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STUDIUL MINERALOGIC SI PETROGRAFIC AL MASIVULUI
GRANITOID DE TISMANA !

DE
TUDOR BERZA?

Sommaire

Ltude minéralogique et pétrographique du Massif gra-
witoide de Tismana Le Massif granitoide de Tismana est situé dans les
Carpates Méridionales, se rattachant au soubassement de l'unité tectonique alpine connue
sous le nom de ,Vautochtone danubien®. Ce massif est cantonné dans les schistes eristallins
de la Formation de Lainici-Piius, une formation 4 dominance métapsammitique, d’dge
précambrien-supérieur, métamorphisée — au moment de la mise en place des batholites
qui la traversent — dans les conditions du faciés des amphibolites & cordiérite. La surface
d’afflenrement du Massif de Tismana, visible en dessous des dépdts plus jeunes, est
d’environ 300 km?2 et ses contacts avec la Formation de Lainici-Paiug, ol est ainsi
déterminée une zome 4 sillimanite épaisse d’au moins 3 km, sont en général concordants.

Le Massif granitoide de Tismana est un corps composé, constitué par deux
types pétrographiques distincts : granites porphyroides (a mégacristaux de 1—10 cm de
microcline maximum), qui représentent environ 80% de la surface du corps, et granitoides
équigranulaires 4 granulation millimétrique, représentés par de : diorites,. diorites quartzi-
feres, tonalites, monzodiorites quartziléres, granodiorites et monzonites quartziféres. Ces
granitoides plus basiques — riches en Diotite, hornblende, clinopyroxéne et, moins souvent,
orthopyroxéne — forment des schlires, surtout dans la partie nord-ouest du pluton, et
des enclaves, particuliérement dans la zone centrale de celui-ci. Leur appartenance, ainsi
que celle des granites porphyroides, au méme massif est argumentée par les fraits
‘minéralogiques, géochimiques et isotopiques communs pour les deux catégories de roches.

L'age du Massif granitoide de Tismana est, en vertu de ses relations avec la
‘couverture, certainement présilurien. Les déterminations K/Ar ont indiqué des &ges plus
jeunes {hercyniens) pour les feldspaths potassiques et des valeurs autour de 540 mil. ans
pour les biotites. Compte tenu également de la longue durée réclamée par le refroidissement

t Lucrare primiti la 11.XI1.1975, acceptati pentru publicare la 17.I11976, comu-
nicatd la 27.J1.1976 si sustinulii ca tezi de doctorat la 1 iulie 1976,
2 Institutul de geologie si geofizicd, Bucuregti, str. Caransebes 1.
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6 T. BERZA 2

des granitoides au-dessous de 300°C, on croit pouvoir affirmer que la formation du massif
aurait eu lieu 4 la limite Précambrien-Cambrien, comme effet de 'orogendse cadomienne

A partir des données minéralogiques, pétrographiques, géochimiques et de terrain,
la genése du massif est interprétée comme magmatique, Pour les granites porphyroides,
on reconnait aussi une phase tardive de blastése des mégacristaux de feldspath potassique,
qui peuvent apparaitre également dans les enclaves contenues par les granites. On con-
sidére l'origine sous-crustale des magmas, pour les granitoides équigranulaires, tandis qu'on
peut interpréter la nature des granites porphyroides de différentes manidres, soit comme

des différenciés acides du méme magma basique, soit comme des produits dérivés du
matériel crustal. :
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3 MINERALOGIA SI PETROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 7

Prin deosebita sa complexitate chimicd, mineralogicd s§i petrografica,
masivul granitoid de Tismana ocupd o pozilie aparte in provincia corpurilor
de granitoide asociate fundamentului cristalofilian al autohtonului Carpatilor
Meridionali. Desi primul studiu petrografic al granitoidelor de la Tismana
(lonescu-Bujor, 1941 a) dateazi dinainte de primul riizboi mondial,
geneza lor este incid discutatd, masivul Tismana fiind unul din numeroasele
corpuri pe care si le disputii teoriile bazate pe aportul metasomatic, respectiv
pe prezenfa magmelor. Rezultatele pe care le-am obfinut aduc dovezi in
sprijinul genezei magmatice a masivului (fenomenele metasomatice avind
doar o importantd secundard si locald), in acord cu regresul pe care il inre-
gistreazii, pe plan mondial, teoria metasomatici a formirii batolitelor.

Justificatd de necesitatea injelegerii masivului granitoid de Tismana in
contextul siu geologic, cercetarea cristalinului inconjurdtor ne-a condus la
abordarea studiului formatiunii de Lainici-Piius §i, ulterior, al formatiunii de
Drigsan. Tinind cont de contributia pe care credem ci am adus-o la cunoagte-
rea stratigrafiei, metamorfismului i tectonicii acestor formatiuni, am consi-
derat util si prezentim, in capitolul privind cadrul geologic regional, aceste
rezultate mai detaliat.

La capiitul acestei etape de studiu, reprezentatd prin pregitirea prezen-
tei teze de doctorat, doresc si mulfumesc conducitorului meu stiinific, pro-
fesorului Virgil Tanovici, pentru sprijinul permanent §i atent pe care
mi l-a acordat in tot timpul cercetirii si redactdrii. Multumesc de asemenea
profesorilor Dan Giusca si Gratian Cioflica pentru cd mi-au incre-
dintat, in cadrul fostului Institut de geologie si geografie al Academiei R.S.R.,
studiul masivului de Tismana. Profesorilor Dan Giugscd, Radu Dimi-
trescu si Dan Rddulescu le sint recunoscitor pentru discutiile avute,
in mai multe ocazii, asupra granitoidelor de Tismana si pentru pérerile expri-
mate in calitate de membri ai comisiei de doctorat. De asemenea, mulfumese
luturor colegilor care, de-a lungul acestor ani, m-au ajutat sd ajung la ideile
ce vor fi prezentate in continuare. '

I. DATE GEOGRAFICE

Depisind pulin conturul masivului granitoid de Tismana, regiunea ce
face subiectul principal al prezentei lucriiri este limitatd spre est de riul
Bistrifa, spre nord de piraiele Richiteaua si Frumosul (afluenti ai Bistritei,
respectiv. Motrului), spre vest de riul Motru §i spre sud de depresiunea getici.
Aparitia granitului de Tismana in axul anticlinalului alpin Pades — Baia de
Aram3 — Ponoarele ne-a determinat si ne extindem cercetéirile mult spre SV,
pind la rful Cosustea. Partea cea mal importanti a zonei cartate, situati la
est de riul Motru, aparfine mumlilor Vilcan, in timp ce prelungirea sud-
vestici meniionatd apare in podigul Meheding.

Cele mai mari inilfimi din regiune sint date de Piatra Borostenilor
(1445 m) si virful Piltinei (1238 m), relieful coborind in trepte spre sud
pind la circa 300 m, la limita cu depresiunea getici. In podisul Mehedinti,
zona cercetatd este situati la altitudini cuprinse intre eirca 300—600 m.

Institutul Geologic al Romaniei



8 T. BERZA f 4

Principalele cursuri de api sint : Bistrifa, cu aflmenjii mai importan}i
Richiteaua, Geaminul, piriul Frasinului, piriul Lupului i Bistricioara ; Tis-
mana cu Tisminifa ; Pocruia cu Pocruifa ; valea Cheii ; Motrul, cu afluenti
Frumosul, Risul, Cirninei, Valea Mare, valea Ursului, valea lui Pitru, valeca
Ciutei, pirful Runcu, valea Giula ; Brebina ; Bulba, cu afluentii valea Gainii
si valea Orasului; Cosustca. Intre Brebina si Cosustea se dezvolld sistemul
hidrografic al laculvi Zaton, ale cdirul ape se infiltreazi prin calcarele jura-
sice, pentru a reapare in bazinul Bulbei.

Viile principale — Bistrifa, Tismana, Pocruia, Motrul — sint adine
tiiate si au versanti abrupfi i Impadurifi. Culmile sint in schimb domoale,
adesea presdrate cu poieni sau farini, cu exceplia peticelor de calcare jura-
sice, care apar uneori mirginite de adevirate faleze (Piatra Borostenilor).

II. ISTORICUL CERCETARILOR GEOLOGICE DIN REGIUNE

Situatd in partea externd a marii curburi spre sud a Carpafilor Meri-
dionali, zona Vilcan—Mehedinti incepe sid fie cercetati din punct de vedere
geologic incd de la sfirsitul secolului trecul. Astfel, Drighiceanu (1885
publici o harti geologici a judetului Mehedinti la scara 1 : 450 000, pe care
figureazi granite la Baia de Arami si numeste granitul de Tismana ce aflo-
reazii la Orzesti ,porfire cuarjose-sienitice”. Regiunea de la cst de Mot
apare figuratd, intr-un mod destul de simplist, pe harta geologici a Roméniei
la scara 1 :800000 pe care Driighiceanu o publici in 1890. Confundind
rocile magmatice din autohtonul danubian si pinza de Severin cu banalitele
recent descrise de von Cotta, Drighiceanu (1890) le considerd mai
noi decit sedimentarul mezozoic, pe care il prezintd ca alectat de fenomene
de contact. Stefdmnescu (1838) descric ,granite porfiroide“ pe plaiul
Tismana si figureazd pe un profil geologic masivul de calcare jurasice din
Piatra Closanilor stind discordant pe ,sisturi ardeziene®. In aceeasi perioads,
von Inkey (1891) publici un studiu al Carpatilor Meridionali dintre Olt
si Dunire, separind in ,arhaic” trei grupuri de roci : gnaise granitice ; gnaise
s1 micasisturi ; filite si gisturi cloritoase.

Cunoasterea mai detaliatd a versantului sudic al Carpatilor Meridionali
de vest incepe insi odald cu studiile intreprinse in regiune de Mrazec si
Murgoei, la sfirgitul secolului trecut si inceputul secolului nostru. In
numal cifiva ani, Mrazec (1895, 1896 a, 1896 b, 1897, 1898, 1899) separi
in Carpatii Meridionali formajiuni mezozoice (nemetamorfozate in sud, usor
metamorfozate in nord), formatiuni paleozoice, douii grupuri de sisturi crista-
line §i roci intruzive. Clasificarea ecristalinului in doud grupuri - — corespun-
zind grupurilor II §i IIT ale lui von Inkey — se bazeazi pe criterii petro-
grafice si stratigrafice si a constituit baza interpretirii lui Murgoci (1905)
a structurii in pinzd de sariaj a Carpatilor Meridionali, rdminind valabili
pind azi. In grupul I, inferior, M razec (1897, 1899) cuprinde gnaise micacee,
mica,isturi, amfibolite si calcare cristaline, tozte cu ecristalinitate ridicatd, in
timp ce grupul II, superior si cu cristalinitate mai redusd, este alcituit din
corneene si sisturi amfibolice cu epidot, zoizit sau clorit, sisturi cloritoase,
sericitoase sau grafitoase §i calcare cristaline. Virsta ‘grupurilor I si II este

/ Y . 5 A -
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f.l MINERALOGIA S$I PETROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 9

considerati in 1897 arhaicii, respectiv paleozoic inferioar, iar in 1899 gru-
pul I este mentinut in continuare in Arhaic, grupul II corespunzind in parte
Precambrianului, in parte fiind paleozoie, dar avind la partea superioari
un orizont aleituit din filite cloritoase-ciirbunoase, sisturi sericitoase, filite
argiloase si calcare cristaline, ce aparfine probabil Paleozoicului superior sau
Mezozoicului inferior.

In deosebit de importanta sintezid asupra sisturilor cristaline din Carpafii
Meridionali pe care a prezentat-o la Congresul Internajional de Geologie de
la Viena, Mrazec (1904) distinge o serie cristalofiliani mezozoici (Lato-
rita—Paring—Jiu—Oslea) si o serie cristalofiliand veche, probabil antecarbo-
niferd si sigur antemezozoici. In cadrul acesteia, el separd cele doud grupuri
amintite, ajungind insi la concluzia ci ele reprezinti doud faciesuri meta-
morfice diferite ale aceleiagi serii sedimentare, desi este posibil ca primul
grup si fie totusi mai vechi decit al doilea.

Tot Mrazec (1898) defineste masivul granitoid ce apare in bordura
sudicid a Carpatilor Meridionali de vest ca ,granit de Susita“, precizind in
1904 ci acest pluton se iniinde de la valea Luncavitului (Vilecea) pind in
podisul Mehedinti. Amfibolitele din zona defileului Jiului sint de asemenea
considerale eca reprezentind un masiv magmatic, in acest caz dioritic si
metamorfozat (M razee, 1898, 1904).

Bazat pe clasificarea lui Mrazec si pe o bogald activitate personali,
ajutat de o intuifie geniald, Murgoeci (1905) stabileste structura in pinzi
de sariaj a Carpatilor Meridionali, grupul I al lui M razec constituid crista-
linul pinzei gelice, incillecatii peste autohtonul format din grupul II si cuver-
tura lui sedimentard mezozoica.

Teza de doctorat a lui lonescu-Bujor (1911 a) marcheazi primul
studiu petrografic detaliat al granitoidelor din autohton. Sint separate for-
matiuni sedimentare, sisturi cristaline si masivul granitic de Susita. In cadrul
acestuia, se diferenfiazd un invelis gnaisic §i un simbure granitic, constituit
din trei tipuri de granite : tipul amfibolic, tipul Susenilor si tipul Tismana.
Tot Ionescu-Bujor (1911 b) este autorul unei note in care este deserisi
0 corneeandi cu cordierit, andaluzit si sillimanit din muniii Vilean.

Dupié o intrerupere de aproape doud decenii, studiul geologic al zonei
vestice a Carpatilor Meridionali reincepe cu vigoare, datoriti lui Roman,
Streckeisen si grupului de doctoranzi alcituit de Ghika-Budesti,
Gherasi,Manolescusi Paliue.

Studiind regiunea dintre Baia de Aramii si valea Cernei, Roman (in
Filipesecu, 1931) recunoaste existenta granitului de Tismana in regiunea
Baia de Aram#—Orzesti si consideri granitele ce apar pe Motru (in amonte
de Piatra Closanilor] sau in Culmea Cernei, ca granit de Suseni. Sisturile
cristaline apar in trei zone, atribuite atit grupului I it si grupului I Mrazeec.
Considerind tithonice calecarele cristaline siribilute de granite din bazinul
Motrului Sec si afiliind rocile eruptive din stratele de Sinaia masivului gra-
nitic subjacent, Roman il dateazi implicit si pe acesta ca mai nou deeil
Cretacieul inferior, fird a aduce insi mai multe preciziri.

Streckeisen (1930, 1931, 1934) face un studiu de ansamblu al
Carpatilor Meridionali, confirmind conceptia tectonicii in pinzd de sariaj ela-
borati de Murgoeci (1905). Partea inferioari a grupului I Mrazec este

'/-'"H . 0 s -
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10 T. BERZA 6

denumiti Cristalinul Lotrului si incalecd peste grupul II Mrazec, definit
ca Cristalinul Paringului ; intre ele se giseste complexul sedimentar subgetic,
adesea metamorfozat dinamic. In regiunea Baia de Arami, Streckeisen
(1931) remarci existenfa unei zone de alterajie atmosfericd preliasicid la
partea superioard a granitului de Tismana si aparitia granitelor la Baia de
Arami, Busesti si in Culmea Cernei. Amfibolitele din zona Cernei sint consi-
derate ,diorite sistozate®, iar in fundamentul cristalin sint amintite calcare
cristaline, strab#tute de granite, pe Motrul Sec si la Cerna Virfu, cuarjite si
sisturi sericitoase sau micacee.

Deosebit de documentate si aprofundate, tezele de doctorat ale lui
Ghika-Budesti (1934), Gherasi (1937), Manolescu (1937 a) si
Paliuec (1937) conduc la o mai bund cunoastere a cristalinului autohton,
sedimentarului infragetic si a cristalinului pinzei getice din muntii Lotrului,
Tarcu, Godeanu (nord), Vilean (est) si Paring.

In estul muntilor Vilcan, Manolescu (1937 a) separd granitul de
Susita, seria de Lainici-Piiug, complexul amfibolitelor, seria clastici si com-
plexul infragetic. Intre complexul amfibolitelor §i seria de Lainici-Pdiug se
dezvolti zona tectonici Pasul Vulcan—Jiu—Virful Reeci, aledtuiti din filite
grafitoase si caleare cristaline. Aceeasi asociatie de roci grafitoase si carbonatice
este remarcati in zona virfului Reci de Paliuc (1937).

Intr-o lucrare de sintezi, Manolescu (1937 b) descrie granitele de
Susita si Tismana §i emite ipoteza virstel mai noi a celui din urmé. Pe harta
geologicsi, granitele de Tismana apar de la Busesti, in Mehedin}i, pind sub
virful Piva, in Gorj, o fisie de granite de Tismana in facies gnaisic prelun-
gindu-se insd pini la virful Borzii Vineli, aproape de Jiu.

Cercetind podisul Mehedinti, Codarcea (1940) identificdi pinza de
Severin, alcituiti din strate de Azuga, Sinaia si Comarnic, situatd in pozifie
paraautohtond intre pinza getici si autohtonul danubian“. In zona Busesti
sint semnalate granite biotitice cu microclin, ce cornificd gisturile cristaline
in care sint injectate.

Dupd o noudi intrerupere, studiul geologiei Carpatilor Meridionali de
vest este reluat cu asiduitate de Pavelescu (1953), care defineste, in
muntii Retezat, seria de Driigsan, de virsta probabil paleozoic inferioari,
aledituitd dintr-un complex amfibolic §i un complex sericito-cloritos, seria de
Pilugu, formati indeosebi din cuartite, si formatiunea de Tulisa, consideraté
carboniferi. Giusci si Pavelescu (1955) publici primele analize chi-
mice ale granitului de Tismana $i susfin originea magmaticd a granitoidelor
de Tismana si Susifa.

In muntii Paring, Bercia si Elvira Bercia (r 1958, r 1959) 3
constatdi o tectonizare intensd a tonalitelor, urmatd de o metasomatozi pola-
sicd, ce di mastere granitelor porfiroide potasice, si conclud cd granitul de
‘Tismana reprezinti tonalitul de Susita afectat de metasomatoza potasici.

In doud comuniciri referitoare la bazinul Motrului si regiunea Tis-
‘mana—valea Bistritei, Pavelescu si Maria Pavelescu (1962 a,
1962 b) fac o aminuntiti descriere petrografici a seriilor de Driigsan §i Lai-

3 Citarile referitoare la rapoarte nepublicate vor fi precedate de indicativul ,r*
Aceste rapoarte pot fi consultate la arhiva [.G.G. 5i LG.P.S.M.S.

ok}
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7 MINERALOGIA §I PETROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 11

nici-Pdiug §i a granitoidelor de Susita, Timana si Frumosu. Granitul de
Tismana este considerat a rezulta din granitoidele de Susia, eventual si
Frumosu, prin procese de autometamorfism postmagmatic. Intr-o lucrare de
sintezi, Codarcea §i Pavelescu (1963) apreciazi ci loate masivele
granitoide din autohlon se datoresc orogenezei caledoniene, masivul Tismana.
fiind insd mai nou decil cel de Susita. In articole mai noi, Pavelescu si
Maria Pavelescu (1964 a, 1964 b, 1970) si Pavelescu et al. (1964)
separd in aulohtonul din muniii Vilean si Paring un invelis sedimentar, seria
de Tulisa si seriile de Lainici-Paius §i de Drigsan (alcituitd dintr-un complex
mferior amfibolitic §i unul superior clorito-sericitos), ultimele dous formatiuni
fiind considerate sincrone si in contact lectonic.

Intre anii 1963 §i 1968, exceptind bazinele superioare ale Motrului si
Bistrijei, muntii Vilcan fac obiectul unei cartiri la scara 1 : 10 000, realizata
de Dimitrescu et al. (r 1963), Stan et al. (r 1964, r 1965) si Stan
(r 1966) pe versantul sudic si de Solomon (r 1964, r 1965, r 1966,
+ 1967, r 1968) pe versantul nordic. Dimitrescu et al. (r 1963) carteaza
n cadrul masivului de Tismana granite de Tismana $i granite de Susita,
:ltimele apirind ca septe in primele. Stan et al. {r 1964 1965) si Stan
v 1966) urmiresc fenomenele de migmatizare din seria e Lainici-Paius §i
granitoidele intruse in aceastd serie, pind in valea Jiului. Cartind versantul
nordic al muntilor Vilean, Solomon (r 1964—1968 ; Solomon et al.,
1976) interpreteazi altfel decit Manolescu si Pavelescu datele de
teren, separind patru cicluri geotectonice, in care iau naslere succesiv seria
de Lotru, seria infracambriand (Driigsan inferior), seria cambrian lee
imbracd spre nord un facies sedimentogen-magmatogen, spre sud fiind sedi-
mentogen-delritogend) si seria de Tulisa.

In Culmea Cernei, Bercia si Elvira Bercia (r 1963) descriu_
granitoide de Cerna, amfibolitele seriei de Driigsan si seria de Lainici-Piius,
alcdtuitd dintr-un complex inferior blastopsamitic si unul superior carbonatat.

Discutind struclura §i geneza masivului granitic de Tismana, Pave-
lescu si Dimitrescu (1966) deosebesc in cadrul acestuia granitoide de
tp Susita si granite porfiroide de Tismana, ce le stribat pe primele, fiind
rezultate in urma unei metasomatoze potasice ulterioare. Pe baza unor profile
din satele Sohodol si Cilugdreni, Riaileanu et al (1967) considerd ca
aceasti metasomatozd afecteazdi depozite atribuile Permianului, indicind deci
virsta mai noud a granitului de Tismana. .

Birlea et al. (r 1967) si Birlea si lancu (r 1969) separd in
Culmea Cemei o seric mezometamorlies, alcituiti dintr-un complex migmatic
si un complex amfibolitic, §i o serie epimetamorficii, reprezentati printr-un
complex detritogen si un complex carbonatat-tufogen.

Stan (1970, 1976) face un detaliat $i modern studiu fiziografic, petro-
grafic, mineralogic §i geochimic al migmatitelor din seria de Lainici-Paius
(intre Bistrita si Jiu), interpretind metasomatic geneza acestor roci.

Cercetind petrologia si geochimia granitoidelor din estul muniilor Vilean
si din muntii Paring, Savu (1970, 1972 ; Savu et al., 1971, 1972, 1973 a,
1973 b, 1974, r 1975) descrie migmatite arteritice, granitoidele sincinema-
tice de Sugita si Paring si granitoidele tardecinematice de Suseni, Bratcu,

1
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Stancesti si Carpinis-Novaci. Bazat pe paragenezele cu cordierit, andaluzit si
sillimanit identificate in veciniitatea masivelor granitoide, S avu (1970, 1972)
apreciazii metamorfismul seriei de Lainici-Pdiug ca metamorfism de contact
sincinematic de presiune joasd si il defineste ca ,metamorfism danubian®y
fn contrast cu metamorfismul barrowian al cristalinului pinzei getice.

