXX).

Textura este fie masivi, fie fluidald, determinati de orientarea pre-
ferentiald a unor microlite de feldspati sau de orientarea lamelor de mici.

In compozitia rocii intri feldspati plagioclazi, cuart, biotit, muscovit
si intimpléator microclin.

Plagioclazul este frecvent sub formi de cristale subhediale
(1 — 2mm @), iar masa de bazi ca microlite (0,2 — 0,05 mm @) sau cristale
anhedrale. De obicei este proaspit si adesea zonat normal sau recurent.
Numdrul zonelor este de reguld mic, iar zonele sint mai late in partea cen-
trald a cristalelor si mai inguste spre margine. Continutul in anortit este
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evident variabil, media oscilind intre 20 — 329%,. Maclele polisintetice
sint omniprezente (tip Albit, Albit-Carlsbad, Periclin si Manebach).
Uneori se remarcé coroziuni ale plagioclazilor de catre masa fundamentala,
iar alteori concentriri ale acestuia cu cuartul (pl. XXVII).

Cuartul formeazi cristale izolate sau agregate de granule (uneori
indintate si cu extinctie rulantd) (!). Atit cristalele cit si agregatele pot
apare corodate de masa fundamentald sau bordate de o coroand formatéa
din epiodt si cuart (pl. XXVII, fig. 1).

Biotitul si muscovitul apar in proportii variabile sub
formi de lamele alungite si frecvent rasucite (!1!).

Biotitul este brun-inchis cu pleocroism evident; uneori, apare
cloritizat.

In constitutia masei fundamentale intré cristale anhedrale de plagio-
claz, cuart, serieit §i microelin.

Chimismul microgranodioritelor porfirice. Cu caracter informativ
au fost efectuate douii analize chimice si spectrale.pe probe colectate din
filoane de microgranodiorite porfirice ce afloreazd in piriul Mala (829) i
piriul Seracova (610).

Continutul in oxizi al acestor probe (tab. 19) confirma compozitia
granodioriticd datd de examenul microscopic.

TABELUIL 19

Compozilia chimicid a microgianodicrileler poifirice®

oxizi Proba nr. 829 Proba nr. 610
% p. Mala p. Seracova
Si0, 68,68 69.37
Al Oy 14,40 15,00
Fe,O, 0.75 1,06
Fel 2,06 1,84
MzO 1.30 1,25
Ca0 1.96 4,05
Na,0 4,19 4.09
K,0 3.86 1.83
TiO, 0,40 0,21
P,0, 0,10 0,08
MnO 0,06 0,02
S | 0,08 s
H,0 -+ 105 1,67 0,49
Total 99,51 99,29

#Analist M. Cristea, L G. P. S. M. S., Bucuresti.

Valorile continuturilor in oxizi ale microgranodioritelor porfirice apar
pentru Si0,, Al,O,, FeO s5i Fe,Og, MgO, CaO si chiar K,0 net diferentiate
de valorile acelorasi oxizi ai rocilor granitoide.
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Inideea ci filoanele reprezintd diferentiate finaleale rocilor granitoide,
tara indoiald c& chimismul lor ar fi trebuit si reflecte acest lucru. Prin
valorile mentionate, microgranodioritele porfirice capitd o evidenti
individualitate chimici.

Consideratii genetice. Compozitia mineralogicd a microgranodioritelor
porfirice precum si relatiile lor eu rocile care le gizduiesc evidentiazd
doud aspecte importante pentru precizarea originii lor.

a) Prezenta in masa lor fundamentali a unor relicte (enclave enalo-
gene) sub form# de agregate lenticulare de cuart cu extinctie ondulatorie
sia unor eristale de biotit brun cu vizibile urme de defermare.

Observatia este de naturd si sugereze pentru originea materialului ce a generat aceste
roci, fenomene de topire care au permis trecerea inicelor si partial a cuarfului din rocile pre-
existente in magma granodioritici. Pentru localizarea acestor fenomene — in zone adinei, de
origine a magmei sau undeva in zonele superficiale, de inglobare a acestor enclave — nu avem
argumente suficiente. Ni se pare insd semnificaliva participarea intr-un fel sau altul, a materia-
lIului din zona erislalinului de Neamtu si a granitoidelor de Ogradena la originea acestor roci.

b) Aparitia in intercalatiile de calcare cristaline care sint traversate
de mierograncdiorite a unor cuiburi §i zone difuze centimetrice, cu para-
genezd de skarne (granat - diopsid + epidot — vezi ,,Descrieri petro-
grafice).

Dimensiunile mici ale acestor zone si prezenia lor in imediata vecinitale a filoanclor de
microgranodiorite argumenteazi natura paragenezei mentionate, ca efect metasomatic al
punerii in loc a acestor roci si nu e¢a rezullat al unor transformiri determinate in ansamblu de
recile granitoide.