Pe baza studiilor sale din capitul de est al autohtonului, Schuster
(1972) recunoaste un ciclu baicalian vechi, in care se depun §i metamorfo-
zeazi seria de Lainici-Piius si complexul amfibolitelor, un ciclu baicalian
s. str., in care ia mnastere seria clasticd si are loc intruziunea granitoidelor, si
un ciclu hercinic. In zona Oltetului, Schuster (1973) separd in seria de
Lainici-Pdius trei complexe stratigrafice, insistind asupra fenomenelor de con-
tact provocate de punerea in loc a granitoidelor.

lanecu (r 1972) efectueazd o cartare de mare detaliu pe un perimetru
restrins din cadrul masivului granitoid de Tismana, separind mai multe faci-
esuri ale acestuia si pene de paragnaise asimilate. Reluind studiul geologic
al Culmii Cernei, Iancu (1974) descrie seria inferioard (de Drigsan), meta-
morfozati si stribituti de granitul de Cerna intr-un' ciclu prebaicalian, si
seria superioard (de Lainici-Paiug), cambriand, afectatd de granitoide sin §i
tardeorogene baicaliene.

Anton (r 1973, r 1975; Anton si Medesan, r 1972, r 1974)
face un studiu mineralogic, petrografic si chimic al amfibolitelor de pe ver-
santul nordic al muntilor Vilean §i Paring, pe care le considerd ca rezultind
prin metamorfismul in faciesul amfibolitelor al unei stive de roci bazice,
ulterior parfial retromorfozata hercinic.

Formatiunile paleozoice si mezozoice din estul podisului Mehedini,
muntii Vilcan si Paring au fost cercetate de Mutihac (1964), Draghici
(1962, 1965), Pop (1973), Stianoiu (1972, 1973 a, 1976), Nastiseanu
(1973, r 1973, 1976 ; Nastdseanu et al, r 1974, r 1975) si Solomon
et. al. (1976), iar tectonica par{ii vestice a Carpatilor Meridionali a fost rein-
terpretatd recent de Stinoiu (1973 b).

~ Incepute printr-un prim contact cu geologia regiunii in anul 1967, stu-
diile noastre, desfasurate intre anii 1968 si 1974, s-au concretizat in lucrérile
semnate de Berza (r 1970, r 1971, 1972, 1975), Berza si Gheorghi-
tescu (1970), Berza et al. (1971), Berza si Medesan (r 1972),
Medesan si Berza (1974), Berza si Seghedi (1975 a, 1975 b),
Berza et al. (r 1975, 1975), Savu et al. (r 1975 a) si prezenta tezi
de doctorat.

ITI. CADRUL GEOLOGIC REGIONAL

Masivul granitoid de Tismana este cantonat in sisturile cristaline ale
formatiunii 4 de Lainici-Pdiug i suportd o cuverturd sedimentard alcituitd
din depozite atribuite Permianului si Mezozoicului ; in zona de sud-vest peste
aceasta este dispus lectonic cristalinul pinzei getice, in timp ce spre sud-est

4 Urmind recomandirile celui de-al XXIV-lea Congres Geologic International
(Montreal, 1972), utilizim pentru unitdfile litostratigrafice importante denumirea da
Sormatiune®. : '
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9 MINERALOGIA §$I PETROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 13

structura carpatici dispare sub depozitele depresiunii getice. Pentru a avea
insd toate elementele necesare incadririi sale in evolufia geologicd a regiunii
— fenomenele sau structurile anterioare sau ulterioare punerii in loc a masi-
vului determinind anumite particularitdti ale acestuia — vom expune in
acest capitol, pe baza datelor existente §i a observatilor proprii, princi-
palele aspecte ale geologiei si petrografiei piriii de est a podisului Mehedm;l,
Culmii Cernei si muntilor Vilean, aspectul cartografic al acestei regiuni fiind
redat in plansa IX.

A. Terminologia adoptati

Deoarece, dupii cum s-a vizut in capitolul consacrat istoricului cerce-
tirilor geologice din regiune, pentru diferitele formatiuni existente s-au folo-
sit numeroase denumiri, cu sensuri adesea variind de la un autor la altul,
vom incepe prezentarea cadrului geologic regional precizind mte]esul pe care-l
acordim termenilor de mai jos.

Formatiunea de Driigsan [= seria de Drigsan (Pavelescusi Maria
Pavelescu, 1962 a, 1962 b, 1964 a, 1964 b, 1970 ; Pavelescu et al,
1964) ; = complexul amfibolitelor 4~ seria clastick (\/Ianoles cu, 1937 a,
1937 b) ; = complexul rocilor amfibolice (Paliue, 1937) ; = seria amfibo-
litelor + faciesul sedimentogen-magmatogen al seriei de Lainici-Paiug
(Solomon, r 1967); = complexul amfibolitic (Std&moiu, 1973 a);
= seria inferioari de Driigsan (lancu, 1974) ; = seria de Drigsan + seria
de Vulean (Sawvu et al, 1973, r 1975)] este formatiunea cristalofiliani pre-
dominant amfibolitici, polimetamorfd, precambriand, dezvoltati in Culmea
Cernei si nordul muntilor Vilean si Paring. Pe baze stratigrafice, in cadrul ei
separim la partea inferioari complexul amfibolitelor (DG 1) si complexul
gnaiselor micacee (DG 2), la partea superioari.

Formatiunea de Lainici-Piius [= seria de Lainici-Pdius -+ cristalinul
din zona tectonici Pasul Vulcan—Jiu—Virful Reci (Manolescu, 1937 a,
1937 b) ; = seria de Lainici-Piius (Pavelescu si Maria Pavelescu
1962 a, 1962 b, 1964 a, 1964 b, 1970 ; Pavelescu et al., 1964) ; = faci-
esul sedimentogen-detritogen al seriei de Lainici-Pdius (Solomon, r 1967) ;
= seria de Lainici-Piius -+ complexul clorito-sericitos cu calcare §i produse
vulcanice bazice (Stianoiu, 1973 a); = seria superioari de Lainici-Pdiug
(Iancu, 1974)] este formatiunea cristalofiliand predominant metapsamitici,
polimetamorfd, precambriand, dezvoltatd in estul podisului Mehedinti, Culmea
Cernei si sudul munjilor Vilcan si Paring.

' In cadrul formatiunii de Lainic- Piius separam, de jos in sus, doui
complexe 5 : complexul carbonato-grafitos (LP 1) [= complexul gnaiselor
biotitice si amfibolitelor 4+ complexul - median (Schuster, r 1970);
= complexul de gnaise biotitice cu almandin si cuartite 4+ complexul median,
eterogen, cu nivel carbonato-grafitos (Schuster, 1973) ; = complexul car-
bonatat Bercia si Elvira Bercia, r 1963) ; = complexul clorito-seri-
citos cu calcare si produse vulcanice bazice (Stdnoiu, 1973 a) ; = forma-
{iunea cambriani (Stdénoiu, 1972) ; = formatiunea de Motru (Stdnoiu,

5 De comun acord cu Schuster (comunicare verbald, 1974).

4 %y . 2
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14 T. BERZA 10

r 1972 ; Ndstdseanu, r 1973) ; = complexul superior carbonatat-tufogen
(Ianecu, 1974) ; = ecristalinul din zona tectonicd Pasul Vulcan—Jiu—Virful.
Reci (Manolescu, 1937 a)] si complexul cuartitelor si gnaiselor bioti-
tice (LP 2) [= complexul de paragnaise microgranoblastice §i cuartite
(Schuster, 1973) ; = complexul blastopsamitic (Bercia si Elvira
Bercia, r 1963) ; = seria de Lainici-Paius (Manolescu, 1937 a; Sta-
noiu, 1973 a) ; = complexul inferior terigen (I an cu, 1974)].

Orogeneza cadomiand [= faza cadomiani (Stidnoiu, 1972) ; = oro-
geneza assynticd (Ndstdseanu, r 1973) ; = orogeneza baicaliand (Sav u,
1970 ; Berza, 1972) ; = orogen baicalian si intrabaicalian (Schuster,
1972) ; = orogeneza laurenjian-huroniani <4 orogeneza assyntici (Pav e-
lescu si Maria Pavelescu, 1970)] este orogeneza cireia ii atribuim
cutarea $i metamorfismul formatiunilor de Drigsan si Lainici-Pdius si intru-
ziunea masivelor granitoide cantonate in aceste formatiuni.

Partea externd a autohtonului danubian (Sindulescu, 1975) este
reprezentatd prin portiunea de autohton danubian ce afloreazi la sud de
falia Cerna-Petrosani.

Falia Virful lui Stan—Curmitura Oltetului® [= linia tectonicd Pasul
Vulean—Jiu—Virful Reei (Manolescu, 1937 a); = falia Lainjci-Piiug—
Drigsan (Berza, 1975; Berza si Seghedi, 1975 b)] este accidentul
tectonic direcjional ce aduce in contact formatiunea de Drigsan cu forma-
tiunea de Lainici-Péiug (sau corpurile granitoide cantonate in acestea), pe
aliniamentul Virful Jui Stan—muntele Oslea—Pasul Vulcan—Jiuv—Virful Reci
—~Curmitura Oltetului.

Complexul filonian presilurian (Berza si Seghedi, 1975 b) este
o suitdi de dyke-uri dioritice, microdioritice, microgranodioritice sau micro-
granitice, bine dezvoltat in bazinul Motrului, posterior orogenezei cadomiene
si anterior formatiunii ordovician superior-siluriene de Valea Izvorului.

Infrastructura precambrianii a autohtonului danubian [= infrastructura
baicaliand (S a v u, 1970)] este reprezentatsi, la sud de falia Cerna—Petrogani
si_vest de Jiu, prin formatiunile cristalofiliene de Dridgsan si Lainici-Piiug
si masivele granitoide de Culmea Cernei, Frumosu, Bilta, Susita, Busesti,
Tismana, Suseni si Bratecu.

Suprastructura paleozoici a autohtonului danubian [= suprastructura
hereinicd (Savu, 1970)] este constituita din formatiunile epimetamorfice
sau nemetamorfozate anterioare Carboniferului superior.

Cuvertura sedimentard autohtond este nemetamorfozati, transgresivi
pesle infrastructura precambriand sau suprastructura paleozoici, si este alcd-
tuitd din depozite atribuite Carboniferului superior, Permianului si Mezozoicului.

Cuvertura post-tectonici se dispune atit peste autohtonul danubian, cit
§i peste pinza getici, [iind reprezentati prin depozite terliare si cuaternare.
B. Infrastructura precambriani a pir{ii externe a autohtonului danubian

) Conceptele _structurale de infrastructurd §i suprastructurd, introduse in
literatura geologici de Wegmann (1935, in Raguin, 1957) pentru a

® Denumire adoptati de Berza si Schuster (in Savu et al, r 1975).
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11 MINERALOGIA $SI PETROGRAFIA MASIVULUL GRANITOID TISMANA 15

descrie arhitectonica cristalinului din Groenlanda, sint deosebit de utie in
analiza masivelor muntoase complexe, in care se pot recunoaste mai multe
discordanje metamorfice. Astfel, in autohtonul Carpatilor Meridionali ele
au fost folosite de Savu (1970) sub denumirile de ,infrastructura baicaliani®
§i ,suprastructura hercinici“. Datoritd atit incertitudimilor legate de aparte-
nenja si la Cambrian a formatiunilor din infrastructurd {(in timp ce atribuirea
lor Precambrianului superior este generald in literatura ultimilor ani), cit i
faptului ci efecte ale orogenezei caledoniene sint invocate in umele cercetiri
asupra Paleozoicului din regiune, preferim termenilor utilizati de Savu

(1970) echivalentele de ,infrastructuri precambriand“ si ,suprastructuri
paleozoici®,

1. Formafiunea de Drdgsan

La sud de falia Cerna—Petrogani (Stdnoiu, 1973 b), sisturile crista-
line ale formatfiunii de Drigsan se dezvoltd in Culmea Cernei, versantul
nordic al muntilor Vilean §i muntii Paring, sub forma umei fisii paralele cu
limita sudicd a Carpatilor Meridionali de vest, lungi de circa 120 km si
latd de 5—15 km. La nord de falia Cerna—Petrosani, aceasti formatiune
apare in sudul muntilor Retezat, regiune de unde-i provine si numele. Desi
principiul prioritdjii ar indica termenul propus de Manolescu (1937 a)
wcomplexul amfibolitelor”, deosebirile de sferd ale acestor notiuni si larga
circulatie in literatura geologici din ultimii doufizeci de ani a denumirii de
formatiune ,de Drigsan“, ne conduc la preferarea ei. Formatiunea cristalo-
filiand de Driigsan, cu o grosime de citeva mii de metri, este rezultatul meta-
morfismului in faciesul amfibolitelor cu almandin al unui complex vulcano-
sedimentar ofiolitic §i al wnui complex argilos, de virsti precambrian
superioara.

Reluarea infrastructurii precambriene in etape ulterioare a produs retro-
morfismul formatiunii de Drigsan, cu o intensitate ce descreste proporfional
cu depirtarea de accidentele tectonice mai noi sau fati de limita cu supra-
structura paleozoicd, in zonele cel mai puternic afectate de acest fenomen,
rocile ajungind la parageneze §i aspecte caracteristice faciesului sisturilor
verzi. Remarcind acest aspect, Manolesecu (1937 a) separi pe versantul
nordic al muntilor Vilcan doud unitdli : complexul amfibolitelor si seria clas-
tica, formafiune cristalofiliani in care predomina rocile ,sedimentogene-tufo-
gene” reprezentate prin sisturi sericito-cloritoase cu albit, sisturi clorito-
epidotice cu alhit si sisturi amfibolice. Preluind aceastd schemi, Pavelescu
si Maria Pavelescu (1962 a, 1962 b, 1964 a, 1970) disting, pe ver-
santul septentrional al, muntilor Vilcan si in muntii Paring, in cadrul ,seriei
de Drigsan®, doui complexe: un complex inferior amfibolitic (complexul
amfibolitelor dups Manolescu) si un complex superior clorito-sericitos
(seria clastici dupd Manolescu), idee impirtisiti si de Savu (in Savu
et al, 1973) ce descrie in munfii Vilcan ,seria de Drigsan® si ,seria de
Vulcan (= seria clastic).

Cercetind zona clasici in care Manolescu (1937 a) defineste seria
clasticd, am constatat (Berza, 1975) existenfa unei singure formatiuni crista-

e
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16 T. BERZA 12

lofiliene, predominant amfiboliticii, parfial retromorfozati in faciesul sisturilor
verzi 7, pentru. care am propus mentinerea in continuare a denumirii de for-
maliune ,de Drigsan®. Aceasta nu exclude insd, in principiu, posibilitatea
existentei unor discordante premetamorfice, desi pind in prezent nu am
observat asemenea situatii. Nivelul de conglomerate laminate atribuit seriei
clastice de Manolescnu (1937 a) tine de suprastructura paleozoicd (St -
noiu, 1976 ; Néstiseanu, 1976), dupd cum a rectificat insusi M an o-
lescu (1937 bh). ;

La sud de Cerna si Jiul roménese, formatiunea de Drigsan formeazi un
anticlinal (Manolescu, 1937 a, 1937 b) cu flancul nordic limitat de falia
Cerna—Pelrogani si cu un flanc sudic bine dezvoltat, in care distingem, de
jos in sus, complexul amfibolitelor (DG 1) si complexul gnaiselor
micacee (DG 2).

Cu o grosime vizibili in Culmea Cernei de circa 3000 m, complezul
amfibolitelor reprezintii subunitatea cea mai importanti din punct de vedere
volumetric a formatiunii de Driggan. Acest complex este zlciituit, in ordinea
frecventei cu care apar, din gnaise amfibolice, amfibolite, gnaise biotitice,
gnaise cuarfo-leldspatice, gnaise micacee, gnaise cu disten, gnaise diopsidice,
serpentinite §i caleare cristaline. _

Gnaisele amfibolice® sint termenul petrografic cel mai abundent, ocu-
pind circa jumitate din volumul complexului. Ele reprezinti un punct de

convergentd, trecerile spre amfibolite — prin sciderea continutului in leuco-
crate, spre gnaisele biotitice — prin inlocuirea amfibolilor de citre biotit,
sau spre gnasele cuarfo-feldspatice — prin disparitia melanocratelor, aviad

loe gradat, astfel incit pot fi recunoscuti toli termenii intermediari intre rocile
amintite. Cu o structurii granonematoblastici si o lexturid orientatsi, adeseor:
rubanatd, gnaisele amfibolice au o granulalie de circa 1—3 mm si sint
alciituite din andezin §1 hornblendd - cuart + biotit si minerale accesorii.
Suprapusid peste aceasti paragenezi primari, frecvent se remarcd aparitia
unor minerale secundare : albit + minerale din grupa epidotului pe ande-
zin, clorit pe hornblendd §i biotit, mai rar un muscovit pe biotit, datorate
retromorfismului paleozoic. Dintre mineralele accesorii : sfen, apatit $i mine-
rale opace, sfenul este deosebit de abundent, uneori atingind si dimensiuni
considerabile. Un tip de gnais amfibolic, intilnit pind in prezent doar pe
piriul Porcireti, afluent drept al Motrului, are parageneza : cuarf + ande-
zin Angy + disten + staurolit + hornblendi + gedrit ? + minerale opace +
=+ biotit + apatit + almandin (Berzasi Seghedi, 1975 a).

7Anton (r 1975; Anton si Medesan, r 1974) consideri, de asemenea,
amfibolite retromorfozate rocile delinite de Pavelescu i Maria Pavelescu (1970)
»sisturi clorito-sericitoase” pe versantul nordic al mungilor Vilean si Paring.

8 Aceste descriert petrografice ale sisturilor eristaline din formatiunile de Drigsan
si Lainici-Pdius . se referd in primul rind la zona pe care am cartat-o, situati la vest
de Bistrita (vestul muniilor 'Vilean, Culmea Cernei si podisul Mehedinti) ; profilele pe
care le-am efectuat prin aceste formatiuni in estul muntilor Vilean si datele din lite-
raturi  permilt insi extrapolarea acestor date pentru intreaga infrastructurdi a piriii
externe a autohtonului.
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Amfibolitele ocupd de asemenea importante suprafete in cadrul for-
matiunii de Drigsan. Ele prezinti o structurd granonematoblastici si o textura
in general orientatd, uneori rubanatd, au o granulatie de circa 1—5 mm si
sint formate din hornblenda si andezin * pistazzit £ granat I cuarf L biotit
§i minerale accesorii ; aceastd paragenezd este inlocuitd, in grade diferite, de
parageneza secundard mentionati la gnaisele amfibolice. Proporiiile dintre
hornblendd 1 plagioclaz fiind extrem de variabile, existi toate tranzitiile
intre hornblendite, lipsite complet de plagioclaz, si gnaisele amfibolice, unde
plagioclazul este mai abundent decit hornblenda, dar tipul cel mai frecvent
este dat de amfibolitele cu raportul hornblendd : plagioclaz in jur de 3:1.
Aldturi de aceste minerale, in amfibolite apar frecvent granatul — in cristale
rotunjile ce pot atinge pind la 7 mm diametru, pistazzitul — in cristale
mari (circa 1 mm) ce se disting de mineralele epidotice secundare pulveru-
lente, cuarful — prezent chiar gi in unele hornblendite, si biotitul. Mineralele
accesoril sint reprezentate prin sfen, apatit si ilmenit §i apar adeseori in pro-
portie ridicatd (2—5% din rocd) si cu dimensiuni pind la 1 mm. Un tip mai
rar, dar deosebit de spectaculos, este dat de hornblendite, roci de culoare
neagrii, aledituite din cristale de hornblendd ce pot depési 1 e¢m §i un pro-
cent infim de cuari, plagioclaz, biotit, sau minerale accesorii.

Gnaisele biotitice formeazd frecvente intercalalii decimetrice, metrice,
sau mai mari, in ecadrul formajiunii de Drigsan, apirind intim asociate,
prin varieti{i intermediare, cu gnaisele micacee sau cu gnaisele amfibolice.
Sint roci cu structurd granolepidoblastici gi texturi orientatd, cu o granulalie
in general find, in jur de 1 mm, si sint alefituite din oligoclaz sau ande-
zin + cuart + biotit = hornblendd & granat & muscovit si minerale acce-
sorii ; frecvent se observii parageneza retromorfi amintitd.

Gnaisele cuarfo-feldspatice apar mai rar, dind intercalajii decimetrice
pind la metrice in gnaisele amfibolice sau biotitice. Au o structuri grano-
blastici s1 o texturd masivd, cu o granulatie in jur de 1 mm. Sint alecituite
din oligoclaz §i cuart, uneori insotite de mici cantititi de hiotit, muscovit,
sau minerale accesorii.

Gnaisele micacee formeazd de asemenca intercalalii metrice, uneori
chiar decametrice, usor de remarcat datoriti abundentei muscovitului. Sint
roci cu structurd granolepidoblasticd, adeseori oftalmitici datoriti unor oceli
milimetrici (excepiional pind la 1—2 em) de oligoclaz =+ cuarf, texturi
orientatd si o granulajie de 1—5 mm. Gnaisele micacee sint constituite din
oligoelaz bazic + cuarf + biotit + muscovit £ granat si minerale accesorii
(apatit §i sfen). Prin sciiderea procentului de muscovit se trece la gnaisele
biotitice, intre cele doud tipuri existind toii termenii de tranzilie, iar prin
disparitia plagioclazului «par, local, intercalalii de micasisturi.

Gnaisele cu disten au fost identificate intr-un singur punct (Berza si
Seghedi, 1975 a), pe piriul Porciireti, la circa 800 m amonte de con-
fluenta acestuia cu piriul Piltinel. Au o structurii granolepidoblastici (distenul
manifestind insd un idiomorfism pronuntat) si o texturd slab orientats,
granulatia rocii alingind pini la 2 em. Gnaisele cu disten sint aleftuite din
andezin Ang; -+ disten + hematit cu dezamestecuri de ilmenit + stauro-
It -+ biotit + almandin -+ apatit.
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Gnaisele diopsidice sint de asemenea rare, intercalajii decimetrice de
acest tip fiind intilnite pe piriul Mileanul §i in bazinul Motrului Sec. Au o
structuri granoblasticd, texturd slab orientati, o granulatie de 1—3 mm si
sint formate din andezin + diopsid + hornblendid * gramat * biotit & cuar}
si sfen. Retromorfismul duce la urmétoarele transformiri: andezin — al-
bit + minerale din grupa epidotului, granat — clinozoizit, diopsid §i horn-
blendd — tremolit-actinot, biotit — muscovit + sfen pulverulent.

Serpentinitele apar mai rar in Culmea Cernei (pe piriul Alunul), dar
sint citate in estul muntilor Vilean si in mun{ii Paring de Manolescu
(1937 a), Paliuc (1937) si Solomon (r 1968). Serpentinitul de pe
piriul Alunul are aspectul unui sill cu grosime metricd si este alcatuit din
antigorit pislos, clorit si minerale opace. Acest sill este cantonat in amfi-
bolite hornblenditice {deschiderile insuficiente mu permit insi observarea
contactelor) si apartine probabil magmatismului ofiolitic ce a generat forma-
tiunea de Driigsan 9, desi nu e exclusi si o virstd paleozoicd, iviri de serpen-
tinite fiind citate la numai 15 km in Paleozoicul din muntele Oslea (M an o-
lescu, 1937 b).

Calcarele cristaline sint menjionate, ca intercalatii decimetrice sau
metrice, in estul muntilor Vilecan de Manolescu (1937 a) si Solo-
mon (r 1968) si in muntii Paring de Paliuc (1937). Manolescu (1937 a)
le descrie ca fiind alcituite din calcit, plagioclaz decalcifiat, pertit, cuarf,
diopsid, hornblendi si sfen, iar Paliue {1937) citeazd calcit, cuarf, plagio-
claz, amfibol incolor si minerale opace. In Culmea Cernei, pini in prezent
nu am identificat calcare cristaline in formatiunea de Drigsan.