Ni se pare argumentatd astfel ideea ¢d micrograncdioritele porfirice
nu prezinta afinitdti petrografice eu rocile granitoide, ci reflectl prezenta
in zond a unui fenomen magmatic recent, similar celui laramie din Banatul
de sud.

7.2, LAMPROFIRELE

Lamprofirele apar in filoane discordante localizate atit in sisturi
cristaline cit §i in rocile granitoide. Grosimea filoanelor nu depiseste
0,75 — 1 m. Limitele lor sint foarte nete fatd de formatiunile inconjuri-
toare si rocile — adesea proaspete,

Din punet de vedere petrografic cele mai frecvente tipuri sint kersan-
titeie si camptonitele (pl. XXXI).

7.3.1. Kersantitele

Sint roci de culoare negru-verzuie cu structurd porfirici si texturd
masivd sau fluidald. In compozitia mineralogicd intrd biotit, augit, plagio-
claz, apatit, clorit, oxizi si hidroxizi de fier.
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Biotitul apare sub formd de lamele (agregate lamelare) de
culoare brun-rogcatd (pleocroism, y-brun-rogeat, a-galben) de obicei
proaspete. Uneori, pe clivaje este depus caleit.

Augitul se prezintd in cristale prismatice scurte, euhedrale sau
subhedrale, incolore cu ¢ :y = 48°.

Plagioclazul este un andezin spre labrador uneori proaspit,
alteori alterat (sericitizat sau caolinizat).

Cloritul si calecitul apar ca produse secundare, fie pe
fisuri, fie in diverse goluri din roci.

7.3.2. Camptonitele

Rocile apar sub formé de filoane pe piraiele Sohodol si Satului. Sint
roci de culoare negru-verzuie, cu structur# cristalind slab porfirica si
texturd neorientatd. Principalele minerale componente sint : plagioclazul
(45 — 50% An), augit-egirinul, oxizii de fier si uneori un feldspat alcalin.

8. VIRSTE

Evitarea in cadrul lucrdrii de fatd a abordirii problemelor de pe
pozitii cronologice si stratigrafice ne-a fost dictatd, pe de o parte, de lipsa
unor argumente clare pentru astfel de aprecieri iar pe de altd parte, de
convingerea cd ,,controlul” timpului geologic este o problemi delicats
lar, prin natura observatiei noastre i a problemelor pe care ni le-am pus,
greu de rezolvat. Este motivul pentru care aceastd discufie face obiectul
unui aga de scurt capitol. Vom incerca citeva coreldri cu formatiuni din
domeniul danubian a cdror virstd a putut fi argumentati.

Studiile complexe asupra cristalinului autohton din Carpatii Meri-
dionali §i incercdrile cercetdtorilor de a corela diversele formatiuni din
cadrul lor au stabilit virsta Precambriand pentru seriile de sisturi cristaline
Ielova, Poiana Mraconiei, Lainici-Pdiug, cu care de obicei se asociazi
masive granitoide (Giugec & et al,, 1969; S a v u, 1971). In cadrul acestor
incercéri seria de Neamfu (cristalinul de Neamtu si Ogradena in lucrarea
noastra) nu face obiectul unor consideratii directe i, in acest fel, nu apare
datatd stratigrafic.

Observatiile noastre privitoare la acest cristalin ne sugereazs posi-
bilitatea unei coreldri intre momentul de metamorfism al acestei serii si
momentul de metamorfism al seriilor mentionate considerat, de majori-
tatea cercetdtorilor, ca Prebaicalian (G iugcé et al.,, 1969; S a v u, 1972).

Nu avem de asemenea motive si difereniem virsta granitoidelor
de Ogradena de virsta majorititii granitoidelor din Carpatii Meridionali,
stabilitd in alte masive (atit prin determiniri de virstd absoluti eit §i prin
relatii stratigrafice clare), ca fiind Baicaliand (Bercia, Nast#-
seanu, 1968; Giuscd et. al, 1969; Savu, 1970 — 1973; Berza,
1972; Schuster, 1971). Desigur insd, ci aceastdi apreciere trebuie
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ficutd referindu-ne la momentul punerii in loc siueron cu desdvirgirea
stilului tectonic al cristalinului de Neamtu.

Plecind de la aceste consideratii si raportind evolutia granitoidelor
si a cristalinului limitrof la momente culminante din evolutia scoartei
(Prebaicalian, Baicalian) credem cé fenomenele de retromorfism ce au
afectat cristalinul de Neamtu sint legate de ,,momentul®’ Hercinie.

In aceastd ,,vedere cronologicd’ ni se pare aproape normal a consi-
dera magmatitele tardive, care nu prezintd nici o afinitate petrograficd cu
celelalte roci descrise si fatd de care araté relatii clare de discordanté, ca
apartinind Alpinului (pl. XXXVI).

Sintetizind deci, optdm pentru urméatoarele paraleliziri virstd —
complex petrografic :

I — Prebaicalian — metamorfismul cristalinului de Neamfu;

II — Baicalian — moment precinematic — granitoidele de Lucidol;
— moment sincinematic—granitoidele de Ogradena;

IIT — Hercinic  — retromorfismul partialal cristalinuluide Neamtu;
IV — Alpin — magmatite alcaline (sienite) si calcoalcaline (mi-

crogranodiorite porfirice).

9. CONCLUZII
Coneluzii privind geologia de ansamblu si evolutia regiunii

— Zona din Banatul de sud-est, cuprinsd intre valea Sédcdrstita —
valea Cernei — Dundre si valea Mraconiei, are o evolufie complexd si se
poate considera clasicit pentru studiul relatiilor dintre granitoide si gisturi
cristaline.

— In cadrul cristalinului de Neamfiu, aldturi de granitoidele de
Ogradena, se contureazé pentru prima datd granitoidele de Lucidol, o
form# de manifestarea a unui magmatism vechi cu caracter precinematic
(in raport cu migecdrile baicaliene).

— Cristalinul de Neamtu, in sine, grupeazd produse de metamorfism
formate in conditiile faciesului amfibolitelor, subaficesul cu staurolit-
almandin, reluate parfial, intr-o etapd mai noud, intr-un metamorfism
regresiv in conditiile faciesului sisturilor verzi. Se contureazi astfel, in
cadrul vechii serii de Neamtu, un complex de retromorfite si cataclazite
neindicate cartografic in literatura noastra.

— Prin studiul structural se confirmd pozitia granitoidelor de Ogra-
dena in axul unui anticlinoriu major gi se defineste in cadrul acestora o
structurd anticlinorie ce se pierde la nord de valea Egelnita intr-o structurd
monoclinali. Se defineste caracterul parautohton §i sincinematic al acestor
granitoide.

— Intercalatiile de gisturi cristaline reprezintda o trésdturd defini-
torie a magivului Ogradena. Ele reprezintd resturi ale unui vechi ,,coperig’
cristalin al ciirui grad de metamorfism a fost conservat de punerea in loc
a granitoidelor respective. Se aduc astfel contributii la descifrarea rela-
tiilor dintre sisturile cristaline si rocile granitoide, la precizarea tipurilor
de enclave si la evidentierea semnificatiei lor.
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— In evolutia regiunii se evidentiazd clar 4 etape distincte mar-
cate de:

I — metamorfismul cristalinului de Neamtu si punerea in loc a
granitoidelor de Lucidol;

II — de conturare a structurii cristalinului si punere in loc a grani-
teidelor de Ogradena ;

III — de retromorfism al cristalinului de Neamtu ;

IV — de aparitie a magmatitelor alpine.

Coneluzii privind granitoidele

— Punerea in loc a granitoidelor — de Lucidol si Ogradena — a fost
controlatd de sisteme de fracturi adinci care, in timpul evolutiei regiunii,
au functionat de la vest la est §i care, partial (cele vestice), in timpurile
mainoi, au fost regenerate, stimulind procese de retromorfism. Se confirmé
astfel rezultate mai vechi ale cercetdrii geologice in terenurile eristalo-
filiene i anume, legitura dintre deformare si retromorfism.

— Granitoidele de Lucidol si granitoidele de Ogradena reprezintd
produse ale unor procese de amploare — palingenetice si anatectice — care
s-au desfdgurat succesiv, in zone de adincimi diferite ale scoartei, la con-
tactul ,,domeniului de Neamtu” cu ,,blocul’ consolidat arhaic ce a con-
stituit, in evolutia zonei, unimportant ,,contrafort’’ (probabil cuimportante
fenomene de subimpingere — subductie) (pl. XXXVI).

Incercarea noastrii de a descifra petrografia, chimismul §1 structura
masivului Ogradena evidentiazd ideea cd granitoidele de Ogradena, in
forma lor actuald, nu reprezintd produsele unui singur moment petrogene-
tic. La realizarea acesteia, in timp geologic, au participat dou# procese
importante : deformarea si transformdrile subsolidus, responsabile in mare
pentru desdvirgirea faciesurilor gnaisice i masive din cadrul plutonului
cercetat.

Coneluzii privind mineralogia

— Feldspatii potasici din granitoide — microclinul intermediar si
cel maxim — reprezintd rezultatul unui lung proces evolutiv si in esenti,
al adaptirii la diferite conditii de rédcire si deformare.

— Forma de cristalizare primard a feldspatului potasic trebuie sd fi
avut simetrie monoclinicd, formele actuale, cu grade diferite de triclinici-
tate, fiind dobindite prin transfermari subsolidus.