Complexul gnaiselor micacee este mult mai subtire, avind in Culmea
Cernei o grosime vizibili de la 100 m pini la circa 300 m. Acest complex
este omogen din punct de vedere petrografic, fiind alcituit din gnaise micacee
s1 micagisturi, aseminiitoare cu intercalajiile de acest tip ce apar la difenite
nivele in complexul amfibolitelor, dar cu o dezvoltare mult mai largd, ce
justificd separarea lor ca un complex independent. Trecerea intre cele doui
complexe ale formatiunii de Drigsan este rapidi (de ordinul metrilor), fiind
o limitd usor de cartografiat, dar inlensa laminare insotitd de retromorfism
datoratd migcdrilor ce au dat falia Virful lui Stan — Curmitura Oltefului
face greu de surprins limita exacti dintre complexul gnaiselor micacee si
dyke-ul de diorite laminate instalat chiar pe planul de falie. Beneficiind de
profile transversale pe structurd bine deschise, am putut urmiri pe directie
i carta acest complex pe circa 25 km, intre valea Capra si Oslea ; spre est,
unde limita dintre forrnafiunile de Drigsan si Lainici-Pidius apare in creasta
domoald §i inierbati a muntilor Vilean, rocile acestui complex subtire sint
mai greu observabile, dar le-am remarcat totusi la sud de virfurile Sigleul
Mare, Straja si Dumitra.

Gnaisele micacee au o structurd granolepidoblastics, in general porfiro-
blasticd, o itexturd orienlatd si o granulatie de 1—5 mm, fiind alcituite din
andezin + cuar} + biotit + muscovit 3= granat §i minerale accesorii : apatit,
sfen, zircon, minerale opace. Ocelii ce imprim# structura porfiroblastici sint
din andezin, uneori concrescut diablastic cu o proporfie variabili de cuarf,

9 In acest caz parageneza actuald este datoratd retromorfismului paleozoic.
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st apar inviluiji in pituri micacee, separate de fi
si andezin. Uneori, acesti oceli cuarfo-feldspatici ating 1—2 em, constituind
un neosom migmatic. Aspecte de acest tip, ce apar §i in intercalatiile de
gnaise micacee sau biotitice din complexul amfibolitelor, pot fi confundate
cu nigte conglomerate, mai ales atunci cind rocile sint afectate de laminari
ullerioare.

sii fin granulare de cuar|

Sciizind confinutul in andezin, se trece, prin loate tipurile intermediare,
la micagisturi. Acestea sint roci cu strueturi lepidoblastici, texturi orientats
si granulatie 1—3 mm, formate din cuarf -+ muscovit + biotit + ande-
zin + granat si minerale accesorii. lan cu (1974) citeazd in micasisturi din
Culmea Cernei si staurolit, probabil din roci aparfinind complexului gnaiselor
micacee, desi existenia unor intercalafii micacee in complexul amfibolitelor
nu trebuie sedpatd din vedere.

Pegmatitele, ce apar frecvent in complexul DG 2, sint leucocrate, cu o
granulajie centimetrici si au o compozitie simpld, fiind aledtuite din oligo-
claz + cuar} = muscovit.

Gnaisele amfibolice §i amfibolitele formeazi intercalatii metrice la deca-
metrice, Intrutotul aseminitoare cu echivalentele lor din complexul amfi-
bolitclor, avind parageneza andezin + homblenda.

Natura materialului premetamortic al formatiunii de Drigsan a [ost
- pind in prezent divers interpretats. Mrazec (1898, 1904) considera amfi-

bolitele ca reprezentind diorite cuarjifere, aspectul rubamat §i sistozitatea
liind imprimate de structura rocilor Inconjurdtoare. Streckeisen (1930),
Manolescu (1937 a, 1937 b) si Paliuc (1937) preiau aceasti con.
ceplie ; observind intercalatii de cuarfite si calcare cristaline cu diopsid,
Manolescu (1937 a) le descrie ca enclave din formatiunea de Lainici-
Piius, metamorfozate termic de diorit ; dupd metamorfismul masivuluj dio-
ritic, ce este transformat in »complexul amfibolitelor®, se pune in loc corpul
granitic de Susita. Pavelescu (1953) considers formatiunea de Drigsan
din muntii Retezat de origine sedimentars, fiind aleftuiti din depozite mar-
noase, argiloase, grezoase si calcaroase, cu intercalatii de tufuri vuleanice,
iar metamorfismul ei a avat loec inaintea intruziunii granodioritelor de
Retezat si Buta. Pavelescu $i Maria Pavelescu (1964 a) con-
siderd de asemenea formatiunea de Drigsan din muntii Retezat si Vilcan ca
fiind formati din depozite marnoase, argiloase, grezoase, dar recunosc si
existena unor intercalatii de tufuri vuleanice $i a unor corpuri eruptive
hazice si ultrabazice. Bazati pe comsiderente petrochimice, Anton si Med e-
san (r 1974; Anton, r 1975) subliniazi importanfa materialului eruptiv
bazic in alcituirea formatiunii de Drigsan.

Cu unele exceptii, aspectele de afloriment sugereazd, pentru majori-
tatea tipurilor petrografice azi observabile in formatiunea de Driigsan, o
genezd sedimentard. Astfel, ficind abstracfie de rubanirile la scari mili-
metricd, ce pot fi atribuite si diferentierii metamorfice, profilele bine deschise
prin formaliunea de Driagsan pun in evidentd o alternantd decimetrici,
metricd, sau la seari mai mare, de pachete de gnaise amfibolice, amfibolite,
gnaise cuarfo-feldspatice, gnaise biotitice sau micacee etc., unele nivele mai
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importante putind fi urmirite, in funciie de scara cartérii, pe distanfe consi-
derabile. Aceastd situatie indicind un proces de sedimentare, rimine deschisi
problema naturii petrografice a materialului ce a generat gnaisele amfibolice
si amfibolitele : tufuri intermediare si bazice sau marne ? Slaba dezvoltare
a calcarelor cristaline in formatiunea de Driigsan si deosebita abundentd a
sfenului si ilmenitului in amfibolite sugereazi insé (Mamolescu, 1937 a;
Anton si Medesan, r 1974) o origine tufogend, nefiind totusi exclusi
si existena unor paraamfibolite.

Tot in formatiunea de Drigsan pot fi frecvent observate intercalafil
metrice sau mai mari, omogene, de amfibolite hornblenditice, hornblendite,
sau serpentinite, ce nu au extinderi mari pe direclie, reprezentind probabil
sill-uri de roei bazice sau ultrabazice.

Pe baza acestor observatii, pentru rocile metamorfice descrise mai sus,
sugerim urmitoarele origini: tufite si tufuri intermediare §i bazice — gnaise
amfibolice §i amfibolite ; argile — gnaise biotitice sau micacee, gnaise cu
disten, micagisturi ; marne — gnaise diopsidice ; calcare impure — calcare
cristaline cu silicati ; arcoze — gnaise cuario-feldspatice ; roci bazice §i ultra-
bazice — hornblendite si serpentinite. In acest caz, complexul amfibolitelor
apare ca un complex vulcano-sedimentar ofiolitic, cu sill-uri de roci bazice
si ultrabazice, iar complexul gnaiselor micacee reprezintd echivalentul meta-
morfic al unui complex argilos.

Virsta formatiunii de Drigsan nu poate fi precizatd in momentul de fatd,
dar unele aprecieri in aceastd chestiune pot fi ficute pe baza a mai mulior
elemente. Astfel, cele mai vechi depozite discordanté stratigrafic si metamorfic
pe formatiunea de Driigsan din partea externii a autohtonului danubian sinl
reprezentate prin formatiunea de Coarnele, atribuiti de Stdnoiu (1976)
Ordovicianului, eventual si Silurianului inferior, prin paralelizare cu forma-
fiunea fosiliferi de valea Izvorului (Stdnoiu, 1973 a). Dupd Niasti-
seanu (1976), conglomeratele dispuse peste amfibolite in Coada Oslei sinl
de virsti siluriand. Datele de virstii izotopicd obtinute pe roci din forma-
tiunea de Driigsan se rezumi la o determinare prin metoda K/Ar efectuati
de Soroiu et al. (1970) pe un amfibolit din muntii Paring, ce a indicat
o virsti regenerati alpin de 149 £ 11 milioane de ani.

" In munjii Alméijului, Bercia si Elvira Bercia (1975) considerd
formatiunile cristalofiliene mezometamorfice de lelova, Mraconia si Neamiu
de virstd precambrian medie, atribuindu-le ciclului dalslandian. Visarion
(r 1975) identifici in formatiunea de Neamiu o asociatie filoplanctonicid pe
care o dateazii ca proterozoicd. Din tabelul 3 al lucririi citate reiese ins4,
datoritd unor forme ca Riffenites sp. §i Lophominuscula sp., ci aceastd aso-
ciatie indic Proterozoicul superior. In seria amfibolitelor de Miru (Gherasi
et al., 1968), Visarion {r 1975) identifici forme fitoplanctonice care apar
in Proterozoicul superior (Rifean) si Infracambrian. Pe baza acestor date, si
tinind cont de aseminarea de litologie premetamorficd si de metamorfism
(faciesul amfibolitelor eu almandin) dintre formatiunea de Drigsan si forma-
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tiunile cristalofiliene precambriene din autohtonul Banatului citate ¥, atribuim
formatiunea de Driigsan Precambrianului superior (Rifeanului ?).

Metamorfismul formatiunii de Drigsan a fost diferit interpretat. Astfel,
Mrazec (1904) include formajiunea de .Drigsan din muntii Vilcan s
Paring in grupul II, considerind amfibolitele metadiorite, dar zona de la vest
de Oslea (Culmea Cernei) este atribuitd grupului I, situatie rectificatd de
Murgoci (1905), ce trece intreaga arie ocupati de aceastd formafiune la
grupul II. Streckeisen (1931), M anolescu (1937 a, 1937 b) s
Paliuc (1937) considerd amfibolitele metadiorite din cristalinul epizonal
de Paring (grupul Il Mrazec). Pavelescu (1953) aratd caracterul poli-
metamorfic al formatiunii de Drigsan, inifial metamorfozatd in condijii de
mezozond si ulterior, in momentul punerii in loc a masivelor granitoide,
diaftorizald. Pavelescu si Maria Pavelescu (1962 b) considerd
formatiunea de Drigsan metamorfozatid in faciesul albit-epidot amfibolitic,
eventual chiar amfibolitic, ridicarea masivelor granitoide dind o retromorfozi
alterioard. Bercia (1968) si Schuster (1972) susfin insd o ipotezd con-
trarie : complexul amfibolitic a fost initial metamorfozat in faciesul sisturilor
verzi, pentru a fi apoi remetamorfozat in subfaciesurile cuart—albit—epidot—
almandin si staurolit—almandin. Pavelescu si Maria Pavelescu
(1970) si Anton (r 1975, Anton si Medesan, r 1974) stabilese pentru
amfibolitele de pe versantul nordic al munilor Vilcan si Paring subfaciesul
staurolit—almandin, concluzie impartisitd si de Iancu :(1974) si Berza
si Seghedi (1975 a) pentru rocile amfibolitice din Culmea Cernei.

Formatiunea de Drigsan (in accepliunea discutatd mai sus) este ©
formaliune polimetamorfozatd, complexul vulcano-sedimentar ofiolitic §i cel
argilos fiind afectate, in diverse sectoare, de una, douii sau trei faze de meta-
morfism. In ordinea succesiunii lor, considerim cd acestea sint : metamorfism
regional progresiv in faciesul amfibolitelor cu almandin, subfaciesul stauro-
lit—almandin : metamorfism termic si metasomatic — fin vecindtatea masi-
velor granitoide ; retromorfism in faciesul sisturilor verzi — pe anumite ali-
niamente tectonice sau in zonele invecinate cu suprastructura paleozoici.

Faza de metamorfism regional progresiv in subfaciesul staurolit—alman-
din are drept rezultat metamorfozarea complexului vulcano-sedimentar ofiolitic
tn complex al amfibolitelor si, respectiv, a celui argilos in complex al gnaise-
lor micacee. Desi aceasti fazd este generald pentru intreaga regiune ocupatd
de formafiunea de Driigsan, paragenezele astfel formate sint sterse, partial
sau total, in zonele amintite mai sus.

Mineralele index si paragenezele index care permit incadrarea fazei de
metamorfism regional progresiv in faciesul amfibolitelor cu almandin, sub-
faciesul staurolit—almandin (Winkler, 1966), respectiv stadiul mediu de
metamorfism (Winkler, 1970) sint: staurolit, disten -+ staurolit, ande-
zin -+ hornblendi + almandin, diopsid -+ plagioclaz.

' Staurolitul, identificat in intercalatiile metapelitice ale formatiuni de
Drigsan din Culmea Cernei (Iancu, 1974; Berza si Seghedi, 1975 a)

10 Asem#inarea cu formatiunea de Ielova, in care Miruntiu (1976) identifici
gnaise cu disten, este cea mai frapanti.
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este elementul hotédritor penlru recunoasterea subfaciesului ce-i poarti
numele. Asemenea celorlalte minerale index, el este insi arareori conservat,
fiind in general pseudomorfozat de minerale secundare.

Parageneza disten + staurolit a fost intilnitd in Culmea Cernei (Berza
si Seghedi, 1975 a). Distenul formeazi cristale pini la 2 ¢m ; pe seama
lui iau nastere, intr-o etapd ulterioard, agregate sericitice. :

Parageneza andezin + homnblendd -+ almandin este un element impor-
lant pentru recunoasterea extinderii regionale a faciesului amflibolitelor cu
almandin, respectiv a stadiului mediu de metamorfism, deoarece coexistenta
andezinului cu hornblenda in cadrul faciesului sisturilor verzi este posibili
doar la presiuni coborite, la care insi nu se poate forma almandinul
(Winkler, 1966). Recunoasterea acestei parageneze eslte dificild, deoarece
plagioclazul apare in general decalcifiat. sub forma unui albit intesat ou
microlite de minerale din grupa epidotului sau caleit ; hornblenda este de
asemenea frecvent inlocuiti de termeni din seria tremolit-actinol sau clont,
iar granatul este spart §i cloritizat. In Culmea Cernei, am identificat insi para-
geneza andezin Ang 4+ hornblendd + granat, in timp ce Manolescu
(1027 a) determinid in gnaisele amfibolice cu granat din estul muntilor
Vilan andezin Anyp-z,. Pe lingd aceasti paragenezi complexd, dati fiind
prezenta frecventd a granatului ! in formaliunea de Drigsan, aceceasi valoare
index o are §i asociafia andezin + hornblendi, mult mai usor de identificat:
Ang; + hornblendd (Pavelescu si Maria Pavelescu, 1962 a),
Ango-z; + hornblendd (Paliue, 1937), Angg -+ hornblendi (Anton si
Medegan, r 1974).

Semmalati de Pavelescu si Maria Pavelescu (1962 a) si
de Anton i Medesan (r 1974) si observati si de moi in Culmea Cernei,
parageneza diopsid + plagioclaz (andezin saussuritizat) indici de asemenea
faciesul amfibolitelor (Winkler, 1966).

Mineralele si paragenezele index menjionate apartin indiscutabil facie-
sului amfibolitelor cu almandin. Generalizarea acestui facies pentru intreaga
formatiune de Driigsan din partea externii a autohtonului danubjan este
justificatd de caracterul regional al paragenezei andezin (eventual decalei-
fiat) + homblendd. Precizarea cu toatdi certitudinea a subfaciesului stauro-
lit—almandin este posibili doar in Culmea Cernei, unde a fost identificat
staurolitul. Parageneza plagioclaz Any + homblendi fiind insi un indicator
termic sensibil (in condijiile unei Xco, reduse), constanta compozitiel ande-
zinului — Angs~z5 —in arealul ocupat de [formatiunea de Driigsan este un
clement ce permite aprecierea fazei de metamorfism regional progresiv ca

desfisuratdi in toatd zona de aflorare la mivelul subfaciesulu; staurolit—
almandin.

Aprecierea conditiilor de PT in care a decurs aceasti fazi este in
funclie de modelul experimental ales pentru referinid, incerciirile de laborator
dind rezultate diferite (Althaus, 1967, 1969 ; Richardson et al, 1969;

Holdaway, 1971). Parageneza cea mai semmificativi : andezin Ang +

! Faptul ci granatul din formatiunea de Drigsan este un termen bogat in alman-
din a fost dovedit de analizele facute de K a sper (1973).
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hornblendd + disten -+ staurolit (Berza si Seghedi, 1975 a) indicind
pe diagrama PT construiti de Winkler (1970) minimum 630°C si 8 kb
dupd datele experimentale ale lui Althaus (1967) si minimum 600°C si
5,2 kb dupid modelul lui Richardsomn et al. (1969), putem considera ci
faza de metamorfism regional progresiv a decurs la temperaturi de circa
600°C si presiuni de eirca 6—9 kb.

Tinind cont de virsta proterozoic superioard pe care am acceptat-o
pentru formajiunea de Drigsan, considerim aceastd fazi de metamorfism ca
datoratd orogenezei cadomiene, fird a putea insd preciza vreuna din fazele
acestei orogeneze (Graindor, 1965).

In formatiunea de Drigsan sint cantonate masivele granitoide de Rete-
zat, Buta (Pavelescu, 1953), Culmea Cernei (Mamnolescu, 1937 b ;
Bercia i Elvira Bercia, r 1963; Iancu, 1974; Savu et al,
r 1975) si Paring (Paliuec, 1937 ; Savu et al,, 1975). Aceste corpuri mig-
matizeazi §i metamorfozeazi termic invelisul cristalin, zonele invecinate
plutonilor suferind astfel un al doilea metamorfism. Faptul ca faza de meta-
morfism regional este anterioari punerii in loc a gramitoidelor este indical
de enclavele de amfibolite cu sistozitaiea diferit orientatd, observate de noi
in zonele marginale din mordul masivului de Culmea Cernei si citate de
Pavelescu (1953) in corpurile de Retezat si Buta §i de Paliue (1937)
in plutonul din muntii Paring, desi o ipotezd diferitd a fost prezentatd de
Bercia si Elvira Bercia (r 1963), Tancu (1974) si Savu (1970),
ce consideri corpurile de Culmea Cernei, respectiv Paring, sincinematice.

In afara masivelor mentionate, formajiunea de Driigsan este strib#tutd
de numeroase filoane de granitoide, in general de dimensiuni reduse, centi-
metrice pind la metrice. Desi uneori acestea intersecteazi sistozitatea de stra-
tificatie Sy, cel mai adesea ele se insinueazd stromatitic pe ea, contribuind
astfel la aspectul ,rubanat“ al aflorimentelor ; matura leucocratd asemini-
toare le face greu de deosebit in teren de gnaisele cuarjo-feldspatice, dar
studiul microscopic indicd clar structuri magmatice. Din punct de vedere
petrografic, aceste injectii — cel pufin in Culmea Cernei, unde le-am stu-
diat — sint granodiorite, tonalite sau diorite cuartifere leucocrate, alciituite
din plagioclaz -+ cuart -+ biotit * feldspat potasic & hornblendd, asemi-
nitoare granitoidelor de Culmea Cernei. Uneori ele ating insd dimensiuni
considerabile, pe valea Dobrota un astfel de sill granodioritic, cu o grosime
de peste 100 m, putind fi urmirit pe directie peste 4 km. In sudul Culmii
Cernei, datoriti abundentei acestor injecfii, lancu (1974) separd un com-
plex migmatic, alcituit din masivul granitoid de Culmea Cernei si zonele
de amfibolite injectate invecinate. Aceste aspecte : asemdinarea petrograficd,
textura in general masivi si corelatia pozitivd dintre apropierea de pluton
si abundenla injectiilor, ne fac si atribuim aceste injectii corpului de Culmea
Cernei. Nu este insi exclus ca o parte din migmatite si fie insd sinmeta-
morfice (legate de faza de metamorfism regional progresiv), aseminitor peg-
matitelor si ocelilor cuarto-feldspatici amintiti la descrierea petrografici a
formatiunii de Driigsan.

Metamorfismul termic exercitat de masivele granitoide asupra sisturilor
cristaline ale formatiunii de Driigsan este menjionat de Pavelescu @
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Maria Pavelescu (1964 a) in vecinitatea plutonului. Buta si de
Paliue (1937) in aurcola celui de Paring ; in zona invecinati masivului de
Culmea Cernei apar gnaise amfibolice si amlfibolite, dar parageneza ande-
zin 4 hornblendd realizatd in faza de metamorfism regional progresiv- fiind
stabild si in noile conditii de PT, aceste roci sint identice cu cele din zonele
mal indepirtale. . .

Intercalatiile metlapelitice si metacarbonatice din vecinitatea corpului
granitoid de Paring, studiate de Paliuec (1937), sint insd revelatoare pen-
tru conditiile in care a decurs a doua fazi de metamorfism. In regiunea
cabanei turistice Paring, Paliuc descrie corneene alecituite din plagioclaz,
cuarf, sillimanit, biotit, muscovit, turmalini (ce evidentiazi un aport de
bor), epidot, zoizit §i minerale opace, calcare cristaline cu diopsid, tremolit,
granat si skarne formate din diopsid, granal si plagioclaz.

Cu rezervele necesare oriciirei extirapolim a datelor experimentale la
conditille din maturdi, paramelri fizici al acestel faze de metamorfism de
contact pot fi apreciaji pe baza aparifiei in aceeasi zond a sillimanitului si
a paragenezei diopsid + caleit,!? in conditiile . stabilititii muscovitului si in
absenta fenomenelor de anatexie. Luind drept referintd modelul experimental
al Jui Winkler (197" — figura 1, se observd ci spafiul din cimpul PT
ce intruneste aceste pal i conditii esle limitat de liniile de echilibru ce mar-
cheazd stabilitatea sillimanitului, a paragenezei diopsid 4+ calcit si a musco-
vitului i inceputul anatexiel in roci pelitice.!3 Pe baza acestui model, putem
aprecia cd in vecinitatea masivelor granitoide, formajiunea de Drigsan a
fost metamorfozatd termic la circa G50°C (temperatura seciizind proporlional
cu cresterea distaniel de la pluton) si 5 kb, conditii corespunzind faciesului
amfibolitelor cu cordierit, subfaciesul sillimanit—cordierit—muscovit—alman-
din (Winkler, 1966), respectiv stadiului mediu de metamorfism
(Winkler, 1970).

Neglijind aspectul cifric al chestiunii, din amplasarea paragenezelor
descrise in cimpul PT (fig. 1), este evident ci metamorfismul de contact exer-
citat de masivele granitoide se deosebeste de faza de metamorfism regional
progresiv nu dm punctul de vedere al temperaturilor, sensibil apropiate, ci
din punct de vedere baric. Aceasta explici si dificultatea identificiirii feno-
menelor de contact in amfibolite, in conditiille unei presiuni partiale de CO3
sciizute parageneza plagioclaz Anx-+ hornblendd fiind sensibild la diferen-
tele de temperaturii, dar nefiind influeniati de presiune (Winkler, 1970),
astlel incit amfibolitele nu recristalizeaza.