— Observatiile asupra feldspatului potasic indici de asemenes :
marea mobilitate a acestuia in precesele subsolidus si marea sa stabilitate
chimici dupé atingerea simetriei triclinice ; adaptarea retelei cristaline a
feldspatului potasic la conditii dinamice (stress, laminare) si evidenticrea
acestora prin prezenta maclelor in gratar i variaiia proprietitilor eptice
(2V, extinctie) ; posibilitatea de existent{d in ariile de maximé deformaie:
a unor feldspati potasici cu semn optic pozitiv.,
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Concluzii privind magmatitele alpine

Sienitele §i microgranodioritele porfirice din zona Ogradena repre-
zint4 diverse forme de manifestare ale unui magmatism alpin §i nu un
,,cortegiu filonian’ al granitoidelor de Ogradena. Rocile sienitice alcaline
apar sub form# de corpuri cu structuri zonare si dyke-uri si reprezintd
produsele de consolidare a unor topituri silicatate sodice formate prin
fuziune parfiald in fundamentul cristalinului de Neamtu din apropierea
granitoidelor de Ogradena.

— In interpretarea noastrd, filoanele de microgranodiorite porfirice
reprezintd, de asemenea, produse ale unor magmatite alpine care strabat
discordant cristalinul de Neamtu si granitoidele de Ogradena. Prezenta
acestor roci, avind multe afinitati cu magmatitele laramice din Banat in
cadrul cristalinului de Neamtu, indicd, pentru prima oard, posibilitatea
extinderii acestor roci la est de linia Lidpusnicel — Teregova.

Coneluzii privind metoda de studiu

— fn studiul masivelor granitoide ,,eterogene’” asociate sisturilor
cristaline si avind relatii variate cu acestea, abordarea complexi, din punct
de vedere mineralogic,chimic i structural apare ca o conditie ,,sine qua non”’.

— Cercetarea comparativd a tipurilor petrografice si a formatiunilor
cu care granitoidele vin in contact se impune ca o etapd necesard. De un
real folos apare, de asemenea, studiul direct al contactelor dintre gisturile
cristaline gi granitoide sau dintre diversele faciesuri ale acestora (gnaisice,
masive).

__ Premiza unor rezultate satisticitoare o reprezintd, pentru aceste
cerinte, probarea sistematicd gi analiza completd a fiecdrei probe luatd in
studiu.

— Cunoasterea mai buni a masivelor granitoide, in ansamblul lor,
si a granitoidelor, in detaliu, se poate realiza printr-un studiu complet al
relatiilor dintre mineralele componente la scara microscopica.
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OGRADENA GRANITOID MASSIF
— PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL STUDY —

(Summary)

GENERAL VIEW ON THE POSITION AND STRUCTURE OF THE OGRADENA
MASSIF

The mineralogical, petrographical and structural peculiarities of the "*granitoid-crystal-
line schists association’” in the SE zone of Banat confer a character of exception on it. The *asso-
ciation’”” may be cartographically outlined as an ellipsoidal massif whose long axis streches over
18—20 km between the Mraconia Brook and Sicirstifa whereas the short one is 1 km in lengtls
at the extremities and 5 km in the central part. The Ogradena massif is situated in the outermost
part of the Paring— Vilcan—Cerna Valley central alignment, in close vicinity to the Getic
crystalline and in the extension of the tectonic accidents in the Cerna Valley (Codarcea,
Pavelescu, 1963; Savu 1970; Anastasiu, 1972). The massif is delimited continu-
ously in the western flank and intermittently in the eastern one by the ecrystalline schists
of the Neamtu Series. In the eastern flank, it is bounded both by the ' Getic crystalline” and
by sedimentary formations (PLXXXIV).

Within the area delimited by the Danube, the Cerna Valley (up to Toplel) and the Stri-
neac, Cusa, Crivita, Lucidol watershed two units may be distinguished : the granitoid massif
and the Ogradena crystalline ; the adjacent zones.

The Granitoid Massif and the Ogradena Crystalline

By their shape and position as against the general orientation of the Danubian crystal-
line, the Ogradena granitoids form a concordant massif, with a complex structure and petro-
graphy. Within the massif, inlerealalions of erystalline schists, sometimes with a xenolithic
character (enalogene enclaves), are to be found very frequently at its margin, and more rarely
in its central parts (Didier, 1973).

Their intimate association with the granitoid recks and their petrography distinet from
that of the surrounding crystalline confer them a peculiar character and call for their study
simultaneously with that of Lthe granitoid rocks. Due to their position and evolution, different
from those of the adjacent zones, we assign the intercalations of schists to the ’’Ogradena crys-
talline™.

The structure of the massif is also complicated by the presence — alongside intercalations
— of some homogeneous enclaves of the schlieren and skialith types. Within the limits of the
massif, the granitoid rocks and their intercalations of erystalline schists are crossed by diverse
vein rocks : porphyry microgranodiorites, foidic microsiernites and lamprophyres.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
IGR



137 MASIVUL GRANITOID OGRADENA — STUDIU PETROGRAFIC SI GEOCHIMIC — 141

Adjacent Zones

In the constitution of the adjacent zones — well marked both from the petrographic and
structural points of view — we consider :

— the Neamju crystalline represented by a wide range of petrographic complexes to
which eruptive rocks, different as regrards position and composition, are associated : the Lucidol
granitoids, bodies and veins of alkaline rocks, viens of porphyry microgranodiorites and lampro-
phyres, In the transition zone from the Ogradena granitoids to the Neamf{u crystalline there are
to be found discontinuously various types of arteritic migmatites on the western flank of the
massif (Sederholm, 1967; Mehnert, 1968) ;

— the Getic erystalline ;

— the Mesozoic and Tertiary sedimentary formations.