2 Deoarece dupi Winkler (1970) aceasti paragenezdi nu apare, penlru tempe-
raturi sub 700°C, decit la presiuni mici sau moderate, este normal si o atribuim fazei
de metamorfism termic, metamorfismul regional al formatiunii de Drigsan fiind de
presiune ridicati {barrowian). Winkler (1966) mentioneazi insii parageneza diop-
sid -& calcit si pentru subfaciesul staurolit — almandin (B 2.1.) ; remarcind aceasti
contradicjie, luiim totusi in consideratie lucrarea mai documentati publicati in 1970,

13 Daca granatul descris de Paliune (1937) in ,corneenele cu granat” este alman-
din, cimpul se reduce sensibil, almandinul @ neformindu-se la presiuni mai mici de
circa 5 kb (Winkler, 1966).
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Fig. 1. — Evoluiia [ormatiunilor de Drigsan §i Lainici-Pdius in cimpul PT,

Cy, metamorfism regional in subfaciesul staurolit-almandin ; Cy, metamorfism
de contact ; Cs, autoretromoriism cadomian ; Pz, retromorfism dinamic paleo-
zoic ; Pzy, retromorfism regional paleozoic. Izogradele dupd Winkler (1970).
Evolution of the Drigsan and Lainici-Péiug formations in the PT field.
€y, regional metamorphism in the staurolite — almandine subfacies ; C», con-
tact metamorphism ; Cy, Cadomian autoretromorphism ; Pz, Paleozoic dynamie
retromorphism ; Pzy, Paleozoic regional retromorphism. Isogrades according to

Winkler (1970).

Diferenta de presiune dintre cele doudi faze de metamorfism depinzind
de valoarea minimi la care se apreciazii cii este stabil distenul fazei regionale
progresive (faza de metamorfism de contact fiind mai preeis incadrati la
circa 5 kb), se obtine o valoare de 1—2 kb dupi datele iai Richardson
et al. (1969), respectiv 3—4 kb dupi Althaus (1969). Aceastd descircare
de presiune 14 — observabild in primul caz, deosebit de mare in al doilea
caz — poate fi consideratd ca indicind : a) punerea in loc a masivelor grani-
toide are loc dupid o reducere a siressului, presiunea totald rdmasi, ce deter-
mind paragenezele de contact, tinzind si se confunde cu presiunea litosta-
tici ; b) de la o fazi de metamorfism la alta, componenta de stress este
constants, deci sciiderea presiunii totale se datoreazd reducerii presiunii lito-

Y Faptul ci distenul a fost identificat pind in prezent doar in Culmea Cernei,
iar faza de metamorfism de contact de presiune mici a fost evidenfiati pe baza datelor
lui Paliue (1937) din muntii Paring, pune problema unei linii izobare intre cele
doud regiuni, ambele parageneze fiind considerate sincrone in acest caz. Agmatitele cu
blocuri diferit orientate de amfibolite indicd insd punerea in loc a masivelor granitoide
ultérior metamorfismului regional, astfel incit nu acceptim aceastd ipotezil.
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statice, sugerind astfel o eroziune substantiald a catenei ; ¢) orice combinagie
a acestor doud situatii extreme.

Dupi cum se observdi, prima interpretare necesiti o reducere de stress,
jar a doua o perioadid de timp apreciabili. Pind la objinerea unor date de
teren §i experimentale mai concludente, ce vor face mai exacti aprecierea
cifrici a acestei descirciri de presiune, pentru a se preciza daca ea depd-
seste sau mu valoarea ce poate fi atribuitd stressului, semnalim doar existenfa
ei, ce sugereazi o diferenyd in timp semnificativd intre faza de metamorfism
regional progresiv si faza de metamorfism de contact datoratd punerii in loc
a masivelor granitoide.

Din punct de vedere structural, in vecinitatea masivului granitoid de
Culmea Cernei, cu excepiia orientdrii haotice a blocurilor de amfibolite din
agmatitele ce apar in nordul corpului, nu am remarcat aspecte diferite fajd
de sisturile cristaline mai indepirtate ; zona din nord-estul muntilor Paring
descrisa de Paliuc (1937) pare a fi mai propice unor astfel de studii.
In lipsa lor, apreciem cii sistozitatea S, a acestei faze coincide cu Sy — gisto-
zitatea primei faze (ce este la rindul ei paraleldi cu stratificajia), explicind
astfel interpretarea masivelor de Culmea Cernmei si Paring ca sincinematice
de citre Bercia si Elvira Bercia (r 1963) Iancu (1974) si Savu
(1970 ; Savu et al., 1975).

In lLipsa unor date privind virsta granitoidelor de Culmea Cernei si
Paring — despre care se poate doar afirma cd sint anterioare Ordovicianului,
respectiv Silurianului, finind cont de orizontarea Paleozoicului din partea
externi a autohtonului danubian efectuati de Stiamoim (1976), respectiv
Niastdseanu (1976) — atribuim faza de metamorfism de contact (deci
intruziunea masivelor granitoide) tot orogenezei cadomiene.

A trela fazd principali de metamorfism ce a afectat formajiunea de
Driagsan este un retromorfism in faciesul sisturilor verzi. Remarcati incd
de Mrazec (1898), care constata cid fenomenele dinamice au accentuat gisto-
zitatea, situajia este exprimati cit se poate de clar de Pav elescu (1953):
»..degi rocile cele mai frecvente din aceasti serie se prezinti astiizi sub
faciesul sericito-cloritos, giisim totugl mumeroase intercalajii de amfibolite cu
epidot, reci izofaciale in zona de metamorfism biotitici sau granatiferd®.
Pavelescu (1953; Pavelescu si Maria Pavelescu, 1964 a)
pune insd acest retromorfism in legiiturd cu migcérile de ridicare ale masi-
velor granitoide. Savu (1970) evidenjiazi in formajiunea de Lainici-Pilug
un ,autoretromorfism®, ce are loc la sfirsitul fazei baicaliene, $i un ,allore-
tromorfism sau retromorfism dinamic“, ce reprezintd efectul in infrastructura
al epimetamorfismului hercinic al suprastructurii. Berza (1975) separi insi
do_uﬁ etape de retromorfism paleozoic al formatiunii de Drigsan : una dina-
micd, presiluriana, datorati miscirilor ce au dat falia Virful lui Stan —
Curmatura Oltejului, si una regionals, probabil hercinici.

Recunoasterea a dou# etape de retromorfism paleozoic 1% al formafiunii
de Driggan este impusi de constatarea ci zomele cele mai afectate de acest

%5 In formatiunea de Lainici-Piius, Savu (1970) consideri ci ,autoretromorfismul
tau retromorfismul static® are loc la sfirgitul fazei de metamorfism progresiv, datorin-
du-se solutiilor sinmetamorfice tirzii sau celor degajate de granitoidele baicaliene. Volu-
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fenonien sint cele invecinate faliei Virful lui Stan—Curmitura Oltepului si cele
apropiate de suprastructura paleozoici, ce este insi posterioard faliei men-
fionate (Manolescu 1937 a, 1937 b; Berza, 1975 ; Stdnoiu, 1976),
formatiunile paleozoice dispunindu-se transgresiy peste ambele formatiuni
cristalofiliene §i peste contactul tectonic dintre ele.

 Retromorfismul dinamic legat de falia Virful lui Stan—Curmatura Olte-
fului este deosebit de evident in zomele adiacente acesteia, dar apare §i pe
falii direcfionale secundare, paralele cu cea principald, pind la 1—2 km
distanti de acest important accident tectonic. Retromorfismul regional dato-
rat epimetamorfismului paleozoic are o rispindire mult mai larga, afectind
aproape intreaga formatiune de Drigsan, dar este cel mai puternic in baza
formatiunilor paleozoice, datoritid solutiilor migrate din acestea in fundament
(Savu, 1970). In cazul in care vor fi dovedite discontinuitili metamorfice
in cadrul formatiunilor paleozoice, pot fi deosebite teoretic mai multe sub-
etape de retromorfism regional, dar este putin probabil ci acestea vor putea
fi individualizate pe teren sau sub microscop.

Efectele acestor fenomene de retromorfism sint adaptarea sisturilor
cristaline ale formatiunii de Dragsan (si a granitoidelor cantonate in ele) la
echilibrele faciesului sisturilor verzi, subfaciesul cuart—albit—muscovit—clorit
(Winkler, 1966), respectiv stadiului coborit de metamorfism (Winkler,
1970), si aparitia unei noi sistozitati.

Mineralele ce apar in aceasti fazi sint : cloritul, zoizitul, clinozoizitul,
pistazzitul, tremolit-actinotul,!8 muscovitul, albitul, leucoxenul, mineralele ser-
pentinice, taleul, caleitul. Ele inlocuiesc partial sau total vechile parageneze,
conducind la aparitia aspectelor de sisturi sericito-cloritoase, sisturi clonito-
epidotice ete., atit de frecvent descrise in regiune (Manolescu 1937 a,
1937 b; Paliue, 1937 ; Pavelescu, 1953 ; Pavelescu si Maria
Pavelescu, 1962 a, 1964 a ;Solomon, r 1968 ; Savu, 1970).

Din punct de vedere structural, fazei de metamorfism regresiv i1 atri-
buim sistozitifile S;3 — datoratd retromorfismului dinamic legat de falia
Virful lui Stan—Curmétura Oltejului si S; — formati in retromorfismul
regional hercinic, ambele in general paralele ca directie cu S; (=S,), sisto-
zitatea [azei de metamorfism regional progresiv (la mindul ei paraleli cu
stratificatia), dar deseori cu ciidere diferitd. Acest fenomen se observi foarte
clar in Culmea Cernei, in vecinitatea faliei Virful lui Stan — Curmiitura
Oltetului, unde in gnaisele micacee, cu directia NE-SV si cadere spre SE
de 50°—60°, se formeazii o sistozitate Sy orientatd tot NE-SV, dar cu cidere
de 80° NV, paraleli cu planul faliei ; asememea zome, dar de mai mici

mul mult mai redus ocupat de granitoide in formajiunea de Driigsan si lipsa unei
migmatizéiri arteritice de intensitatea celei din formatiunea de Lainici-Pdiug, ne fac si
nu discutim acest autoretromorfism, ce poate insi exista pe suprafete reduse si in for-
matiunea de Drigsan, in care sigur au existat solufii sinmetamorfice tirzii.

6 Prezenfa mineralelor din grupa tremolit-actinot in subfaciesul cuarf—albit—
museovit—clorit indici o presiune partiali a €O, redusi (Winkler, 1966), situatie
aormald n cazul retromorfismului unei formatiuni predominant amfibolitice.
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amploare, mai apar si in sectoare ale formatiunii de Drigsan mai indepértate
de falie si in masivul granitoid de Culmea Cernei, avind aceeagl orientare,
NE-SV/80° NV. -

Falia Virful lui Stan — Curmitura Oltetului avind o virstd limitatd
in timp de pumerea in loc a granitoidelor din aceste formatiuni (sfirgitul
Precambrianului) si inceputul Silurianului (Berza si Seghedi, 1975 b),
virsta etapei de retromorfism dinamic este astfel cantonatd in intervalul
Cambrian — Ordovician. Etapa de retromorfism regional are virsta epime-
tamorfismului asociat al formatiunilor paleozoice. Stratigrafia acestor forma-
yiuni fiind incd diferit interpretatd (Ndstdseanu 1973, r 1973, 1976 ;
Stinoiu 1972, 1973 a, 1976), atribuim acest retromorfism tot orogenezei
hercinice ca si Savu (1970), fard a exclude insd posibilitatea unei subetape
caledoniene (Nistiseanu, r 1973; Stinoiu, 1976).

In concluzie, considerim ci formatiunea cristalofiliand de Drigsan, de
virsti precambrian superioard, alcituitd dintr-un complex al amfibolitelor
— rezultat prin metamorfismul unui complex vulcano-sedimentar ofiolitic — si

un complex al gnaiselor micacee — format pe seama unui complex argilos,
a suferit in orogeneza cadomiani un metamorfism regional progresiv in fa-
clesul amfibolitelor cu almandin, subfaciesul staurolit — almandin, local

urmat, dupi o desciircare de presiune, de un melamorfism termic in faciesul
amfibolitelor cu cordierit, subfaciesul sillimanit—cordierit—muscovit—al-
mandin, datorat intruziunii masivelor granitoide, iar in Paleozoic a fost
‘afectatd de un retromorfism in faciesul sisturilor verzi, subfaciesul cuar{—
albit—muscovit—eclorit, deosebit de evident pe anumite aliniamente tecto-
nice sau in zonele invecinate cu suprastructura paleozoici.

2. Formatiunea de Lainici-Paius

Sisturile eristaline ale formatiunii de Lainici-Piiug alcituiesc versantul
sudic al munjilor Paring §i Vilean, partea sud-estici a Culmii Cernei s
fundamentul cristalofilian al autohtonului din estul podisului Mehedinii.
Cunoscute si de Mrazec (1898), ce aminteste de existenia corneenelor
cuartitice (grupul II) in invelisul granitului de Susita, aceste sisturi cristaline
au fost incadrate, dupid punctele intre care afloreazi in profilul Jiului, de
Manolescu (1937 a) la ,seria de Lainici-Paius“. Spre est, Paliue (1937)
descrie. aceeasi formaliune sub numele de ,zona Groapa-Macaria“. G hik a-
Budesti (1940) extinde insd denumirea de ,serie de Lainici-Piius“ pentru
intreaga masd de cuarlite, sisturi grafitoase si calcare cristaline de pe ver-
santul sudic al muntilor Paring, iar Manolescu (1937 b) arati dezvol-
tarea spre vest a acestei formatiuni pini in Culmea Cernei si podisul
‘Mehedinti. Pavelescu (1953) separi o formafiune metadetritici asemi-
nitoare din sud-estul muntilor Retezat sub numele de ,seria de Pilugu® ;
Pavelescu si Maria Pavelescu (1964 a) descriu insi aceeasi for-
matiune ca ,seria de Lainici-Pdiug“. In cele ce urmeazi, vom utiliza denumnirea
de ,formatiune de Lainici-Pdiug”, mult intrebuintati in literatura geologici
din ultimele decenii, incluzind insd aici si complexul separat de
Manolescu (1937 a) ca zona tectonici Pasul Vulean—Jiu—Virful Reci ;
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formatiunea aseminitoare din sud-estul muniilor Retezat (Pavelescu,
1953 ; Pavelescu i Maria Pavelescu, 1964 a) nu va fi descrisd,
identitatea ei cu formatiunea de Lainici-Piiug de la sud de falia Cerna-Petro-
sani iimd nedemonstralta.

Formatiunea de Lainici-Piiug, cu o grosime de citeva mii de metri,
este rezultatul metamorfismului regional in faciesul amfibolitelor al unei
stive de roci psamitice, subordonat carbonatice ‘sau pelitice, de virstd pre-
cambrian superioari. Reluarea infrastructurii -precambriene in miscérile -pa-
leozoice a produs un retromorfism in faciesul sisturilor verzi, aseminitor
celui descris pentru formafiunea de Driigsan, a cirui intensitate descreste
proportional cu depirtarea de falia Virful lui Stan—Curmétura Oltetului, sau
fatd de limita cu suprastructura paleozoicd. Acest retromorfism, remarcat
de Pavelescu si Maria Pavelescu (1962 b, 1964 a), este studiat
de Savu (1970), ce distinge un autoretromorfism static baicalian si un allo-
retromorfism dinamic hercinic.

Stratigrafia de detaliu a formatiunii de Lainici-Pdius constituie incd o
problem# in discutie. Mrazec (1904) constatd ca in cristalinul grupului II
din sudul mungilor Vilecan existi un nivel calcaro-argilos in bazi, ce suportd
un orizont de cuarlite sericitoase. Manolescu (1937 a) descrie in zona
defileului Jiului, la sud de cantonul P#ius, ,seria de Lainici-Paiug®, predo-
minant cuariitici, iar intre cantonul Pdius si Cirligul Caprei, pe circa 1 km,
el separi ,zona tectonici Pasul Vulean—Jiu—Virful Reci®, alcituiti din
‘gnaise cu  sericit, clorit si amfibol milonitizate, sisturi  satinate
‘negre, calcare cu silicai, microbreccii, lame de amfibolite §i roci granitice
slab tectonizate, pe care le consideri antrenate dintr-un orizont inferior al
seriei de Lainici-Paius ; in zona virfului Reci, Paliuc (1937) citeazd de
asemenea sisturi clorito-grafitoase §i calcare cristaline cu grafit.

Pavelescusi Maria Pavelescu (1962 b) apreciazd formajiunea
de Lainici-Piius ca o ,serie epiclasticd, care cuprinde un complex de roci
psamitice cu caracter arcozian si unul pelitic, din metamorfismul c#irora
au rezultat sisturi cuarfitice cu sericit, biotit sau granali, sisturi sericito-clori-
toase, uneori cu granali, sisturi micacee, gnaise psamitice, calcare cristaline
cu silicaji §i diverse tipuri de filite grafitoase”, fird insi a preciza ordinea
stratigraficd a celor doud complexe ; Pavelescu (1963) considerd insd cd
complexul psamitic are o pozitie inferioard in raport cu cel pelitic.

In Culmea Cernei, Bercia si Elvira Bercia (r 1963) separi in
baza formatiunii de Lainici-Pdiug un ,complex blastopsamitic si la partea
superioari un ,complex carbonatat”, reluate de Iancu (1974) sub denumi-
rile de ,complex inferior terigen® si ,complex superior carbomatat-tufogen®.
In bazinul mijlociu al Bistrilei, Berza (1972) distinge in cadrul formatiunii
de Lainici-Pdius, un ,complex inferior paragnaisic® si un ,complex superior
cuartitic®. Studiind formatiunea de Lainici-Pdiug din capétul de est al autoh-
tonului danubian, Schuster (r 1970) recunoaste, de jos in sus, ,complexul
gnaiselor biotitice §i amfibolitelor®, ,.complexul median® §i ,complexul de
paragnuise microgranoblastice si cuarfite” ; in cadrul complexului median,
Schuster (1973) descrie ,gnaise, gnaise amfibolice, paragnaise si gisturi
grafitoase, paragnaise diferite, micagisturi, caleare §i dolomite cristaline, cuar-
lite si sisturi cuarfe-clorito-muscovitice®, iar in figura 1 separd in acest com-
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plex un ,mivel carbonato-grafitos. Tot in muntii Paring, Savua (1972)
considerd cd complexul cu gnaise cuarfo-feldspatice, amfibolite, roci carbo-
natice si gisturi cuarfitice micacee este situat la partea inferioard a forma-
tiunii de Lainici-Péiusg. .

Cartind in cadrul foilor Tismana, Obirsia Closani si Oslea ale hértii
geologice la scara 1 : 50.000 a Romaniei, am regésit, la vest de riul Motru
complexul cu calcare cristaline, roci grafitoase §i amfibolite semnalat de
autorii citafi mai sus, sub forma unei fisii cu o latime de 1—2 km, pe care
am urmdrit-o directional circa 40 km, intre Virful lui Stan si muntele Oslea.
Aceasti fisie este limitatid spre NV de falia Virful luj Stan—Curmitura Olte-
tului, in timp ce spre SE se trece la cuartitele $i gnaisele biotitice atit de
caracteristice formatiunii de Lainici-Pdius. Datoritd unei structuri plicative
complexe — calearcle cristaline si rocile grafitoase sint prinse in cute de
ordinul sutelor de metri, zecilor de metri sau metrilor, cuarfitele fiind cutate
ceva mai larg — amsamblul structural major este greu de descifrat, permitind
ambele interpretiri mentionate : calcarele in bazi si cuarfitele deasupra
Mrazec, 1904 : Manolescu, 1937 a; Schuster, r 1970, 1973 ;
Savu, 1972), sau invers (Pavelescu, 1963; Bercia si Elvira
Bercia, r 1963 ; Iancu, 1974), precum si ipoteza umei treceri laterale de
la un facies pelito-calcaros la unul cuarjitic.

Acclasi complex de roci metacarbonatice si metapelitice, de aceasts
dati mai pulin grafitoase, l-am regiisit mult spre sud, in estul podisului
Mehedinti (Ponoarele—Busesti—Cerna Virfu—Balta), in prelungirea unui
anticlinal remarcat in fundamentul cristalin din sudul muntilor Vilean de
Savu (1970) si Berza (1972). Intre ccle doud zone amintite se dezvolty
un pachet cuarfitic masiv, ce poate fi interpretat ca o zoni sinclinorie (pl.
[)'. Bazindu-ne pe aceastd strucluri majord (un anticlinoriu nordic §i unul
sudic, cu roci grafitoase si rcalcare cristaline, separate «de un sinclinoriu cu
cuarfite) si pe faptul ci in general sedimentarea carbonatici §i pelitici o
precede pe cea de tip flisoid, adoptim ideea i Mrazeo (1904),
Manolescu (1937 a), Schuster {r 1970, 1973) si Savu (1972) =
anterioritdfii rocilor carbonatice si pelitice. In Culmea Cernei §1 vestul mun-
filor Vilcan, in calcarele cristaline ale acestui complex, apar uneori interca-
laii decimetrice la metrice sau chiar decametrice de amfibolite masive sau
gnaisice (lipsite insi in general de rubanares atit de caracteristici amfiboli-
telor formatiunii de Drigsan), pe care le considersm paraamfibolite ; pe
valea Jiului, in zona podului de la Cirligul Caprei, calcarele cristaline apar
de asemenea insotite de amfibolite aseminatoare, ce formeazi intercalafii
centimetrice, decimetrice sau metrice, iar Schuster (1973) menjioneazi
asocierea calcarelor cristaline din bazinul Olteului cu gnaise amfibolice.
Tinind cont de acest fapt, considerim ci cele dous complexe separate de
Schuster (r 1970) ca wcomplex al gnaiselor biotitice si amfibolitelor® $i

" Savu (1970, 1972) §i Berza (1972) constati in munfii Vilean §i Paring o
ridicare spre ENE a structurilor. Faptul ¢i in muniii Paring masivul median cuartitic
intii se restringe ca zoni de aflorare, apoi dispare,
considerarea sa in pozitie superioari in ra
cu grafit,

este un argument puternic pentru
port cu calearele cristaline si gnaisele micacee
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»complex median“ pot fi grupate intr-unul singur, cu amfibolite la diferite
nivele siratigrafice, pentru care vom utiliza denumirea sugestivi introdusi
de Schuster (1973), de complex ,carbonato-grafitos”. In acest caz, in
cadrul formatiunii de Lainici-Paius deosebim, de jos in sus, un complex
carbonato-grafitos (LPy) si un complex al cuartitelor si gnaiselor biotitice (LP,).

Greu de apreciat cu precizie din cauza structurii plicative strinse si a
incertitudinilor e¢e mai persisti in Interpretarea stratigrafiei, grosimile acestor
complexe par a fi: complexul carbonato-grafitos — aproximativ 1 000 m,
complexul cuarjitelor i gnaiselor biotitice — circa 2 000 m.

Complexul carbonato-grafitos apare in muniii Paring, in fisia de sisturi
cristaline ce desparte corpurile granitoide de Bumbegti—Gilort—Nedeia si
Oltet—Novaci (Savu, 1972 ; Schuster, 1973) si in regiunea virfului Reci,
la nord de plutonul Bumbesti—Gilort—Nedela (Paliue, 1937; Geor-
gescu, 1969) ; de aici el poate fi urmirit spre vest, prin muntii Vilcan, pina
in Culmea Cernei, unde calcarele cristaline capitd o Importanid deosebitd,
astfel incit distanta pe direcjie pe care acest complex apare in zonele amintite
este de circa 120 km, lijimea in general nedepisind cijiva kilometri. A doua
regiune in care afloreaza complexul carbonato-grafitos este podigul Mehedini,
intre localitdjile Ponoarele—Busesti—Cerna Virfu—Balta, fird legitura vizi-
bild cu restul formafiunii de Lainici-P#iug, datoritd masivulul granitoid de
Trsmana §i depozitelor cuverturii sedimentare autohtome si cuverturii post-
tectonice. Tipurile petrografice cel mai frecvent intilnite in acest complex
sint : gnaisele micacee cu grafit, calcarele cristaline, calesisturile, cuartitele bio-
litice cu granat 1 amfibolitele ; intercalafiile subordonate de cuarite, cuarfite
feldspatice, cuartite biotitice, gnaise cuarfo-feldspatice si gnaise biotitice sint
identice cu cele din complexul cuartitelor $i gnaiselor biotitice, justificind
incadrarea ambelor complexe in aceeasi formaliune.

Gnaisele micacee cu grafit reprezinti fondul petrografic al complexului
carbonato-grafitos. Ele sint roci cu o structurd gramolepidoblasticd, o textura
mai mult sau mai pufin orientatd §i o granulajie variabild, de la 0,3 — 0,5 mm
la cijiva milimetri. Paragenezele observate in aceste roci sint complexe, con-
stind din plagioclaz + cuar} + biotit 4 muscovit + grafit 4 granat + cordie-
rit + andaluzit + sillimanit 4 corindon, parial sau total inlocuite de clorit,
minerale din grupa epidotului si sericit. Intre aceste gnaise micacee cu grafit
din formafiunea de Laimici-Pdius §i gnaisele micacee din formatiunea de
Dragsan existd importanle deosebiri, ce sint rezumate in tabelul 1.

Grafitul este un mineral caracteristic al acestor gnaise, pe aliniamentul
nordic frecvent ajungind si devini un constituent principal, ce poate fi
exploatat in scopuri industriale (valea Oltetului si valea Galbenului) ; in
bazinul Motrului, pe pirful Scirisoara, un asemenea mnivel de gnaise bogat
grafitoase indicd continuarea mult spre vest a zomei interesante pentru
grafit. Pe aliniamentul sudic, in podisul Mehedinti, grafitul apare in cantitate
redusi, avind rolul unui mineral accesoriu.

Calcarele cristaline formeazi in Culmea Cernei, intre Piatra Cloganilor
si muntele Oslea, un nivel reper gros de numai citeva zeci de metri, ce
poate fi insd urmirit directional circa 20 km. Spre vest ele se dezvoltd mult,
dind in bazinul Motrului Sec structuri plicative, iar spre est ele au fost
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TABELUL 1

Gnaise micacee cu grafit Gnaise micacee din formatiunea
din formafiunea de LP de DG
t
Texlurd §i |— aspecte variate : granulatie find si{— texturd intoldeauna orientatd, dind
structurii | texturit orientati, sau  granulajie|o sistozitate mareatii ; [recvent struc
23 mm s§i texturd neorientald turii porfiroblastici, cu oceli de ande-
zin ; granulajie constanti 2—4 mm
Paragenezi| — plagioclaz -+~ cuarf -~ Dbiotitj— plagioclaz 4  cuar} - biotit
4+ muscovit 4 grafit 4 granat o=|-- muscovit + granat = staurolit
cordierit £ andaluzit 4+ sillimanit +|— muscovit milimetric
corindon
— musecovit [in

remarcate in zona defileului Jiulai — virful Reci de Manolescu
(1937 a), Paliuc (1937) si Georgescu (1969), pentru a cipita iarisi
o dezvoltare largd in bazinul Olictului, unde apar din nou intr-o structurd
cutati (Schuster, 1973). Pe aliniamentul sudic, in zona Busesti—Cerna
Virfu, ele formeazii numeroase intercalafii, cu grosimi de 100—300 m, ce
pot fi urmirite pe direciie cifiva kilometri. Calcarele cristaline su un aspect
extrem de variabil : granulatie submilimetrici pind la 2—3 mm, texturd
masivd sau rubanati, uneori cu laminiri evidente, culoare albd, cenusie,
verzuie sau chiar neagri. Cind nivelul de calcare este mai dezvoltat, in el
apar intercalatii decimetrice la metrice de gnaise micacee cu grafit sau de
amfibolite. Parageneczele identificate sint de asemenea extrem de variabile,
exislind toate tranzitiile inire calcare cristaline pure i calcsisturi lipsite de
carbonati. Tipul cel mai frecvent intilnit este insd un calcar cristalin cu sili-
cati (circa 1/4 din rocd), in general rubanat, cu paragemeza calcit 18 £ diop-
sid £ grafit £ granat * pargasit = flogopit & cuar} £ plagioclaz £ feld-
spat potasic. Retromorfismul suferit duce insi adeseori la formarea tremo-
litului pe diopsid, a mineralelor epidotice pe granat si plagioclaz §i a mine-
ralelor serpentinice pe flogopit.

Calesisturile, ce apar mai rar decit calcarele cristaline, au o structurd
granolepidoblastica, texturd frecvent rubanald, granulaie in jur de 1 mm
si sint alcituite din andezin t diopsid + pargasit * granat * flogopit % feld-
spat potasic + cuart & calcit.

Cuartitele biotitice cu granat sint frecvente in complexul carbonato-
grafitos. Au o texturd in general masivi, granulafia 1—2 mm si sint for-
mate din cuar} + granat + biotit + plagioclaz * feldspat potasic & musco-
vit * grafit. In aceste roei granatul este un constituent important, in unele
cazuri ajungind si reprezinte 50°o din volum. Aproape intotdeauna granatul
este inlocuit, partial sau total, de un clorit brun, ce di agregate pseudo-

18 Pe baza analizelor DTA, Schuster (1973) identifici in bazinul Oltetului
si dolomitul.
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morfe lobate, usor de recunoscut chiar atunci cind nu mai apar relicte
de granat. :

Amfibolitele dau rare inlercalatii, decimetrice la metrice, in calcarele
cristaline din Culmea Cernei (piriul Piltinei, piriul Alunul), dar sint abundente
la izvoarele Bistritei, pe piriul Girbovului si in defileul Jiului, la podul de la
Cirligul Caprei. Au o structurd granoblasticii, texturi masivd sau orientat#,
granulajie 1—2 mm gi sint constituite din plagioclaz saussuritizat + hornblenda.

Complexul cuarfitelor si gnaiselor biotitice este cel mai dezvoltat si
reprezentativ complex al formatiunii de Lainici-Piius, ocupind o mare supra-
fajd pe versantul sudic al muntilor Vilean i Paring. Acest complex este for-
mat din cuartite, cuarfite feldspatice, cuartite biotitice, gnaise biotitice si
gnaise cuarlo-feldspatice, cu inlercalatii subordonate de gnaise micacee cu
grafit, calcare cristaline si calesisturi identice cu cele descrise mai sus.

Cuartitele 19 sint roei cu structurdi granoblastici si texturi in general
masivd, cu granulalie variabili 1—5 mm, de culoare cenusie sau albiistruie,
ce formeazi bamecuri metrice sau mai mari, extrem de caracteristice pentru
formatiunea de Lainici-Pdius, Sint aleituite din cuart = plagioclaz & feldspat
potasic & biotit * muscovit  granal.

Cuartitele feldspatice reprezinti fondul petrografic al complexului cuar-
litelor si gnaiselor biotitice, in care celelalte tipuri petrografice apar ca inter-
calalii mai mult sau mai pufin importante. Sint roei cu strueturi grano-
blasticd si texturd masivd sau rubanatd, cu granulatie variehild 1—4 mm,
formate din cuarf + plagioclaz £ feldspat potasic & biotit = muscovit £
granat * hornblendi * diopsid. Natura initiald a plagioclazului este varia-
bild, in cuartitele feldspatice cu feldspat potasic apare un albit, in tipurile
comune este un oligoclaz, iar in cuariitele feldspatice cu hornblendd si diop-
sid plagioclazul corespunde unui andezin ; retromorfismul duce insid freec-
vent la decaleifierea termenilor mai bazici, ce apar ca granule albitice inte-
sate cu minerale din grupa epidotului, in timp ce granatul si biotitul se
cloritizeazi, iar hornblenda si diopsidul sint inlocuite de tremolit.

Cuartitele biotitice sint mai rare decit cele feldspatice, au structuri
granolepidoblasticii, texturi orientatdi, uneori rubanati, granulatie in general
fina < 1 mm i sint aledtuite din cuarf + biotit + plagioclaz & feldspat
potasic = muscovit * granat * grafit.

Gnaisele biotitice reprezinti un alt tip petrografic extrem de comun in
acest complex, in anumite zome (piriul Richiteaua, piriul Padeselul) ajungind
si constituie fondul petrografic. Sint roci cu structurd granolepidoblasticd,
lexturd orienlatd, frecvent rubanatd, granulatie find < 1 mm, formate din
plagioclaz + biotit + cuart £ feldspat potasic + granat * hornblendi =
diopsid = muscovit X grafit. Plagioclazul are o compozifie ce variazd intre
Angg—Any,, cel mai frecvent fiind in jur de Angg. In urma retromorfismului,
se formeazi cloritul, mineralele epidotice, tremolit-actinotul si albitul.

9 In  denumirile tipurilor peirografice am finut cont de schema propusi de
Winkler (1966) : cuartit—cuarf > 90% ; cuarjit feldspatic — 900, > cuarf > 800 si
feldspaji : mice > 1:1; euarfit biotitie — 80% > ecuarf > 80% si [feldspati:
mice << 1 :1 ete.. [ari insd a absolutiza limitele din clasificarea mineralogicd cantitativil.
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Gnaisele cuarfo-feldspatice, ce apar frecvent, dar ca intercalatii sub-
ordonate, au structurd granoblastici, texturi masivd, rar rubanati, granu-
latie 1—2 mm si sim alcituite din cuarf + oligoclaz % feldspat potasic.
Caracteristici pentru aceste roci este disparijia aproape completd a celorlalior
minerale comune, reprezentate doar prin rare paiete de biotit sau cris-
tale de gramat.

Spre deosebire de formatiunea de Drigsan, natura materialului preme-
tamorfic al formatiunii de Lainici-Pdius este mai usor de identificat, cerce-
tatorii acestei formafiuni (Mrazec, 1904 ; Manolescu, 1937 a, 1937 b;
Paliue, 1937 ; Pavelescu si Maria Pavelescu, 1962 a, 1964 a,
1964 b, 1970 ; Sava, 1970, 1972; Schuster, r 1970, 1973 ; Berza,
1972 ; Berza si Seghedi, 1975 a; Iancu, 1974) recunoscind existenta
unor depozite psamitice, subordonat pelitice sau carbonatice.

Pe baza compozifiei mineralogice calitative §i cantitative a rocilor
metamorfice deserise mai sus, deducem urmitoarele echivalente : argile,
argile bituminoase — gnaise micacee sau biotitice cu grafit ; calcare — calcare
cristaline ; -marne — amfibolite ; gresii calcaroase — calesisturi ; grau-
wacke —> cuarfite cu granat ; gresii oligomictice — cuariite ; gresii arco-
ziene — cuarjite feldspatice 20 ; arcoze — gnaise cuarfo-feldspatice. Extinzind
aceste paraleliziri la nivelul complexelor, complexul carbonato-grafitos repre-
zintd un complex de argile, in general bituminoase, cu nivele calcaroase
importante si intercalafii grezoase subordonate, iar complexul cuartitelor si
gnaiselor biotitice este un complex detritic de tip flis, format din alternante
de gresii arcoziene, gresii oligomictice si arcoze, cu rare intercalatii carbona-
tice sau de argile bituminoase.

Virsta formatiunii de Lainici-Piius nu poate fi inci precizati. Aceasti
formatiune este sigur presilurians, suportind discordant formatiunea ordo-
vician superioari — silurian infericard de valea Izvorului (St noiu, 1972,
1976) si anterioard masivelor granitoide de Susita si Tismana, cu virstd
model K/Ar de minimum aproximativ 540 milioane de ani (dupa datele
prezenlate de Soroiu et al, 1970 si Minzatu et al, 1975) ; pe baza
acestor relalii, apreciem virsta formatiunii de Lainici-Péius ca precambrian
superioari 21,

* Cuarlitele feldspatice eu hornblends si diopsid (ce mu dau insi mai mult
de 5—10%, din rocd) reprezinti gresii arcoziene cu ciment carbonatic.

1 Pe Valea de Pesti, imediat in amonte de confluenfa cu Valea Seaci, Solomon
et al. (1976) identifici, sub calcarnl de Oslea, o asociatie microfloristici ce indied o
virsti cambrian-ordovieiana, Considerind ci acest punct fosilifer este cantonat in sistu-
rile eristaline ale | seriei cambriene”, echivalati de autorii citali cu partea superioard
a formatiunilor de Drigsan si Lainici-Paiug, ar resulta o virsti cel putin cambrianj
pentru  incheierea sedimentirii formatiunii de Lainici-Paius. Dupid Stidnoiu (1976),
in acest punct, intre calcarul de Oslea si formatiunea de Lainici-Piius afloreazi inss
formatiunea paleozoic inferioari de Coarnele. In acest caz, rezultatele palinologice obti-

i, . . & .
_i: L Institutul Geologic al Romaniei



31 MINERALOGIA $I PETROGRAFIA MASIVULULI GRANITOID TISMANA 35

Spre deosebire de considerajille privind natura materialului inijial,
metamorfismul ce a afectat formatiunea de Lainici-Péiug a fost diferit inter-
pretat. Mrazec (1904) incadreazi zona ocupati de formatiumea de Lainici-
Piiug la grupul II, epimetamorfic, considerind c¢d rocile cu cristalinitate supe-
rioari nu apar decit in vecinitatea corpurilor intruzive, sub influenta feno-
menelor de contact termic. In aceeasi concepiie, Manolescu (1937 a,
1937 b) si Paliuc (1937) leagi metamorfismul formatiunii de Lainici-Piiug
de masivele granitice, Manolescu (1937 a) deosebind un metamorfism
de injectie, o feldspatizare gi un metamorfism de contact termic si pneuma-
tolitic al ciror rezultat este transformarea formafiunii intr-o imensd aureold
de contact. Pavelescu si Maria Pavelescu (1962 a, 1964 a, 1964 b)
considerd formatiunea de Lainici-Pdius metamorfozati inilial in zona cu
biotit sau granat si retromorfozati in zona cloritului, in timpul migcirilor
de ridicare ale granitoidelor. Desi acest lucru nu este specificat, din lucrarea
publicati de Pavelescu si Maria Pavelescu (1970) reiese ci for-
matiunea de Lainici-Pdiug este metamorfozatd inifial in subfaciesul staurolit—
almandin, ea fiind descrisi ca izofaciali cu complexul amfibolitic al forma-
tiunii de Drigsan. O conceptie diametral opusi este cea a lui Bercia (1968)
gi Schuster (1972), ce consideri formatiunea de [Lainici-Pdiug metamor-
fozatd initial in faciesul sisturilor verzi, pentru a fi ulterior remetamorfozati
in subfaciesurile cuarj—albit—epidot—almandin sau staurolit—almandin.

Savu (1970) defineste metamorfismul suferit de formatiunea de Lai-
nici-Piius in eciclul baicalian ca ,metamorfism de contact sincinematic sau
danubian®, caracterizat prin presiuni joase f(aproximativ 4 kb) si aportul
termic al plutonilor granitoizi. In zonele invecinate masivului gramitoid de
Susita, traseazii un izograd de aparific a sillimanitului — ce indicd o
temperaturd de 600°—700°C — in timp ce spre exterior se dezvoltdi o zona
cu almandin, formati la circa 550°C, urmatd de o largdi zon# neafectatd de
fluxul termic emanat de pluton, in care biotitul apare ca mineral critic. Sub
influenta solutiilor sinmetamorfice tirzii, sau a celor degajate de granitoidele
sin si tardeorogene, are loc un ,autoretromorfism® concretizat prin sericitiziri
gi cloritiziri mneinsofite de modificiri structurale. Ulterior, in ciclul hercinic,
se produce un ,alloretromorfism®, ce reprezintd efectul in infrastructuri al
metamorfismului breton in subfaciesul cuart—albit—muscovit—clorit. Berza
(1972) apreciazd metamorfismul initial al formaliunii de Lainici-Pdiug din
zona Bistritei ca un metamorfism regional de presiune moderatd (5,5—6 kb),
desfisurat in conditiile subfaciesului staurolit—almandin. Acesta este urmat
imediat, in zoma invecinati masivului granitoid de Tismana, de o ridicare
locald a gradului metamorfic, concretizati prin aparifia sillimanitului (ce
indici cresterea temperaturii, de la ecirea 560°C la circa 620°C), datoritid
ciildurii emanate de pluton. Intr-o etapid ulterioard, are loc un retromorfism
regional in faciesul sisturilor verzi, echivalat cu cel descris de Savu (1970)
ca alloretromorfism.

nute de Solomon et al. (1976) se referi la formajiunea de Coarnele, argumentind
virsta ordoviciand atribuiti de Stédnoiu (1976) acestei formajiuni, §i nu implicd
formatiunea de Lainici-Piius.
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In muntii Paring, Savu (1972 ; Savu et al,, 1972, 1973 a, 1973 b)
constatd in continuare metamorfismul ,,danubian® la presiuni sciizute (4—5 kb)
al formatiunii de Lainici-Pdiug, in timp ce S.chuster (1973) apreciazi
metamorfismul formatiunii de Lainici-Pdaius ca desfisurat inifial la nivelul
subfaciesului stauroliti—almandin, la presiuni de 4,5—5,5 kb, ulterior, in
vecindtatea granitoidelor, avind loc o ridicare a temperaturii cu circa 100°C,
la nivelul zonei cu sillimanit. In Culmea Cernei, Iancu (1974) considerd
sisturile cristaline ale formatfiunii de Lainici-Pdius metamorfozate. in faciesul
sisturilor verzi. :

Pe baza paragenezelor identificate, a aspectelor de teren si a datelor
din literaturd, consideriim formafiunea de Lainici-Piius polimetamorfdi, pro-
blema numdrului si tipurilor de metamorfisme nefiind complet elucidati in
momentul de fati. Inainte de a aborda aceasti disculie, este insi necesari
prezentarea principalei caracteristici a acestei formatiuni, si anume ponderea
insemnatd a materialului granitoid in cadrul ei. Astfel, spre deosebire de
formatiunea de Drigsan, unde zonele intens migmatizate apar doar in veci-
niitatea masivelor gramitoide, in restul arealului cantitatea de fractie granitic
fiind redusd, formatiunea de Lainici-Pdiug este in intregime afectati de o
migmalizare deosebit de intensd, a cirei legiturii cu masivele granitoide a
fost diferit interpretats.

Manolescu (1937 a) considerd intreaga formatiune de Lainici-Piius
din esiul muntilor Vilean o enormd aureoli de contact a granitului de Susita,
ce produce un ,metamorfism de injectie” si o ,feldspatizare® a sisturilor
cristaline pe toati suprafata ocupati de aceasti formatiune. In vestul mun-
tilor Vilean, Pavelescu si Maria Pavelescu (1962 a, 1964 a) con-
statd ., feldspatizarea“, ,.granitizarea® i ,migmatizarea® formatiunii de Lainici-
Pdiug prin procese metasomatice sau de injectie, al cdror rezultat este for-
marea gnaiselor granitice §i a filoanclor aplitice si pegmatitice ; pe harta
geologicd a regiunii dimtre Motru si Bistrita, autorii citail separd in arealul
formatiunii de Lainici-Piius, inafara granitoidelor de Tismana si Frumosu,
numeroase fisii, concordante eu struclura regionald, de »granite—granodiorite
de tip Susita®. '

In urma studinlui detaliat si complex al fenomenelor de migmatizare
ce alecteazd formatiunea de Lainici-Pimus din muntii Vilean, Stan et al.
(r 1864, r 1965) si Stan (r 1966, 1970, 1977) separi .nebulite, oftalmite
si slructuri pegmatoide : stromatite, flebite, agmatite“. In ceea ce priveste
originea migmatitelor, acestea sint considerate (Stam, 1977) ca posteine-
matice in raport cu orogenezele baicaliani (eventual si hercinicd) si formate
prin procese metasomatice, sursa alcaliilor provenind in cea mai mare parte
prin degranitizarea fundamentului infrastructurii. :

Savu (1970) descrie in formatiunea de Lainici-Pdius din veciniitatea
masivului granitoid de Susifa fenomenul de ,migmatizare arteritici“, ce are
loc atit sincinematic, cind se produe intruziumi de diferite dimensiuni de
magme granitoide (din care, in stadiul tirziu magmatic, difuzeazi lateral
solutii bogate in silice si alealii, dind roci injectate si metasomatice), cit si
tardecinematic, cind apar filoane discordante de aplite 1 pegmatite cu feld-
spat potasic cenusiu. Savu et al. (1874) discuti petrologia si geochimia
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acestor migmatite arteritice, considerind cii solujiile migmatice provin si direct
din sursa de magmi granitoidd situatd la partea inferioard a scoartei, cit si
ulterior, din plutonii granitoizi sinorogeni §i tardeorogeni.

Berza (1972) defineste aceeasi suiti migmatici ca ,granitoide sinci-
nematice® : granite, granodiorite sau diorite cuarfifere, caracterizate printr-un
continut extrem de redus in minerale melanocrate §i prin intima asociere
cu sisturile cristaline, in care se insinueazd, in general concordant, pe zone
centimetrice, decimetrice, metrice sau decametrice, exceptional hectome-
trice ; aceste granitoide sint stribidtute de filoane pegmatitice feldspatice, de
reguld discordante, cu feldspatul potasic negru. Datoriti caracterului migmatic
al granitoidelor sincinematice, ele nu mai sint conturate pe harti ca masive
granitice, ci sint indicate cu un simbol pe fondul cristalin al formatiunii
de Lainici-Piius. Aceste granitoide, considerate anterioare masivului de
Tismama, sint- astfel individualizate fatid de plutonul de Susita, refinindu-se
insd posibilitatea sincronismului punerii lor in loc cu formarea masivului
de Susita.

In Culmea Cernei, [ancu (1974) separi in formafiunea de Lainici-
Piilus ,.granitoide sincinematice” (indeosebi granodiorite si diorite cuariifere),
ce dau corpuri concordante, ,granite tardeorogene® discordante si ,filoace
pegmaloide®.

Pe haza observaiiilor proprii si a datelor din literaturd, deosebim in
formatiunea de Lainici-Piius o suitd migmatici gi masive granitoide.

Suita migmatici, ce afecteazii intreaga formatiune de Lainici-Paius, dar
in grade diferite (de la zone relativ slab migmatizate, cu rare injectii centi-
melrice, pinit la zone hectometrice de granitoide nebulitice cu rare septe de
cristalin), este complex#, fiind aleituiti din granitoide nebulitice, migmatite
propriu-zise s filoane pegmaloide, toale aceste tipuri apérind insd strins
asociate. Degi filoane si aglomerdri feldspatice din solutii reziduale apar si
in masivele de Susita (Savu, 1970) s1 Tismana, lipsa unei relatii spatiale. a
zonelor intens migmatizate cu corpurile granitoide si volumul lor imens 22 ne
face si nu le legdm direct de plutoni, inire migmatite si acestia existind
insd conexiuni genetice indirecte. , .