FELDSPAR STUDY

In order to notice optical and structural variations of the potassic feldspar of the granito-
toids and some crystalline schists there has been carried out an optical examination for the
2V over 335 crystals out of 66 thin sections. The results of this examination (Tables
5,6) pointed out variations of the 2V angle within large limits, between 60—94° for all the
determinations performed (Fig. 19). The 2V values — alongside the 9} Or obtained from
the measurement of the refraction indices — have been graphically represented in the
ocecurrence zones of the gneissic and massive granitoids (Fig. 24). The image does not reflect
systematic variations and does not indicate, from this point of view, a zonality character.
At the boundary between the massive and the gneissic granitoids there is generally noticed a
tendency of inerease in the 2Va values and, implicitly, of decrease in the 9, Or. This fact is
significant ; it invalidates the gradual cooling as a singular phenomenon and confirms the dy-
mamic control of the potassic feldspar blastesis,

The characteristic structural state of the gneissic granitoids is the maximum microcline
{Figs. 25, 26, 27, 28, 29). In the central and the east-soulh-east parts of the massif, where the
massive granitoids outerop, there have been evidences of the 2 V and values indicating the pre-
sence of some structural states of transilion from the intermediary to the maximum monocline
The 2V distribution in the northern sectors of the massif, correlated with petrographical data-
points to the existence of some zones of transition between the gneissic and the massive facies,,

As regards the plagioclase feldspars, the element systematically followed both within
the granitoid massif and the very adjacent zones was their anorthite content (Table 8; Figs. 31,
32), the distribution and the variation of which allowed, at the massif scale, the following
observations :

— the Lucidol granitoids and the cataclasites are the rocks with the lowest anorthite
content ;

— the maximum anorthite content of plagioclase increases from the Lucidol granitoids
to the Ogradena granitoids and, within them, from the massive to the gneissic rocks;

— in the Neamlu crystalline, in comparison with the Ogradena crystalline, the variations
of the plagioclase anorthite content are much larger; their average values are maintained
within the limits of the same content;
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— within the massif one may notice the constant maintenance of the values along it
and a grouping ef the lower contents in the areas of maximum deformation (calaclasites, cata-
clased granitoids, ete.):

— the way in which the values are distributed invalidales, in this case too, the existence
of zonalily in the massif,

CHEMISM OF GRANITOIDS AND CRYSTALLINE SCHISTS
Content and Distribution of Major Elements

The percentage values of Lhe oxide conlents of the granitoids (of Lucidol and Ogradenay
and of the intercalated or adjacent crystalline schists (Tables 9, 10, 11) constituted the basis
of the drawing up of some sketches with their distribution. On these sketches one could follow
the behaviour of each oxide within the massif (Fig. 41). Thus :

Si0, — is higher in the Lucido] than in the Ogradena graniloids:

— the various facies of the Cgradena granitoids have constant contents close to those
¢l the Neamtu gneisses;

— it is much lower in the crystalline schist intercalations.
Al,0y  — s similar in both types of granitoids and relatively censtant, close to that of the
Neamilu gneisses

— ke schist intercalations occur richer in AlLO,,
Ie€ -} Fey0y and MyO differentiate the Lucidol granitoids from those of Ogradena and, within
them, the gneissic from the massive facies.
Ca0O  — isrelalively the same in the Lucido] graniloics and the various facies of the Ogradena
granitoids;

— it dilferentiates the ecrystaline schist intercalaticns ficm the Neamiu crystalline

Na,0  — is lower in the Lucidol granitoids than in those of Ogradena and it is quite alike
between the latter rocks and the Neam{u erystalline.
K,0 — is visibly higher in the Lucidol granitoids;

— in the massive facies of the Ogradena granitoids it presents greater variaticns along
the massif; in its central zone the K,0 content is considerably higher than that of the gneissic
granitoids ;

— It is very low within the crystalline schist intercalations.

The projection of the percentage values of the Na,O and K,0 oxides on a binary diagram
(Fig. 52) clearly points out the potassic character of ihe Lucidol granitoids (I<,0 : Na,0> 2}
as compared to the Ogradena granitoids (K,0 : Na,0<1). On the other hand, the outlined
area of the gneissic granitoids is considerably more restricted as compared to that of the mas-
sive granitoids which for the latter rocks suggests variations of I{,0 in comparison with the
content of the same oxide in the gneissic granitoids. The position on the K,0/Na,0 diagram
of the points correspending to the crystalline schist intercalations, distinetly inferior to the
other rocks, reflects the lack of affinities between them and constitules a proof of the
nonaffecting of these rocks by solutions rich in alkalies. In all cases Na,0 + K,0<9 charac-'
lerizes, according to Marmo (i956), the synkinematic granitoids. In comparison with the
projection of the K,09% and Na,09% average values of the granitoids in 1he crust (Baird
el al., 1963), the Ogradena graniloids represent a more sodic “tendency’ (lhe very value
of the relation K,0 : Na,0<1 pointing to the fact — Fig, 42).
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Content and Distribution of Trace Elements

The frequency histograms drawn up for the analysed ’'microelements” — Li, Ba,-
Sr, Pb, V, Ni, Ge, Se, Sn, Co, Cr — outline geochemical differences between the Lucidol gra-
nitoids and those of Ogradena, on the one hand, and between the Neamt{u crystalline and that
of Ogradena, on the other hand (Figs. 45, 46). The analytical data, without representing 'slatis-
tical populations”, may provide the idea of the existence in the investigated zone of some petro-
graphic types with distinct evolutions. For the elements with a significant geochemical beha-
viour — Ba,Sr,Pb — there have been pursued the possible correlations of Ba/Sr, Ba/K,0,
Sr/CaO (Figs. 47, 48, 49, 50). The Ba/Sr diagram poinls out the positive correlation belween
these elements for all the types of rocks taken under consideration. The Ba/Sr ratio, perma-
nently on the increase, characterizes processes of postmagmatic differentiation with a characler
similar to the metamorphic differentiation (W hite, 1963; Pavlenco, 1971). The same
tendency, but along some straight lines with different trendings, is also noticed in the case of
the Ba/K,0 or Sr/Ca0 rations.

STRUCTURE OF THE MASSIF

For the explanation of the spatial and chronological relationships of the pelrographic
types within the massif, there have been earried out microtectonic observations, have been
deciphered the characteristic features of the major tectonics, and has been made an attempt
to establish a correlation belween these elements and the petrostructural ones. The resulting
correlations are as follows:

1. The position of the *S”’ planes within the Ogradena graniteids and the intercalations
of the erystalline schists are almost identical (Figs. 51, 52).

2. The cross joints have high dips, occur in all the areas and are considered 10 be the
oldest ; the longitudinal joints have small dips and intersect {he VS" planes under different
angles. By the comutation of the **D* poles on sector diagrams, the tendency of the existence
of some important systems with well defined trendings, noticed at outcrops, disappears
(Figs. 51, 52).

3. The positions of the ’*S" planes have allowed the outlining, within the massif, of a
monoclinal structure — concordant with the Neambu series crystalline schists — north of the
Eselnifa Valley — and of a complex structure, anticlinorium, south of this valley; the long
axis of the central antielinorium corresponds to the occurrence zones of the massive granitoids
and its flanks correspond to the gneissic granitoids (Pl. XXXIV).

4. The cross faults, intersecting the 'S planes, a part of the *D” planes and all the
longitudinal dislocations, appear asthe newest tectonic aceidents of the region (Fig. 58).

5. The heterotactic and triclinic symmetries of the quartz orientation are the result
of the superposition of some repeated movements, with variable intensities, that have removed
the possible specific characteristics which could have been taken over by the models of quartz
orientation in the different types of rocks in the massif (Figs. 53, 54).

PETROGENETIC MATTERS

The aim of this chapter is to deal with the most important questions concerning the
described granitoids — Lucidel and Ogradena — or the afﬁllaled crystalline schists, and thus
Lo preface the petrogenetic hypothesis.
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Deformation-Mineralogy Correlation

The microscopic examination has systematically pointed out the presence of some defor-
mation phenomena in almost all the minerals forming the granitoid rocks. In correlation with
these phenomena and their mode of correlation with the mineralogical composition, we establish
the following:

— quartz reflects most frequently the deformation phenomenon by its undulatory
extinctions, the cataclasis traces (cracks and angular shapes) and the interruption of the planes
with impurities; the deformation is felt in most of the granitoid rocks (more intensely in the
Lucidol granitoids than in those of Ogradena) mentioning that in the massive granitoids, along-
side quartz erystals presenting deformation traces, there are also to be found crystals or crystal
aggregates with a clear extinction. The globular quartz in plagioclase and the vermicular one in
myrmekite are in the same category.

—plagioclase presents the deformation more rarely than quartz and reflects it,
in the case of the twins, by the bending of the association planes and, other times, by catac-
lastic, angular shapes. The phenomena occur both in the crystals of the gneissic granitoid
composition and in those of the massive (in the latter ones subordinately). The deformation
phenomenon present in plagioclase stimulates the appearance of sericite (along the cleavage
planes), and it probably determines the frequency of the myrmekitic intergrowth ;

— mica erystals — more frequently biotite and more rarely muscovite — occur
in gneissic granitoids, usually bent, thus they also reflecting the effect of a deformation. Biotite
is associated with clorite more frequently in the Lucidol granitoids and much more rarely in
the Ogradena ones;

— within the paragenetic associations characteristic of the granitoids (of Ogradena),
potassiec feldspar occupies, from this viewpoint — of correlation with the deformation
— a special position ; it is visibly deformed and slightly altered in caolinite in the Lucidol grani-
toids and it occurs fresh, clear, cross twinned and, generally, without deformation traces; in
the Ogradena granitoids only sometimes, in gneissic granitoids, it has some ocular aspects and,
in these cases, it presents optical anomalies as well (in birefrigerence and extinction).