Pentru a face distinefia fatd de masivele granitoide, vom folosi, dupa
Savu (1970) denumirea de ,migmatite arteritice ; pentru zonele in care
invazia de magmi granitici a dus la reducerea excesivi a septelor de crista-
lin vom utiliza denumirea de ,granitoide nebulitice®.

Din punct de vedere petrografic, caracteristic atit pentru migmatitele
arterilice, cit si pentru granitoidele nebulitice, este indicele de culoare M
in general mic (ce poate sciidea chiar pind la valori de 0,2 in unele leuco-
granite, 1 in leucogranodiorite si 2 in trondhjemite) si un continut in cuarf
de 20—40%/0, constant in seria granit—granodiorit—tonalit (fig. 2). Melano-
cratele sint reprezentate prin biotit, frecvent granat, rar turmalini si extrem
de rar, in unele diorite, homblendd. Tipul petrografic cel mai frecvent intilnit
corespunde unui leucogranit, cu propor{ii aproximativ egale de cuart, plagio-

22 Considerind o medie de 1/4 [raclie granitici migmatici in formajiunea de Lai-
nici-Piaius de la-vest de Jiu, se obtine o suprafajd aproximativ egali cu jumitate din
cea ocupatii de masivele granitoide.
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Fig. 2. — Diagrama QAP
a granitoidelor din suita
migmatici. Cifrele indici
indicele de culoare M,

QAP diagram of the grano-
diorites of the migmatic
sequence. The figures in-
dicate the colour index M,

A

claz si feldspal potasic. Granodioritele si tonalitele (trondhjemitele) sint in
general leucocrate, dar uneori (piriul Céarpinei, pirtul Frumosul) pot avea
un continut normal in biotit. Granite muscovitice eu 10—15%0 turmalini
apar la izvoarele viii Capra sau in Mehedinti, la sud de dealul Cerboanea
st in dealul Sulita, zone unde au fost intilnite si filoane de plagigranite.

In ceea ce priveste aspectele fiziografice, migmatitele arteritice sint
variate : flebitice, stromatitice, agmatitice, pearl-gneiss, oftalmitice, uncori
chiar cu tendintd ptygmatici (Mehmert, 1968) ; cele mai freevente sint
insd aspectele flebitice, care dau una din caracteristicile formatiunii de Lainici-
Piiug, si stromatitice, insinuate pe sistozitatea S; a gnaiselor biolitice, cirora
le imprima un aspect rubanat.

In afara acestei suite migmatice, in formatiunea de Lainici-Pdius sint
cantonale masivele granitoide de Busesti (Codarcea, 1940), Tismana
(Manolescu, 1937 b), Frumosu (Pavelescu si Maria Pavelescu,
1962 a), Bilta (Berza, 1972), Susita (Mrazec, 1898), Suseni (Savu,
1970), Brateu (S avu, 1970), Reci (Paliuc, 1937), Stincesti (Savu et al.,
1972), Carpinis—Novaci (Savu, 1972), ce ocupd circa jumitate din supra-
faja de aflorare a formatiunii. Cumulind aceste masive cu suita migmatics,
rezultd ci circa doud treimi din arealul ocupat de formatiunea de Lainici-
Pédius revine granitoidelor, sisturile cristaline reprezentind de fapt numai
resturi din acoperisul acestora.

Revenind la problema metamorfismului formatiunii de [ainici-Piiusg,
remarcdm existenfa a doud parageneze distincte in rocile acestei formatiuni :
0 paragenezdi de temperaturd ridicati si o paragenezi de temperaturd cobo-
ritd, ce o inlocuieste partial sau total pe prima.

Mineralele si asociatiile de minerale de temperaturd ridicati identificate
in formafiunea de Lainici-Piius sint : sillimanitul, andaluzitul, corindonul,
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cordieritul §i paragenezele andezm + hornblendd * almandin, diopsid +
calcit, forsterit + callcit.

Sillimanitul a fost citat de Mrazec (1898), lomescu-Bujor
(1911 b), Manolescu (1937 a), Ghika-Budesti (1937), Savu (1970,
1972), Savu et al. (1972, 1973 a, 1974), Berza (1972) in vecinitatea
(1—2 km) masivelor granitoide de Susita, Tismana, Bilta, Stincesti si Cér-
pinis—Novaci, la care mai adiugim aparitiile din vecinitatea plutonului de
la Busesti si din bazinul Motrului si Motrului Sec, situate la distanje de
pini la circa 4 km de contactul cu corpul de Tismana.

Andaluzitul este mentionat de Ionescu-Bujor (1911 b) intr-un
afloriment situat la citeva sute de metri de masivul granitoid Bilta si de
Savu et al. (1973 a) in muntii Paring, in vecinitatea granitoidelor de
Carpinis, in ambele cazuri andaluzitul fiimd in parageneza cu sillimanitul.
Intr-o septd de gnaise micacee prinsd in granite nebulitice din suita migma-
ticd, situatd la circa 1 km de masivul granitoid de Frumosu, am dentificat
in mase de pseudomorfoze sericitice relicte de andaluzit; §i in acest caz
este posibil ca in paragenezd si fi existat si sillimanit, pe care insd nu l-am
mai putut recunoagte.

Corindonul apare in roca pelitici descrisd mai sus, formind cristale ce
pot atinge pind la 1 mm si prezintd reflexele albéstrii i proprietiiile optice
(uniax —, birefringenta sciizutd) caracteristice.

Cordieritul, in general inlocuit de agregate pinitice, este citat de
lonescu-Bujor (1911 b), Savu (1970, 1972), Savu et al (1973 a)
in aflorimeritele mentionate pentru sillimanit, cu care apare in paragenezi.
Am recunoscut cordierit pinitizat in unele roci cu sillimanit din apropierea
masivelor gramitoide de Tismana si BusesLi.

Parageneza andezin + hornblendd * almandin a fost observatd in trei
tipuri petrografice : cuartitele feldspatice cu hornblendd, alcituite din
cuart + andezin Angs-g + biotit + hornblendd & granat *+ diopsid ; gnai-
sele biotitice cu hornblends formate din andezin Angy + biotit + horn-
blend% =+ granat * cuar} * diopsid ; unele calcsisturi si skarne, cu ande-
zin Angy + hornblends * diopsid * flogopit * granat. Desi retromorfismul
duce in general la decalcifierea andezinului, ce apare sub forma unor gra-
nule albitice intesate cu minerale epidotice, in numeroase seciiuni subfiri,
efectuate pe esantioane recoltate din regiunea cuprinsd intre Motru si Bis-
trita, am putut determina componenta anortiticd initiald, ce este destul de
constantd, fiind cuprinsd intre Angy §i Amg. Intemsitatea deosebitd a retro-
morfismului din zonele de la est de Bistrita l-a impiedicat pe Savu (1970,
paragenezele 3, 7, 8, 9; Savu et al, 1973 a, paragenezele 16, 17) si
precizeze cu exactitate compozifia plagioclazului in paragenezd cu hom-
blenda, dar abundenta mineralelor epidotice secundare pe plagioclaz, men-
tionate de autorul citat, indici clar ci acesta corespundea unui andezin.

Parageneza diopsid + calcit apare in calcarele cristaline cu silicati din
Culmea Cernei, estul podisului Mehedin}i si in penele prinse in masivul de
Tismana ; ea mai este citati in valea Sugitei (Savu, 1970), virful Reci
(Paliuec, 1937), muniii Paring (Mamolescu, 1937 a; Savu, 1972;
Savu et al., 1973 a; Schuster, 1973), iar cea forsterit + calcit a fost
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semnalatd in valea Susifei (Savu, 1970) si in valea Oltetului
(Schuster, 1973). :
' Mineralele si paragenezele de temperaturd ridicati amintite au fost
identificate in formajiunea de Lainici-Paius din estul podisului Mehedinti,
Culmea Cernei, muntii Vilean si Paring, in numeroase puncte, aflate insi
intotdeauna (datoritd caracterului menfionat de acoperis al formatiunii) la
o distantd de citeva sute de metri sau cifiva kilometri de masive granitoide,
sau in zone intens migmatizate. Din aceasti cauzi, afirmatiile lui M an o-
lescu (1937 a), ce considera {ormatiunea de Lainici-Paius .0 imensi aure-
oli de contact”, si ale Iui Savu (1970, 1972), ce-i atribuie un metamorfism
»de contact sincinematic“ apar justificate ; spre deosebire de Savu (1970,
1972 ; Savu et al, 1973 a), ce apreciazi ci de la zona cu sillimanit se
trece, in regiunile mai findepirtate de masivele gramitoide, la zoneic cu
granat sau cu biotit, considerim ci si in aceste regiuni metamorfismul are
loc in faciesul amfibolitelor, dovada fiind caracterul regional al paragencze-
lor andezin + hornblendd * almandin si diopsid + caleit. Pe baza celor de
mai sus, metamorfismul ,de contact sincinematic® al formatiunii de Lainici-
Piiug poate fi caracterizat ca desfisurat in conditiile faciesului amfibolitelor
cu cordierit, subfaciesurile sillimanit—ecordierit—muscovit—almandin si anda-
luzit—cordierit—muscovit 22 (Winkler, 1966). [uind in consideratie para-
genezele si mineralele index mentionate si remarcind lipsa fenomeneclor ana-
tectice—migmatitele din. regiune sint clar arteritice (Stan, 1970, 1977 ;
Savu 1970, 1972 ; Berza, 1972) — penlru zona cu sillimanit se pot
aprecia, dupd Winkler (1970), temperaturi de circa 650°C si presiuni
de circa 5 kb %% In regiunile mai indepirtate de masivele granitoide, tempe-
ratura a fost pulin mai coborild, ridminind insi superioari valorii de
=~z 550°C, ce marcheazi debutul faciesului amfibolitelor (Winkler, 1966),
presiunea fiind aceeasi.

¥ Coexistenta andaluzitului cu  sillimanitul ar indica, dupi Winkler {(L9GG,
1970} interceptarca limitei dintre cele doud sublaciesuri. Cum aceasid paragenezii esle
destul de [recventd, in majoritatea eazurilor andaluzitul apérind alituri de sillimanit,
este probabil ea reaclin andaluzit 2= sillimanit si fie bivarianti, asemiindtor celei
disten = sillimanit (Althaus, 1969). In acest caz coexistenja celor doud minerale
are loc in diagrama PT pe o bandi bivarianti §i nu pe o dreaptd de echilibru uni-
variant, iar separarea celor doud sublaciesuri amintite nu mai poate fi ficuti pe baza
mineralelor polimorfe AlSiO;, idee deja exprimati de Hirtopanu et al. (r 1974).,
Caracterul regional al paragenezelor andezin +- plagioclaz 4 almandin si caleit 4+ diopsid
indicd insd, §i pentrun zonele indepirtate de plutoni, un metamorfism in  faciesul
amfibolitelor.

% La nord de satul DBusesti am identificnt endoskarne eu parageneza : feldspal
potasic parfial albitizat 4 diopsid 4 wollastonil. Prezenta wollastonitului la temperaturi
sub 700°C (in zoni nu apar fenomene anatectice) ar indica, pentru XCOS = 1, presiuni
sub 1 kb (Winkler, 1966) : cum in corncenele cu sillimanit din zond apare din
abunden}d almandinul, si cum in orice caz aceasti valoare a presiunii (I kb) n-ar putea
fi acceptatii, rezulti ei in endoskarne XGO, < 0.25.
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Aceastd concluzie este in acord cu cercetirile lui Savu (1970, 1972),
ce consideri formatiunea de Lainici-Piius metamorfozata la presiuni cobo-
rite, in momentul punerii in loc a plutonilor granitoizi, in conditii de. ,,contact
sincinematic”. Argumentele ce fac mai probabili aceastd ipotezi sint :
a) neidentificarea pind in prezent in formaliunea de Lainici-Pdius a unor
-minerale ce ar indica existenla unei faze anterioare de metamorfism regional
barrowian (cloritoid, disten) ; b) lipsa in zonele marginale ale masivelor
granitoide a unor agmalile cu blocuri avind foliatia diferit orientatd ; ¢) - ase-
minarea elementelor structurale (foliatii, sisteme de fisuri) ale eristalinului
§i corpurilor de Susita, Cirpinis—Novaci si Tismana (Savu, I 970, 1972 ;
Berza si Medesan, r 1972) ; d) extraordinara abundentd a materialului
granitic, ce apare in {ormajiunea de Lainici-Pdius ca suitd migmatici sau
masive, este o caracteristici a zonelor cu metamorfism de presiune coboritd
(Miyashiro, 1972). Trebuie insi remarcat faptul cd toemai aceastii omni-
prezen{d a granitoidelor ar putea fi invocati pentru a justifica lipsa para-
genezelor relicte ale unei faze anterioare de metamorfism regional barro-
wian, pdlrunderea (indeosebi ca migmatitc) a unei mase atit de insemnate
de topituri bogate in volatile contribuind ca un catalizator la generalizarea
paragenezelor de presiune joasi ale metamorfismului de contact, datoriti
abundentei fluidelor ce ar fi permis recristalizarea sisturilor cristaline.

Acceptind ipoteza metamorfismului de contacl sincinematic al forma-
tiunii de Lainici-Piaius (Savu, 1970), virsta acestuia este implicit cea a
masivelor gramitoide, pentru care determinirile de virsti model K/Ar au
indicat circa 540 milioane ani Soroiu et al, 1970 : Minzatu et al.,
1975), cauza putind fi deci orogeneza cadomiani.

Inlocuind in diverse grade mineralele de temperaturad ridicatd, in majo-
ritatea sectiunilor subtiri de sisturi cristaline ale formatiunii de Lainici-Paius
poate fi observati si o paragenezi de temperaturi coboriti. Acest retro-
morfism, remarcat si de Pavelescu si Maria Pavelescu (1962 b,
1964 a), dar pus in legaturid cu miscirile de ridicare ale masivelor granitoide,
a fost studiat de Savu (1970), ce deosebeste un ,autoretromorfism sau
retromorfism static” datorat solutiilor sinmetamorfice tirzii sau celor degajate
din masivele granitoide, si un ,alloretromorfism sau retromorfism dinamic™
ce reprezintd efectul in infrastructurd al metamorfismului progresiv al supra-
structurii paleozoice. _

Asemindtor situatiei descrise pentru formatiunea de Drigsan, recu-
noastem in cazul formatiunii de Lainici-Piius un autoretromorfism, un retro-
morfism dinamic si un retromorfism regional. Autorvetromorfismul (Savu,
1970) apare legat nu atit de marile masive granitoide, cit de injectiile mig-
matice, bogate in volatile (Hy0, CO,, B, F). Sub influenta acestora are loc
- cloritizarea biotitului §i granatului, decalcifierea si sericitizarea plagioclazilor,
pinitizarea silicajilor de aluminiu ete., fird aparitia unor modificiri structurale
ale rocilor, _ _ e
: Retromorfismul dinamic este deosebit de evident in zona invecinati
faliei Virful lui Stan—Curmithra Oltejului, fiind echivalent cu cel ce a -afge-
tat si formafiunea de Drégsan. Pe citeva sule de metri (uneori chiar ‘citiva
kilometri) de la falie, gnaisele micacee cu grafit sau calcarele eristaline 'sint
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intens laminate, indeosebi de-a lungul unor falii secundare, paralele cu cea
principald. In astfel de roci, mineralele de temperaturi inaltd apar zdrobite,
cu extinclii ondulatorii, inlocuite in grade diferite de minerale de tempera-
turd scizutd : clorit, actinot, stilpnomelan, sericit ete. Falia Virful lui Stan—
Curmitura Oltepului fiind presiluriand (Berza si Seghedi 1975 b,
Berza, 1975; Stinoiu, 1976), virsta acestui retromorfism dinamic este
postcadomiani si presiluriand, fiind deci cuprinsd in intervalul Cambrian—
Ordovician.

Retromorfismul regional (echivalent cu cel definit de Savu ca allore-
tromorfism hercinic) este observabil indeosebi in zonele din apropierea limitei
cu suprastructura hercinicd (S a vu, 1970, 1972). El este pus in evidenta afit
de modificirile mineralogice — decalcifierea plagioclazilor, cloritizarea bioti-
tului §i granatului etc. — cit si de aparifia unei noi sistozitdii. Spre deose-
bire de retromorfismul dinamic legat de falia Virful lui Stan-Curmitura Olte-
tului, ce poate fi urmarit din Culmea Cernei, prin muntii Vilean, pind in
muntii Paring, retromorfismul regional scade in intensitate de la est spre
vest, in directd relatic cu scaderea in acest sens a intensitdfii metamorfismu-
Iui progresiv al formatiunilor paleozoice (Pavelescu si Maria Pave-
lescu, 1964 a). Astfel, in Culmea Cernei, formatiunea de Lainici-Péiug
din baza formatiunii siluriene nemetamorfozate de Valea Izvorulul (St a-
noiu, 1972) este afectati doar de retromorfismul dinamic legat de falia
Virful lui Stan—Curmitura Oltetului, in timp ce in estul muntilor Vilean i
in muntii Paring sisturile cristaline din infrastructura precambriand  sint
intens retromorfozate regional, indeosebi in zonele invecinate cu suprastruc-
tura paleozoicd (Savu, 1970, 1972). Cum distanta dintre falia Virful lu
Stan- -Curmitura Olteului si sinclinalul de paleozoic de la Rafaila este de
numai cijiva kilometri, cele doud etape de retromorfism nu pot fi deosebite
in teren, dar existenta lor este evidentd, retromorfismul dinamic avind loe
inainte de depunerea calcarelor si sisturilor grafitoase paleozoice ce acoperd
falia Virful lui Stan—Curmétura Oltetului (Manolescu, 1937 a; Berza,
1975), in timp ce retromorfismul regional este legat de metamorfozarea aces-
tor depozite in faciesul sisturilor verzi, ca un efect al orogenezei hercinice
{Savu, 1970).

Fazei de metamorfism regresiv i se datoresc sistozitdtile Sq — formata
in momentul de retromorfism dinamic si S3 — rezultat al retromorfismului
regional, ambele cvasiparalele ca directie cu Sy, sistozitalea fazei de meta-
morfism regional progresiv in faciesul amfibolitelor, dar frecvent cu cidere
diferitd (Savu, 1970, 1972 ; Berza si Seghedi, 1975 a, 1975 b).

In concluzie, considerim ci formatiunea de Lainici-Piiug este alcatuiti,
de jos in sus, dintr-un complex carbonato-grafitos, ce reprezintd echivalentul
metamorfic al unui complex de argile, in general bituminoase, cu nivele cal-
caroase importante si intercalatii grezoase subordonate, §i un complex al
cuartitelor si gnaiselor biotitice, care corespunde unui complex detritic for-
mat din alternante de gresii arcoziene, gresii oligomictice §i arcoze, cu rare
intercalafii argiloase sau carbonatice. Aceastd formatiune a suferit in oro-
geneza cadomiani un metamorfism regional in faciesul amfibolitelor cu cor-
dierit, cvasisincron cu o intensi migmatizare arteritici §i cu punerea in loc
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a masivelor granitoide de Busesti, Frumosu, Tismana, Bilta, Suseni, Susita,
Bratcu, Reci si Cirpinis—Novaci, iar in Paleozoic a fost alectati de un
retromorfism in faciesul sisturilor verzi, subfaciesul cuarf{—albit—muscovit—
clorit, deosebit de evident in zonele invecinate cu falia Virful lui Stan—
Curmiitura Oltejului sau cu suprastructura paleozoici.

- 3. Relajiile dinire formatiunea de Drigsan i
formatiunca de Lainici-Pdiusg

Relatiile in spajiu si timp dintre cele doud formatiuni cristalofiliene
ce alcatuiesc fundamentul precambrian al pirtii externe a autohtonului danu-
bian au fost variat interpretate, constituind pini in prezent o problema
in discutie.

Schitatd de Mrazec (1904), structura majord a muntilor Vilcan este
pusd in evidenldi de Manolescu (1937 a, 1937 b), ce constati existenfa
a doud blocuri anticlinorii — alcituite din amfibolite §i seria clasticd in nord,
granit de Susita si seria de Lainici-Pdius in sud — separate prin zona de
inilonitizare Pasul Vulcan—Jiu—virful Reci, blocul nordic p#rind a-l inci-
lecca pe cel sudic Atribuind formafiunii de Lainici-Pdius calcarele cu silicaii
intercalate in amfibolite, Manolescu (1937 a, 1937 b) si Paliuc (1937
considerd ci dioritele din care au rezultat amfibolitele dau fenomene de
contact cu calearele, filnd deci mai noi decit formatiunea de Lainici-Paius.
Dupd un metamorfism regional ce transformi dionitele in amfibolite si depo-
zitele sedimentare ale seriei clastice §i formatiunii de Lainici-Pdius in sisturi
cristaline, se produce punerea in loc a granitelor de Sugsifa si Paring, astfel
incit succesiunea in timp a celor patru elemente principale ce constituie
fundamentul muniilor Vilcan ar fi: seria de Lainici-Piius, diorite (complexul
amfibolitelor), seria clastici, granit de Susifa.

Pavelescu (1953) separi in muniii Relezat serille de Drigsan si
de Pilugu, ultima fiind ulterior echivalatd cu cea de Lainici-Paius ; seria de
Pilugu este reprezentatd ca afundindu-se spre nord sub seria de Drigsan.
Pavelescu et al. (1964), Pavelescu si Maria Pavelescu (1970)
si Schuster (1972) susfin sincronismul seriei de Lainici-Paius, depusi pe
un platou continental, cu complexul amfibolitic al seriei de Driigsan, format
intr-un san} geosinclinal prin acumularea materialului vulcanogen-bazic si
terigen pelitic ; discordant peste ambele formatiuni este depus complexul
clorito-sericitos al seriei de Drigsan, punerea in loc a gramitelor avind loc
ulterior. Analiza tectonicii efectuati de Pavelescu et al. (1964) in defi-
Jeul Jiului indici metamorfozarea formatiunilor de Lainici-Piiug §i Drigsan
(complexul amfibolitic) in aceeasi fazii, orientarea si simelria elementelor
structurale fiind aseminitoare, dar limita dintre ele este tectonicdi, comparti-
mentul nordic apirind ridicat. Solomon (r 1968) ajunge insd la 6 con-
cluzie diferitd, considerind cd in zona Pasul Vulean—Jiu are loc o indintare
laterald intre faciesul sedimentogen-magmatogen (amfibolitele din nord) si
cel sedimentogen-detritogen (cuartitele din sud) al seriei de Lainici-P#iug, ce
ocupii in acest caz intregul cristalin din defileul Jiului. Savu et al. (1971)
apreciazi ci seria de Drigsan suportd, in zona sudici a munmtilor Vilean
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si Paring, seria de Lainici-Piiug, versantul nordic al acestor masive fiind aco-
perit de seria clasticd, conglomeraticid. Recent, Savu et al. {1973 b, 1974)
prezinti insd o schemi diferitd ‘de orizontare a formatiunilor cristalofiliene
din autohtonul danubian, in care formatiunea de Lainici-Pdiug, mai veche,
este atribuiti Precambrianuiui superior Pc III 1, formatiunea de Dragsan
este consideratd mai noui — Pe III 2, iar ,seria de Vulean®, echivalenti cu
seria clastici (M anolesecu, 1937 a), este datatd Cambrian 1—o.

In Culmea Cernei, Manolescu (1937 b), Pavelescu si Maria
Pavelescu {1962 a}, Stdnoin (1972) si Berza si Seghedi (1975 a,
1975 b) constatd existenta unei importante falii intre formatiunile de Drigsan
si Lainici-Paiug, doar Tancu (1974) apreciind cd formatiunea de Lainici-
Piius se dispune discordant si transgresiv peste cea de Drigsan.