Confronting such features the following question arises : is potassic feldspar prekinematic
or postkinematic and, in this case, how can it be explained presuming a prekinematic crystal-
lization simultaneous with that of other minerals:

— lack of the deformations and alteration phenomena ;

— wvariation of the optical properties in the two facies;

— its presence along fissures in some zones of the massive granitoids and its diverse forms

of replacement; and presuming a postkinematic and late crystallization in comparison with
the crystallization of the other minerals:

— ocular forms of the gneissic granitoids;
— some fissures croscutting the potassic feldspar.

These apparent contradictions may be explained if we admit the existence of several
phases of deformation and transformations (subsolidus transformations) in the potassic feldspar
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PLANSA I

Fig. 1. — Granitoide masive afectate de diaclaze transversale. Valea Eselnifa; masivul Ogra-
dena.
Massive granitoids affected by transversal joints. Eselnita Valley ; Ogradena massil.
Fig. 2. — Zond de tranzilie intre granitoide masive i granitoide gnaisice. Valea Eselnita ;
masiviul Ogradena.
Transition zone between massive and gneissic granitoids. Eselnifa Valley ; Ogradena
massif.
Fig. 3. — Granitoide gnaisice si intercalalii concordante de paragnaise. Valea Eselnita ; masivul
Ogradena.
Gneissic granitoids and concordant intercalations of paragneisses. Eselnita Valley ;
Qgradena massifl.
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N. AnasraAsiU. Masivul granitoid Ogradena — studiu petrografic si geo-
chimic. Pl. 1.

Anuarul Institutului de Geologie si Geofizica, vol. XLIX.
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PLANSA II

. 1,2, — Intercalatie de paragnaise biotitice concordantd cu granitoide gnaisice ; se remarcd

contactele nete. Valea Eselnita; masivul Ogradena.
Intercalation ol biotitic paragneisses concordant with gneissic granitoids; clear con-
tacts are to be noticed. Eselnita Valley ; Ogradena massif.
3. — Slire biotitice in granitoidele de Ogradena. Valea Eselnita.
Biotitic schlieren within the Ogradena granitoids. Eselnita Valley.

g. 4. — Acumuldri biotitice (enclave omogene) in granitoide masive. Cariera Mala; masivul

Ogradena.
Biotitic accumulations (homogeneous enclaves) within massive granitoids. Mala
quarry ; Ogradena massif,
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N. AxasTASIU. Masivul granitoid Ogradena — studiu petrografic si geo-
c¢himie. Pl. II.

Anuarul Institutului de Geologie si Geofizica, vol. XLIX.
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PLANSA IIT

Fig. 1. — Slire biotitice si sisteme de fisuri tirzii in granitoide gnaisice. Cariera Mala.
Biotitic schlieren and systems of late fissures within gneissic granitoid. Mala quarry.
Fig. 2. — Xenolite de gnaise in granitoide masive de Ogradena. Piriul Satului.
Gneissic xenoliths within Ogradena massive granitoids. Satului Brook.
Fig. 3. — Intercalalii biotitice in granitoidele de Ogradena. Valea Eselnila.
Biotitic intercalations within the Ogradena granitoids. Eselnita Valley.
Fig. 4. — Cute ptygmatice in intercalalii paragnaisice. Valea Eselnita; masivul Ogradena.

Plygmatic fulds in paragneissic intercalations. Eselnita Valley; Ogradena massif.
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PLANSA IV

Fig. 1,2.— Cristalinul de Neamiu ; complex cutat de sisturi cristaline (paragnaise si gnaise) din
flancul estic al masivului Ogradena. Valea Cernei, Toplet.
Neamfu crystalline ; folded complex of erystalline schists (paragneisses and gneisses)
of the eastern flank of the Ogradena massif. Cerna Valley, Toplet.

Fig. 3. — Cristalinul de Neamtu ; complexul cataclazitelor ; flancul estic. Afluent drept al Cernei
la nord de piriul Pitigui.
Neamfu crystalline; complex of cataclasites; eastern side. Right tributary of the
Cerna, north of the Pitigui Brook,

Fig. 4. — Bloc de gnaise rubanate din complexul rocilor cuarfo-feldspatice; cristalinul de
Neamtu. Piriul Crivita.
Block of banded gneisses of the complex of quartz-feldspathic rocks ; Neamtu crystal-
line. Crivita Brook.
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N. ANASTASIU. Masivul granitoid Ogradena — studiu petrografic si geo-
chimie. Pl. IV,

Anuarul Institutului de Geologie si Geofizica, vol. XLIX.
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PLANSA V