Natura tectonici a relatiilor dintre formatiunile de Lainici-Paius si
Drigsan din Culmea Cernei, muntii Vilean si muntii Paring este un punct
asupra ciruia majoritatea cercetdlorilor sint de acord. Deosebit de evident
in Culmea Cernei, planul de falie inclini cu circa 80° spre nord si este
marcat, pe citeva zeci de metri, prin milonitiziri extrem de accentuate ale
ambelor formatiuni ; mai departe, pind .la 1—2 km distan}d, apar nenu-
mdrate zone milonitice paralele, orientate tot NE-SW/80°N. Chiar pe planul
de falie, dar si pe numeroase plane subparalele cu el, sint insinuate filoane
de microdiorite porfirice, si ele puternic laminate. Aceastd falie, pentru care
am propus denumirea de falia Virful lui Stan—Curmétura Oltetului (Berza
si Schuster, in Savu et al, r 1975), poate fi urmiritdi pe hirtile geo-
logice la scara 1 :200000 ale Institutului geologic pini in wvalea Oltetului,
unde este puternic decrosati de falia Oltetului, dispirind mai la est sub
formaliuni paleozoice (Schuster, comunicare verbali, 1974). In =zona
V1rfulu1 Hem, pe aceste hirli ea este intrerupti de un corp granilic, ce pare
astfel mai nou (Pavelescu si Maria Pavelescu, 1970); profilele
de la BReci publicate de Georgescu (1969) sint insi concludente : falia
existd, separind formatiunea de Drigsan de ,,complexul de Reci” al autoru-
lui citat, de fapt complexul carbonato- grafitos al formatfiunii de Lainici-Piiug,
intens granitizat.

Un alt element important in disculia privind relatiile dintre formatiu-
mile de Drigsan si Lainici-Piiius este paralelismul directiilor structurale din
ecele doud formatiuni : NE—SV in Culmea Cernei, E—V in estul muntilor
Vilean si vestul muntilor Paring, din nou NE—SYV in estul muntilor Paring.
Datoritad acestui fapt, falia directionald Virful Iui Stan—Curmitura Oltefului
aduce in contact aceleasi pachete pe distanje comsiderabile, situajie pe care
am observat-o in Culmea Cernei, unde pe circa 25 km, intre Motrul Sec si
‘Oslea, falia desparte complexul gnaiselor micacee al formagiunii de Drigsan
.de un nivel metric de calcare cmatalme din complexul carbonato«glafl,tos al
formatiunii de Lainici-Piius.

Dintre cele trei posibilitdti susfinute de diferifii cercetdtori : formatiunea
«de Drigsan mai veche ; formatiunea de Lainici-Piius mai veche ; formatiuni
sincrone indintate, nici una nu poate 'fi in prezent dovediti sau infirmati
cu certitudine, datiri paleontologice: sau radiometrice concludente lipsind,
iar relatiile tectonice dintre ele fiicind necesare argumente indirecte. Avind
in vedere puternicul contrast litologic dintre cele dou# formatiuni, ipoteza
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indintirii de facies ni se pare cel mai putin probabild 25, Calcarele cristaline
din formatiunea de Drigsan aparfinindu-i acesteia si nereprezentind enclave
de Lainici-Paius intr-un diorit (Manolescu, 1937 a; Paliue, 1937),
ipoteza anterioritiitii formatiunii de Lainici-Pdius fatd de cea de Drigsan nu
e justificati de nici un argument. Ipoteza unei succesiuni in timp : forma-
tiune de Drigsan urmati de formatiune de Lainici-Piius este insi susfinuti
de urmitoarele constatiri :

a. Harta aeromagnetici (Cristescu et al, r 1963 ; Rosca et al,
r 1971, r 1973) a Culmii Cernei si muntilor Vilean nu prezinti contrastul
accentuat dintre cele doufi formatiuni pe care era normal si-1 aibi, t{inind
cont de deosebirile frapante de parageneze dintre amfibolite. pe de-o parte,
gnaise si- cuarfite pe de altd parte. Singura zoni din perimetrul amfibolitelor
in care apar valori mai ridicate ale /\ Ta este partea estici a muntilor
Vilcan, sugerind existenta in acest loc a unor inrdddciniiri ale aparatelor
vuleanice ale ciror cinerite s-au depus in zonele invecinate, dind in meta-
morfismul ulterior amfibolitele rubanate si gnaisele amfibolice. Chiar g1 in
aceasti zond, in dreptul faliei Virful lui Stan—Curmétura Oltetului nu apare
un. gradient puternic al anomaliei. Lipsa oricirui contrast (Culmea Cernei)
sau sciderea gradatd a A Ta (estul muntilor Vilean), de la formatiunea de
Driigsan la cea de Lainici-Pdius, trisituri observabile pe harta aeromagnetici
(ce pune in evidentd structurile regionale, inregistrind doar contrastele intre
unitiiti eu grosimi mari si caractere chimice diferite] pot fi interpretate ca
indicind existenta in fundamentul zonei ocupate de formatiunea de Lainici-
Piius a amfibolitelor formatiunii de Driigsan, ce contribuie astfel la ridicarea
fondului /A Ta al acesini perimetru la valori apropiate de cele ale comparti-
mentului nordie. _

~ b. Dupi Manolescu (1937 a, 1937 b), Pavelescu et al. (1964),
Pavelescu si Maria Pavelescu (1962 a, 1962 b, 1970), Bercia
si Elvira Bereia {r 1963) compartimentul de la mord de falia Virful
lui Stan—~Curmitura Oltetului apare ridicat in raport cu cel de la sud de
aceastd - falie, sugerind deci o pozitie initiali infericari a formatiunii de
Drigsan in raport cu cea de Lainici-Péius.

ce. Schuster {comunicare wverbald, 1974) a identificat in galeriile
din zona Oltetului, in granite biotitice, blocuri melrice sau de zeci de metri
de amfibolite, asemiinitoare cu cele din formatiunea de Drigsan.

d. Formafiunea de Drigsan are la parlea superioari un complex meta-
pelitie, iar formatiunea de [Lainici-Pdius debuteazd printr-un complex
metapelitic.

e. Atit in conceptia clasici a geosinclinalelor, cit si in cea moderni
a tlectonicii plicilor, formatiunile ofiolitice se dezvoltd inaintea celor de
tip flis.

% In acest caz, cele douil formatiuni ar reprezenta domenii diferite de sedi-
mentare. Lipsa zonel de tranzifie ar indica ci apropierea actuali ar fi datorati sarierii
formatiunii de Driigsan, falia Virful lui Stan—Curmitura Oltetului reprezentind un plan
de gariaj. Puternica inclinare, observati pe circa 1000 m diferenti de nivel, a planului
faliei amintite, face insi greu de acceptat aceastd interpretare a liniei tectonice [fiiri
insd a o exclude complet.
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Pe baza acestor indicajii, considerim ca cea mai probabild ipoteza unei
succesiuni de depunere : formatiune de Drigsan, formatiune de Lainici-PAius.

O alta problem# legati de aceste formatiuni este sincronismul sau
heterocronismul metamorfismelor suferite. Dupd Manoleseu (1937 a,
1937 b), Pavelescu si Maria Pavelescu (1962 a, 1962 b, 1964),
Pavelescu et al. (1964), Schuster (1972) Bercia (1968), Giusca
et al. (1969), Savu et al. (1974) formatiunile de Drigsan si Lainici-Pdius au
fost metamorfozate in acelagi moment, virsta acestuia fiind diferiti de la
un autor la altul. Principalul argument al acestei constatiiri este paralelismul
elementelor structurale (Pavelescu et al, 1964) si aparenta aseminare
de facies metamorfic dintre cele dou# formatiuni. O opinie diferiti a fost
emisd de lancu (1974) %, ce atribuie metamorfismul formatiunii de Drigsan
si punerea in loc a masivului de Culmea Cernei orogenezei prebaicaliene,
metamorfismul formatiunii de Lainici-Pdius si intruziunea granitoidelor de
Sugita si Tismana datorindu-se orogenezei baicaliene.

In stadiul actual al cercetirilor, luarea unei pozitii in aceastd chestiune
este hazardatd, mumirul, natura si virsta metamorfismelor suferite de aceste
formatiuni fiind incd divers interpretate. In agteptarea unor argumente con-
crete, putem insd reaminti urmitoarele fapte :

a. In timp ce in formajiunea de Drigsan a fost pus in evidentd
(Berza si Seghedi. 1975 a) un metamorfism regional in faciesul amfibo-
litelor cu almandin, in formatiunea de Lainici-Pdius nu a fost dovedit pini
in prezent decit un metamorflism in faciesul amfibolitelor cu cordierit, sin-
cron (S avu, 1970, 1972) cu punerea in loc a granitoidelor.

b. Paragenezele citate de Paliuc (1937) in zonele invecinate masi-
vului granitoid de Paring (cantonat in formatiunea de Driigsan) indici un
metamorfism de presiune scizutd, aseminitor cu cel care a afectat forma-
tlunea de Lainici-Paius.

¢. Pe baze microtectonice, Bercia si Elvira Bercia (r 1963) si
Savu et al. (1975) considera gramitoidele de Culmea Cernei si Paring sinci-
nematice, formarea lor avind deei loc in momentul metamorfismului de tip
barrowian al formatiunii de Drigsan.

d. Tot cu ajutorul microtectonicii, Savu (1970, 1972) susiine sinero-
nismul punerii in loc a plutonilor de Susita i Cirpinis—Novaci cu metamor-
fismul de presiune coboritd al formatiunii de Lainici-Paiug.

e. Analiza structurali a defileului Jiului (Pavelescu et al, 1964)
a indicat metamorfismul comun al ambelor formatiuni.

f. Tot in defileul Jiului, anticlinalul formafiunii de Driigsan prezints
o afundare de 20°—30° spre NE (Pavelescu et al, 1964), in timp ce
anticlinalul Nedeiu—Sugija—Tismana, din cadrul formatiunii de Lainici-Péiug,
se afundi cu citeva grade spre SV (S a v u, 1970).

% Nu trebuie insi uitat ci Mrazec (1904) considers amfibolitele din Culmea
Cernel ca aparfinind grupului I, in timp ce zona ocupati de formatiunea de Lainici-
Piiug este repartizati grupului II, sugerind astfel o diferentd de virstdi s metamorfism
intre cele doud formatiuni,
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Ignorind elementele amintite la punctele b si f §i invingind greutitile
intimpinate in explicarea raporturilor spatiale dintre cele dou# formatiumi,
sincronismul metamorfismelor lor ar putea fi sustinut. In acest caz, nu se
mai poate insd comcepe un metamorfism unic, ¢i o pereche de figii meta-
morfice (paired metamorphic belts — Miyashiro, 1972), una cu meta-
morfism de presiune ridicati (Drigsan) si una cu metamorfism de presiune
coboriti (Lainici-Piius). Ipoteza heterocronismului metamorfismelor celor dou#
formatiuni vine in contradiciie numai cu punctul e. Constatarea unor plon-
juri diferite in zone invecinate ale formatiunilor de Drigsan si Lainici-Paius
(punctul f) aratd insii ci doar directiile axelor structurale sint paralele, aspect
normal intr-o regiune in care directia compresiunilor este considerati aceeasi
din Precambrian pind in Teriitar (Schuster, 1972 ; Savu, 1970, 1972).
In acest caz, succesiunea evenimentelor ar fi urmitoarea : a) metamorfism
regional de presiune ridicatid al formatiunii de Driigsan ; b) metamorfism
regional de presiune coboritd al formatiunii de Lainici-Piius i punerea in loc
a masivelor granitoide cantonate in aceasti formatiunme (si a plutonilor de
Culmea Cernei si de Paring din formatiunea de Drigsan ?) ; ¢) formarea
structurii actuale prin ridicarea compartimentului nordic, fenomen insotit de
un retromorfism dinamic ; d) depunerea formatiunilor paleozoice ; e) meta-
morfozarea acestora in conditille faciesului sisturilor verzi, in paralel cu un
retromorfism regional al formatiunilor de Drigsan si Lainici-Piiug ; f) sedi-
mentare si tectonicit alpini.

Departe de a fi nigle concluzii, cele doud posibilitd{i amintite au fost
discutate toemai pentru a se sublinia gradul incd imsuficient de cunoastere
a fundamentului pirfii externe a autohtonului danubian si mecesitatea inves-
tighrii acestuia prin metode noi, dintre care cele mal promititoare ni se
par determinirile de virsti model Rb/Sr, studiile de geochimie a izotopilor
strontiului si analizele microfloristice.

4. Masivele granitoide din partea externd a
autohtonului danubian

Orice studiu necesitind o clasificare, am separat in zona situati la sud
de falia Cerna—Petrosani o suiti de migmatite arteritice §i masive granitoide.
Aceastd distinciie este bazati pe matura in general circumscrisi (Raguin,
1957) a plutonilor, limitele cu cristalinul fiind in general usor de carto-
grafiat (pl. IX). Cu toate acestea, existenfa unor frecvente apofize satelite.
precum si intensitatea fenomenului de migmatizare arteritici, ce duce in
unele porfiuni la formarea unor zone hectometrice omogene de granitoide
nebulitice, explicd diferentele dintre hirtile geologice realizate pind in pre-
zent in regiune, datele de teren putind fi diferit interpretate. Aceastd situ-
atie este mai pufin evidenti in formajiunea de Drigsan (in parte datoritd
migmalizirii mult mai pulin pronunjate a acesteia, in parte datoritd mari
asemindri petrografice dintre granitoidele de Culmea Cemei din masiv §i
apofize) sau in cazul masivelor predominant granodioritice intruse in forma-
tiunea de Lainici-Pdius, ce diferd semnificativ de granitoidele migmatice, dar
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ajunge pregnantd in cazul masivelor de granite potasice, ale ciror apofize
pot fi ugor confundate cu feldspatizirile migmatice.

Savu (1970, 1972; Savu et al, 1971, 1972, 1973 a, 1973 b, 1974)
distinge, in afara migmatitelor arteritice, plutoni sinorogeni (predominant
granodioritici) si plutoni tardeorogeni, reprezentaii indeosebi prin granite
potasice. Avind insd in vedere faptul ci relatiile cu cristalinul aseminitoare
(forma in mare concordantd, foliatiile de cristale si enclave paralele cu Sy,
dispozitia slirelor paralel cu structura regionald, sisteme de fisuri, zoni cu
sillimanit la contact) nu justifici o clasificare tectonici, vom utiliza una
petrograficdi, separind masive predominant granodioritice si masive predo-
minant granitice. Aceasta nu exclude insd posibilitatea unui mic decalaj in
limp, succesiunea cea mai probabild fiind : suitdi migmatici, masive predo-
minant granodioritice, masive predominant gramitice, toate avind insi un
caracter sinorogen (in sens larg) marcat. In Culmea Cernei si muniii Vilean
distingem masivele predominant granodioritice de Culmea Cernei, Frumosu,
Bilta si Susita si masivele predominant granitice de Busesti, Tismana, Suseni
si Brateu.

Masivul granitoid de Culmea Cernei?’ (Manolescu, 1937 b; Ber-
cia si Elvira Bercia, r 1963 ; Tancu, 1974 ; Berza si Seghedi.
1975 a) se caracterizeazi prin predominarea granodioritelor cu biotit = horn-
blen:d, foliatie de cristale si enclave paralelid cu sistozitatea S; a formatiunii
de Dragsan, formi alungitd concordanti, zond migmaticid periferici si apofize
mai indepértate, ce corespund din punct de vedere petrografic cu rocile din
masiv. Ca un efect al miscirilor mai noi, in pluton apar numeroase zone
milonitice orientate NE—SV, paralel cu falia Virful lui Stan—Curmgtura
Oltefului si cu falia Cerna—Petrosani.

Masivul granitoid de Frumosu (Manolescu, 1937 b; Pavelescu
si Maria Pavelescu, 1962 a; Solomon, r 1964) este aleituit din
diorite cuartifere si granodiorite cu biotit si hornblends, are o formi alungits
concordant, dar pare lipsit de enclave §i cu foliafia primari slab exprimati,
Acest pluton mai putin cunoscut, ce se dezvolti insi din bazinul Motrului,
prin zona de izvoare a Bistritei, pind in muntii Nedeia si Arcanul, are de
asemenea numeroase zone milonitice orientate NE—SV, indeosebi in partea
sa nord-esticd, aproape in intregime laminati in timpul miscivilor ce au
dus la formarea faliei Virful lui Stan—Curmitura Oltetului.

Masivul granitoid de Bilta (Berza, 1972) este format din diorite
cuarfifere si granodiorite cu biotit si hornblendi ce se aseamini pind la
identitate cu cele de Frumosu, avind aceeasi texturd neorientati $i structurd

7 Introducem aceastd denumire, in locul celei de sgranit de Cerna“ utilizati pink
in prezent, deoarece Codarcea (1940) a descris ca granite de Cerna granitele ce
apar in zona stafiunii Herculane. Acesle granite, ce se aseamini mult cu granitele
de Ogradena in a ecirvor prelungire apar, diferi insi de granitoidele ce apar in Culmesa
Cernei. Dealtfel, situarea acestor doudi zone granitice de o parte §i de alta a faliei
Cerna—Pelrogani, accident tcctonic alpin deosebit de important, face pufin probabili

apartenenta lor (ca faciesuri diferite) la acelasi pluton (Sdindulescu, comunicare
verbald, 1974).
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hipidiomorfd caracteristic. Acest corp apare la zi in zona de izvoare a viii
Bilta si se dezvolti spre NE, fiind inss acoperit de cuvertura mezozoie,
de sub care mai reapare pe cursul mijlociu al riului Sohodol.

Masivul granitoid de Susifa Mrazec, 1898 : Tonescu-Bu jor,
1911 a; Manolescu, 1937 a; Ghika-Budesti, 1940 ; Savu, 1970 ;
Savu, et al, 1971, 1972, 1973 b) este cel mai mare pluton din Carpatii
Meridionali, dezvoltindu-se din bazinul Susitei spre est, pini in Curmitura
Oltefului. Savu (1970) separi un corp sincinematic aleiituit preponderent
din granodiorite, mai rar granite, diorite cuarfifere sau meladiorite §i corpuri
satelite de granite tardeorogene.

Masivul granitoid de Busesti (Codarcea, 1940) este tot un pluton
compus, cu o zond nord-vesticdi de diorite cuartifere si granodiorite hogate
in biotit §i o parte principali monoton#, formati din granite biotitice cu
granal. Desi rocile au in general o texturi neorientatd, o caracteristici struciu-
rald importantd a masivului este dati de citeva fisii de calcare cristaline (mai
rar $i gnaise micacee) ale formatiunii de Lainici-Piius, cu o grosime reduss
dar cu continuitate pe directie de citiva kilometri, dispuse NE-SV, paralel
cu direclia structurald regionali.

Masivul granitoid de Tismana (Ionescu-Bu jor, 1941 a; Man o-
lescu, 1937 b; Pavelescu si Maria Pavelescu, 1962 a, 1962 b ;
Pavelescu si Dimitrescu, 1966 ; Berza, 1972 ; Berzasi Mede-
san, r 1972 ; Tancu, r 1972) are de asemenea o zoni nord-vestick predo-
minant granodioritici si dioritici, o zoni centrald in care slirele de acest tip
devin subordonate in masa granitelor porfiroide §i o zoni estici si sudics
omogend, granitici. Foliatille de megacristale si enclave sint paralele cu cele
ale cristalinului, ale ciirui axe structurale pot fi astfel urmirite in pluton.

Masivele granitoide de Suseni si Bratcu (Sawv u, 1970 ; Savu et al,
1972) sint alcdtuite din granite cu biotit =+ muscovit si au un feldspat potasic
caracteristic, biax pozitiv si cu numeroase incluziuni de grafit, ce-1 imprimi
o culoare cenusiu-inchisi.

C. Complexul filonian presilurian

Separim sub denumirea comuni de complex filonian presilurian (Berza
siSeghedi, 1975 b) ansamblul de dyke-uri si sill-uri de microdiorite, micro-
granodiorite si microgranite porfirice sau echigranulare, puse in loc dup#
metamorfismul §i granitizarea formatiunilor de Drigsan si Lainici-Piius si
inamte de depunerea formatiunii ordovician superior — siluriene de Valea
Izvorului, in timpul i in directi conexiune cu miscirile ce au dus la formarea
faliei Virful lui Stan — Curmétura Oltetului. '

Solomon (r 1964, r 1965) descrie si analizeazi chimic porfirite dio-
ritice metamorfozate®, ..porfirite dioritice cuartifere metamorfozate®, ,grano-
diorite metamorfozate®, ~metalamprofire si ,metadiorite® din zona Valea de
Pegti—Arcanu—Siglen. Stinoiu (1972, 1973 a) considers cx sill-uri asemi-
ndtoare, cantonate in complexul carbonato-grafitos al formatiunii de Lainiei-
Piiug, - reprezintd ,metabazite® sau .roci tufogene bazice* ale ,formatiunii de
Motru®, de virstd cambriani ; in aceeasi zon#, Tancu (1974)  descrie ,meta-
4 — c. 1738

/-'"H 0 s -
) Institutul Geologic al Romaniei



50 T. BERZA 46

tafuri®, ,metaroci bazice® §i ,metaroci acide® in ,complexul carbonatat-
tufogen® al formatiunii de Lainici-Paiug.

Aspectul ,metamorfic* al complexului filonian presilurian este datorat
laminirii sale intense in ultima etapid a migcdrilor ce au dus la formarea
faliei Virful lui Stan—Curmitura Oltetului, dyke-urile si sill-urile suferind
totodatd, impreund cu cristalinul in care sint cantonate, 0 adaptare la condi-
yille faciesului gisturilor verzi, prin cloritizarea melanocratelor, decalcifierea
plagioclazilor si aparijia stilpnomelanului. Acest fenomen este deosebit de
accentuat in cazul filoanelor situate chiar pe planul de falie sau la distania
mici de acesta, fiind fnsi mult mai pufin evident in regiunile mai indepér-
tate. Forma de zicimint cea mai frecventd este cea de sill sau dyke direc-
tional, paralel cu S; ca directie, dar cu inclinare diferitd ; nu lipsesc insa si
filoanele (in genmeral de dimensiuni decimetrice) cu orientare intimplatoare.
Grosimile acestor corpuri variazi de la decimetri la citeva sute de metri,
iar distanfa pe care pot fi urmirite directional poate atinge cifiva kilometri in
cazul dyke-ului direcional instalat chiar pe planul de falie in zona piriul
Dobrota — piriul Capra.

Natura petrografici a intruziunilor grupate in complexul filonian pre-
silurian este deosebit de variatd, de la tipuri bazice pind la acide, intilnindu-se
spessartite, melamicrodiorite, microdiorite cu augit si hornblend# (cele mai
frecvente), microgranodiorite cu hornblendd T biotit, microgranite. Aspectele
structurale sint de asemenea foarte variate, dyke-urile cu o grosime de peste
100 m avind o granulajie de 2—4 mm si structuri hipidiomorf echigranulare,
pe cind cele cu grosimi de citeva zeci de metri au o granulajie mai fina, in
jur de 1 mm (eventual si fenocristale de 2—3 mm), iar cele metrice i
decimetrice au o structuri porfiricd caracteristicd, cu fenocristale de 1—3 mm
si 0 masi fundamentali extrem de fin cristalizatd ; uneori insd fenocristalele
pot lipsi, structura fiind echigranularii microlitica.