Diverse tipuri de injeclii ale granitoidelor de Ogradena in cristalinul de Neamiu (complexul
rocilor cuarfo-feldspatice) cu formare de migmatite arteritice :

Various types of injections of the Ogradena granitoids within the Neamtu crystalline (complex
of quartz-feldspathic rocks) with the formation of arteritic migmatites :

Fig. 1,3. — Blocuri de gnaise rubanate cu filoane de granitoide de Ogradena. Piriul Satului.
Blocks of banded gneisses with veins of Ogradena granitoids. Satului Brook.
Fig. 2. — Cute plygmatice in paragnaise micacee. Piriul Mala.
' Ptygmatic folds wilhin micaceous paragneisses. Mala Brook.
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N. ANASTASIU. Magsivul granitoid Ogradena — studiu petrografic si geo-
chimie. Pl. V.

\ : . i :
e L Institutul Geologic al Romaniei



PLANSA VI

Diverse tipuri de injectii ale granitoidelor de Ogradena in eristalinul de Neamiu (complexul
rocilor cﬁar;o-[e]dspatice) cu formare de migmatite arteritice :

Various types of injections of the Ogradena granitoids within the Neamlu crystalline (complex
of quartz-feldspathic rocks) with formation of arteritic migmatites :

Fig. 1. — Bloe de amfibolite cu filoane de granitoide. Piriul Satului.
Block of amphibolites with granitoid veins. Satului Brook.

Fig. 2,3. — Blocuri de gnaise rubanate cu filoane de granitoide de Ogradena. Piriul Satului.
Blocks of banded gneisses with veins of Ogradena granitoids. Satului Brook.
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N, AnasTAsTU. Masivul granitoid Ogradena — studiu petrografic gi geo-
chimic. Pl VL

Anuarul Institutului de Geologie si Geofizicd, vol. XLIX.
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PLANSA VII

Diverse tipuri de gnaise si paragnaise din complexul rocilor cuarto-feldspatice al cristalinului
de Neamiu.

Various types of gneisses and paragneisses of the complex of quartz-feldspathic rocks
of the Neamfu crystalline.

Fig. 1,2, — Gnaise rubanate ; blocuri pe piriul Satului.
Banded gneisses; blocks along the Satului Brook.

Fig. 3,4. — Injectii de granitoide in paragnaise (4) si gnaise (5) din cristalinul de Neamtlu:
blocuri pe piriul Satului.
Injections of granitoids within paragneisses (4) and gneisses (5) of the Neamtu crys-
talline ; blocks along the Satului Brook.
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PLANSA VIII

Fig. 1. — Granitoid de Lucidol; feldspati pertitici si cuart cu extinctie ondulatorie. Piriul

Lucidol, N 4+, x 15.
Lucidol granitoids; perthitic feldspars and quartz with undulatory extinction.

Lucidol Brook, N -, x 15.

Fig. 2. — Granitoid de Ogradena; facies masiv cu microclin maclat in gritar, plagioclaz si
cuarf. Valea Eselnita, N4, x 15.
Ogradena granitoid ; massive facies with microcline in cross twins, plagioclase and
quartz. Eselnita Valley, N +, x 15.

Fig. 3. — Granitoid de Ogradena ; facies masiv cu structurd alotriomorf-granulari. Piriul Mala
(carierd), N +, x 15.
Ogradena granitoid; massive facies with granular allotriomorphic structure. Mala
Brook (quarry), N +, x 15.
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PLANSA IX

Fig. 1. — Granitoid de Lucidol ; facies microgranular cu plagioclazi sericilizali. Pirful Lucidol,

N+, % 20.
Lueidol granitoid ; microgranular lacies with sericilized plagioelases, Lucidol Brook,
N 4, x 20. '

Fig. 2. — Granitoid de Lucidol; fenocristale de plagioclaz cu o slabd zonare. Piriul  Mala,
N+, x 15
Lucidol granitoid; plagioclase phenocrysts with a weak =zonalion. Mala Brook
Ny W2

Fig. 3. — Graniloid de Ogradena ; facies aplitic ; microclin, plagioelaz, cuart. Piriul Mala (ca-
rierd), N 4, x 15.
Ogradena granitoid; aplilic lacies; microcline, plagioclase, quartz. Mala Brook
(guarry), N 4, x 15.

f\ Institutul Geologic al Romaniei
IGR.



N. Axasrasiu, Masivul granitoid Ogradena — studiu petrografic si geo-
chimic. Pl IX.

Anuarul Institutului de Geologie si Geofizicd, vol. XLIX.

f\ Institutul Geologic al Romaniei
IGR.



PLANSA X

Fig. 1. — Granitoid de Ogradena ; facies gnaisic ; biotit, muscovit, cuarf cu extinclie ondula-
torie. Piriul Satului, N +, x 13,
Ogradena granitoid; gneissic facies; biotile, muscovile, quartz with undulatory
extinetion . Satului Brook, N +, X 15.

Fig. 2. — Gr