Analizele chimice efectuate pe aceste roci (Solomon, r 1964, ¢ 1965 ;
Berza si Seghedi, 1975 b) indici existenta unei treceri gradate din
punctul de vedere al chimismului intre diferitele tipuri petrografice, reliefind
totodatd remarcabila lor varietate. Aspectele de teren (piriul Scérigoara, con-
fluenta piriului Risului cu Motrul), in care filoanele microdioritice porfirice
le traverseazi pe cele de microgranite porfirice, aratd ci evolutia magmatici
nu este simpld, amintind alternantele de chimism ale erupfiilor neogene.

Precizarea poziliei acestui complex filonian in evolujia geologici a
regiunii se bazeaza pe urmiitoarele elemente :

a. Intruziunile apar pe planul faliei Virful lui Stan—Curmitura Olte-
tului sau pe plane subparalele, frecventa lor scizind odatd cu depdrtarea de
acesta, dyke-urile cele mai mari si cele mai numeroase fiind intilnite in
formatiunea de Lainici-Paius pind la 2 km depirtare de falic; in forma-
jiunea de Driigsan ele sint mai rare, fiind reprezentate numai prin micro-
granite porfirice (riolite — S olom on, r 1964).

b. Laminarea si adaptarea lor partiald la paragenezele faciesului gistu-
rilor verzi indici continuarea miscirilor si dupd punerea in loc a dyke-urilor.

c. Dependenta clard a granulatiei de dimensiunile corpului sugereazi
amplasarea intr-un soclu consolidat §i ricit ; fenocristalele de cuar idio-
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morf corodat magmatic si de feldspat potasic cu simetrie monoclinici
(Ng : L (010) == 0°) aratii natura hipabisica a complexului.

d. Dacii aceste intruziuni ar precede fazele de metamorfism cadomian,
desfisurate in condifiile subfaciesurilor staurolit—almandin si sillimanit—cor-
dierit—muscovit—almandin, paragenezele acestor subfaciesuri, ce apar in
imediata vecinitate a dyke-urilor, ar irebui si existe si in cadrul acestora.

e. Dupd Stamoiu (1972, 1973 a) si dupid observatiile moastre, roci
de acest tip nu apar in formaliunea siluriand de Valea Izvorului, fiind insi
frecvente in formatiunea de Lainici-Pidius din baza acesteia.

Din cele de mai sus rezultd ¢i punerea in loc a acestui complex [ilo-
nian a avut loc dupid consolidarea infrastructurii precambriene si anterior
Silurianului, deci in intervalul Cambrian—Ordovician. Din punct de vedere
tectonomagmatic, acest complex ar putea reprezenta fie magmatismul sub-
secvent al orogenezei cadomiene, fie un magmatism asociat orogenezei cale-
doniene. Avind In vedere incertitudinile orizontiirii actuale a Paleozoicului
inferior din autohtonul danubian, aceasti problem# rimine deschisi, in mo-
mentul de fati pérind insd mai probabild ipoteza magmatismului subsecvent
cadomian.

D. Suprastructura paleozoici a parfii externe a autohtonului danubian

Dupid o scurti dar intensi perioadi de eroziune, infrastructura pre-
cambriani suferd o migcare de coborire, in partea externi a autohtonului
danubian instalindu-se santul geosinclinal paleozoic extern (Stdnoiu,
1973 b; Niastdseanu, r 1973). Desi cunoscute de multi vreme, forma-
liunile paleozoice pun inmed numerocase probleme, studiul lor fiind in prezent
deosehit de activ (Ndstiseanu, 1973, 1976 ; Stanoiu, 1973 a, 1976 ;
Solomon etal, 1976).

Ordovician superior — Silurian inferior 28, Stanoin (1972, 1973 a)
separi in Culmea Cernei, in baza cuverturii mezozoice, formatiunea de Valea
fzvorului, alcituiti dintr-un nivel de conglomerate si cuartite sericitoase, de
la care se trece treptat la filite, ce devin slab grafitoase la partea superioara.
In baza filitelor apare un nivel fosilifer, in care au fost idemtificate celenterate,
brahiopode, crinoide si trilobiti, ce indicid limita Ondovician—Silurian. Dupi
Stianoiu (1972, 1973 a), cuartitele reprezinti Ordovicianul superior, iar fili-
tele corespund Silurianului inferior, probabil $i mediu. Dupi Nidstdseanu
r 1973), intreaga formatiune de Valea Izvorului este atribuitd Silurianului
inferior, eventual si mediu.

In muntii Vilean, Stinoiu (1976) defineste formatiunea de Coarnele,
aleiituiti din cuarfite albe (cuarlitele de Securtu) si filite verzi (filitele de
Lupeanu), pe care o paralelizeazi, datoritd identititii litologice, cu formatiunea
de Valea Izvorului.

2 Dupd Stdnoiu (1973 a), in zona de obirgie a Motrului s-ar individualiza, peste
formatiunea de Lainici-Piius si sub cea de Valea Izvorului, o formatiune cambriani aled-
twitd din caleare, sisturi grafitoase §i produse vulecanice bazice. In realitate, in aceasta
regiune, calcarele si sisturile grafitoase apartin complexului carbonato-grafitos al [or-
matiunii de Lainici-Pdiug, iar ,produsele wvulcanice bazice” sint sill-urile si dyke-urile
complexului filonian presilurian.

\ : . i :
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Silurian superior — Devonian inferior (?). Deasupra formatiunii .de
Coarnele, Stanoiu (1376) separi formatiunea de Tusu, ce apare in doud
faciesuri distincte, mnul conglomeratic (conglomeratele de Capul Plaiului) si
unul filitos (filitele de Sgura) Bazat pe succesiunea stratigraficii, pe nume-
roasele resturi de plante si osiracode si pe paraleliziri regionale, Stanelu
atribuie formatiunea de Tusu Devonianului.

Conglomerate asemiinitoare, ce remaniazi cuarfite albe de tipul celor
intilnite in formatiunile de Coarnele si Valea Izvorului, mai apar in Coada
Oslei. Dupda Nastiaseanu (1976), ele se paralelizeazi cu conglomeratele
de Retezal, in care Visarion (r 1975) identifici o asociatie microfloristici
ce indicd Silurian—Devonian inferior.

Conglomeratele dintre Poiana Micd si Motrul Sec §i cele de Piatra
Closani, initial paralelimle cu cuarfitele din baza formajiunii de Valea Izvo-
rului (Stdnoiu, 1973 a), sint echivalate de Stdnoiu (1976 ; Stidnoiu si
Iliescu, 1976) cu conglomeratele de Capul Plaiului ale formatiunii de
Tusu, paralelizare extinsii si pentru conglomeratele de la Poiana Bordului si
Gruiul Mare, atribuite de Manolescu (1937 b) Permianului. Metapsefitele
si filitele grafitoase cu cloritoid de la Rafaila sint de asemenea echivalate de
Sxansiv (1976) eu formatiunea de Tusu.

Carbonifer inferior. Peste formaliunile de Tusu sau de Coamclt,, ori
direct pe infrastructura precambriani, se dispun depozite separate in vestul
muniilor Vilean de Nistiseanu (1973) ca .formafiune de Oslea“ i
conturate ca ,formatiune de Girbovu®, in intreaga zond a muntilor Vilcan,
de Stdnoiu (1976). Desi succesiunea stratigrafici a acestel formatiuni
este asemdinditoare la ambii autori citati, Stdnoiu o recunoaste si la est
de Valea de Pesti, separind in cadrul ei conglomeratele de Valea Jiului,
gresiille de Valea Boului, calcarele de Oslea, gresiille de Balomir, filitele de
Valea de Pesti si conglomeratele de Rastovanu. Dupd N istiaseanu (1976),
aceste depozite sint - atribuite Carbomiferului inferior, pe baze microfloristice
Solomon et al. {1976) dovedind virsta viseani a filitelor de Valea
de Pesli.

- Metamorfismul formajiunilor paleozoice este de asemenea o problemii
ce necesitd incii studii, citei constatarea fdcutd de Pavelescu si Maria
Pavelescu (1964 a) privind cresterea gradului metamorfic al acestor for-
matiuni de la vest spre est, desi justificatd, este influen;ata negativ de incer-
titudinile ce mai persistéd in orizontarea stratigraficdi, orice concluzie de accel
gen trebuind sd aibd la bazid sincronismul formatiunilor discutate.

Formatiunea ordovician superior — silurian inferioarii de Valea Izvo-
rului este descrisi de Stianoiu (1972, 1973 a) ea ,slab metamorfozald™.
In sectiunile subfiri de sisturi argiloase pe care St&noiu ni le-a pus la
dispozitie nu am identificat aspecte mineralogice sau texturale care sii indice
un metamorfism regional, desi rocile pelitice sint un indicator sensibil al gra-
dului metamorfic.

Conglomeratele din Coada Oslcl si muntii Vilean (Silurian superior —
Devonian p) prezintd puternice efecte dinamice, galetii de cuartite albe fiind
aplatizaji tectonic. Dupi Niastiseanu (1973), St#noiu (1976) si
Solomon et al. (1976), intre aceste conglomerate si. formatiunea de Oslca,
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respectiv Girbovu, respectiv ' Tulisa (Carbonifer inferior) existii o deosebire de
metamorfism, ce este mai puternic in cazul conglomeratelor ; cu toate acestea,
Solomom et al. (1976) incadreazi atit aceste conglomerate, cit si seria de
Tulisa la zona cu clorit. La Rafaila, inlr-o succesiune paralelizati de St i-
noiu (1976) cu formatiunea de Tusu, apar insi gisturi grafitoase cunoscule
prin larga dezvoltare a cloritoidului (M ra z e ¢, 1898).

Formatiunea carbonifer inferioard de Oslea-este considerata de N is-
tiseanu (1973) ,anchimetamorfici“ ; desi nu se fac preciziri, termeni ca
»argile negre sericitoase §i grafitoase” indicd absenta unui metamorfism re-
gional propriu-zis. Stdnoiu (1976) considerd insi cid formatiunea de
Girbovu a fost metamorfozati la nivelul faciesului sisturilor verzi, Pave-
lescu si Maria Pavelescu (1964 a, 1970) si Solomon (r 1967,
1968) citind cloritoid, clorit, epidot, albit in rocile acestei formaliuni.

In muntii Paring, Schuster (1974, in Nistdseanu et al,
r 19%4) idenlifici in formatiunea paleozoici de Latorifa, pe lingii mineralele
enumerate mai sus, §1 stilpnomelanul si biotitul. Prezenja biotitului in
aceastd regiune, a cloritului in mun{ii Vilcan si absenta mineralelor de meta-
morfism in Culmea Cernei, justifici concluzia exprimati de Pavelescu
si. Maria Pavelescu (1964 a, 1970) privind scidderea intensitifii
metamorfismului paleozoic de la est spre vest.

Tinind cont de datele limitate privind virsta si faciesul metamorfic al
formatiunilor paleozoice din partea externi a autohtonului danubian, deo-
sebirea unor metamorfite caledoniene si a unora hercinice, desi tentanta,
este prematuri. Polimetamorfd sau doar monometamorfi (dar sigur poli-
fazicd), orogeneza paleozoici a avut insi un rol important in evolujia aces-
tui sector al Carpafilor Meridionali, atit prin edificarea etajului structural al
suprastructurii paleozoice, c¢it si afeclind, ruptural sau prin metamorfism
regresiv, infrastructura precambriani.

E. Cuvertura sedimentari autohtoni

Separiim, in cadrui cuverturii sedimentare autohtone, depozitele ue-
metamorfozale sau usor metamorfozate dinamic ale molasei hercinice si
cele ale ciclurilor de sedimentare Liasic — Cretacic inferior si Cretacic
superior.

Carbonifer superior. Dupi Semaka (1963), in cadrul formatiunii
de- . Schela (Mrazek, 1898) apar, alit pe valea Susitei, cit §i pe valea
Jiului (la Rafaila), resturi vegetale indicind Carbomiferul superior. Savu
(1970) separd in zona valea Susilei — valea Porcului ,formatiunea de
Schela s. str., carbomifer superioari®, formati dintr-un complex inferior
grezos, un complex mediu cu sisturi pirofilitice si antracit si un complex
superior format din gresii microconglomeratice. Ca un efect al incilecirii
granitului de Sugita, aceastd formatiune suferd un metamorfism dinamic in
condifiile trecerii de la faciesul zeolitic la subfaciesul euary — albit —
muscovit — eclorit al faciesului sisturilor verzi (Savu, 1970).

Permian. Depozite atribuite Permianului apar in zona valea Cernei —
virf1l Domogled (Codarcea, 1940). Dupi Huicd (r 1963), Dimi-
trescu et al. (r 1963), Berza (1972) si Stdnoiu (comunicare ver-
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bald, 1972) la nord de Ministirea Tismana, peste granitul de Tismana gi
sub cuverlura mezozoici afloreazi grauwacke si microconglomerale viola-
cee, uneori verzui, ce ar pulea reprezenta Penmianul 2%, Dupi Rdiileanu
et al. (1967), - depozitele permiene sint afectate termic si metasomatic de
granitul de Tismana, in zona satelor Sohodol si Calugareni.

Liasic — Cretacic inferior. Pop (1973) atribuie Jurasiculuj inferior
arcozele si microconglomeratele ce formeazi un orizont cu o grosime de
numai 3—>50 m, dar extrem de constant; la est de valea Susitei, Jura-
sicul inferior este indicat de o asociatie floristici (Semaka, 1963), iden-
tificatit tol in cadrul formatiunii de Schela (sensu Mrazec, 1898), ce
confine gi resturi carbonifere. Dupi Pop (1973), Jurasicul mediu este re-
prezenlal printr-un pachet gros de 1—20 m constituit din calcare grezoase
spatice, iar Jurasicului superior ii revine o stivi de circa 200 m de roci
carbonatice. In continuitate de sedimentare, Cretacicul inferior cste tot
carbonatic, peste Jurasic urmind circa 50 m de depozite atribuite Neocomia-
nului si 200—300 m de caleare de lip urgonian, de virsti barremian-apfiani
(Pop, 1973).

Cretacicul superior incepe prinlr-un orizont marmo-argilos (1—70 -n)
dispus transgresiv, uneori chiar discordant, de virsti cenomanian — turo-
nian inferioard si medie, urmat de un complex areno--lutitic (200—400 m)
frecvent in facies de wildflysch, de virstd luronian superior ? — senoniani,
in care apar roci ofiolitice (P o p, 1973).

F. Cuvertura post-lectonici

Dupa definitivarea, in faza laramici, a tectonicii majore a Carpatilor
Meridionali, intr-o serie de bazine intramontane (Petrosani, Bahna, Balia)
se acumuleazd depozite alribuite Oligocenului, Miocenului si  Pliocenutui
(Codarcea et al, 1961). Spre sud, structurile laramice sint acoperite
transgresiv si discordant de depozitele depresiunii getice, reprezentate prin
Tortonian — Sarmatian, Meotian §i Pontian (Pop et al., 1975).

G. Consideratii tectonice

Structura actuald a Culmii Cernei, muntilor Vilean si muntilor Paring
este rezultatul fmal al mai multor cicluri orogenice, incepind din Precam-
brian §i terminind cu cel alpin. Elementul comun al acestor cicluri este dat

- de tranzijia gradatd de la directiile structurale E—V ale Carpatilor Meri-
dionali centrali, la cele orientate N—S din Bamat si Jugoslavia, ca rezultal
al subimpingerii spre NV a pintenului valah al platformei moesice (Savu
et al, 1972 ; Schuster, 1972). In termenii tectonicii plicilor, in aceasta
zoni s-ar fi reslizat subductia microplicii platformei moesice sub o micro-
placi nord-vestici, fenomen reluat si intrerupt alternativ in citeva rinduri,

? Patru analize palinologice, efectuate de Violeta Iliescu, cireia ii mul-
fjumim pe aceasti cale, nu au permis confirmarea acestei datéiri, probele fiind sterile
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dar cu ultima si cea mai clari manifestare in orogeneza alpind (Radu-
Jescu si Sidndulescu, 1973; Bleahu et al.,, 1973; Hertz
s1 Savu, 1974). )

Ficind abstraciie de orogeneza cireia 1 se datoreazd cutarea, meta-
morfoza §i migmatizarea formatiunii de Sebeg-Lotru din peticele de acope-
rire de Bahna, Portile de Fier si Vilari, distingem in regiune ciclurile oro-
genice cadomian, hercinic §i alpin, unele fenomene putind fi insd si efecte
ale ciclului caledonian.

Ciclului cadomian fi atribuim cutarea §i metamorfozarea formajiunilor
de Drigsan si Lainici-Pdiug §i punerea in loc a masivelor granitoide de
Cerna, Frumosu, Bilta, Susita, Busesti, Tismana, Suseni si Bratcu. Metamor-
fismul in faciesul amfibolitelor cu almandin al formatiunii de Drigsan poate
fi sincron cu cel in faciesul amfibolitelor cu cordierit al formatiunii de Lai-
nici-Paius sau, wai probabil in conceptia noastrdi, il precede pe acesta din
urmd, avind loc intr-o fazi mai precoce a aceleiasi orogeneze. Prima ipo-
tezi, desi curentd in literatura geologicd, implicd insd Interpretarea celor
douit formatiuni eca ,,paired metamorphic belts“ (Miyashiro, 1961), iar
situarea fisiei cu metamorfism de presiune scizutd la sud-est de cea cu
metamorfism de presiune ridicatd ar indica subductia microplicii nord-
vestice sub platforma moesici (potrivit amplasirii fisilor cu metamorfism
de presiune diferitd in raport cu zona Benioff — Miyashiro, 1972),
invers modelului alpin (Radulescu si Sdndulescu, 1973).

Importantul accident tectonic ce aduce in contact formatiunile de
Drigsan §i Lainici-Piiug, falia Virful lui Stan — Curmitura Oltefului, este
datorat tot ciclului cadomian sau celui caledonian, in functie de localizarea
exacti a acestui moment in intervalul Cambrian — Ordovician®. Desi
pozifia aproape verticald a planului faliei si insinuarea pe el a unor magme
sugereazd un moment de distensiune, ulterior consolidarii infrastructurii ca-
domiene, imporlantele fenomene dinamice din aceasti ,zoni tectonicd®
(Manolescu, 1937 a) indici efectuarea sub compresiune a deplasirilor
relative ale compartimentelor.

Al doilea ciclu orogen major ce a afectat aceastd zond a Carpafilor
Meridionali este ciclul hercinic, reprezentat probabil prin faza sudetd, dacd
se acceptd virsta carbonifer inferioard a formatiunii de Oslea (Nisti-
seanu, 1973), respectiv de Girbovu (Stdnoiu, 1976) si virsta carbo-
nifer superioari a formajiunii de Schela s. str. (sensu Savu, 1970), cu
caractere evidente de molasi (Nastéseanu, 1976). Efectele principale
ale acestui ciclu sint cutarea si metamorfozarea in faciesul sisturilor verzi a
formatiunilor paleozoice (cu exceplia celei de Valea Izvorului, eventual si
a celei de Oslea) si, partial, retromorfozarea regionald in acelasi facies a
infrastructurii precambriene, in paralel cu regenerarea virstelor model K/Ar
ale acesteia (Soroiu et al, 1972). In cazul in care se va dovedi o dis-

% Virsta presiluriani a faliei (Berza, 1975; Berza si Seghedj
1975 b) este confirmati de Stanoiu {1976), ce constati ci formafiunea de Coar-
nele (Ordovician superior — Silurian inferior) este transgresivi pe ambele comparti-
mente ale acesteia.
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cordan{d metamorfici intre formatiunile paleozoic infericare si cele paleo-
roic superioare din suprastructura paleozoicd a muntilor Paring, Vilcan si
Retezat, o parte din aceste efecte vor trebui s fie insd atribuite ciclului
caledonian.

Principalul rezaltat al ciclului alpin este realizarea, in faza laramici,
a structuril in pinzd de sariaj a Carpatilor Meridionali (Murgoci, 1905 ;
Codarcea, 1940), autohtonul dapubian fiind incilecat de pinza de Se-
verin st de pinza getici. In Terliar edificiul astfel format este fraciurat, ccle
mai importante falii post-sariaj fiind cele ce mirginese grabenul Cernei si
grabenul Balta — Baia de Arami (ambele paralele cu falia presiluriani
Virful lui Stan — Curmdtura Oltejului) si falia Motrului (Mrazee, 1904 ;
Driighici, 1962 ; Pop et al., 1975), orientald N—S.

IV. MASIVUL GRANITOID DE TISMANA

A. Delinire, limitele masivului

Primele menfiondri in literatura geologici ale rocilor granitoide din
regiunea Tismana se datoresc lui Driaghiceanu (1885), ce descrie la
Orsesti, pe valea Motrului, ,porfire cuarfos-sienitice® si lui Stefa-
nescu (1883), ce observd ,granite porfiroide“ pe plaiul Tismana. Adevi-
ratul inceput al indelungatului si incd rodnicului studiu al granitoidelor de
la Tismana il reprezinti lucrarea prezentati de Mrazec (1904) la co
de-al IX-lea Congres Geologic International de la Viena, in care rocile gra-
nitice care afloreazi intre Polovraci si podisul Mehedinti sint descrise ca
»granit de Susita®.

In teza sa de doctorat, lonescu-Bujor (1911 a) separd, in re-
giunea dintre plaiul Sohodolului si valea Sadului, un invelis de sisturi cris-
taline metamorfozate prin intruziunea granitelor, un invelis gnaisic repre-
zentat prin faciesul gnaisic al granitului si un simbure gramitic de Susita.
Acesta este constituit din trei tipuri de granite, cu o distributie concentrics :
»tipul granitului amfibolic, ,tipul Susenilor® si ,.tipul Tismana®. Tipul Tis-
mana este considerat a reprezenta zona cea mai interni a simburelui grani-
tic §i este figurat pe harta geologici intr-o zoni cuprinsi intre valea Ja-
lesului in est, Piatra Borogtenilor in nord, plaiul Sohodolului in vest si cu-
vertura mezozoicd in sud. Introducind in literatura geologici noliunea de
granit de Tismana, lonescu-Bujor (1911 a) di urmitoarea definijie :
»Granitul «Tipul Tismana» esle un granilit acid, bogat in feldspati potasici,
cari sunt in cristale mari, ce dau granititului un aspect pegmatoid. Feldspatii
calcosodiei mai putin dezvoltai decit cei potasici, sunt de obicei albi®, fi-
cind insd i aceastd remarcd : ,,In interiorul conturului acestui tip de gra-
nit, conslatdm ci granitul pegmatoid nu formeazi un masiv homogen, ci el
trece deseori la faciesurile cu griunte mijlociu, care pastreazi insi aspectul
caracteristic al rocei, avind feldspalii colorali in alb®.

Manolescu (1937 a) descrie ca granite de Tismana granitele por-
firoide cu fenocristale de feldspat potasic din sudul muntilor Paring, fird a
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putea’ preciza daci ele reprezinti un facies marginal sau simburele central
al masivului de Susita, ori dacd existi doudi corpuri granitice distincte. In
estul muntilor Vilean, la Borzii Vineli, Manolescu (1937 a) identifici
»granite porfiroide laminate“, pe care le consideri aseminiitoare cu cele
de Tismana. -

Tot Manolescu (1937 b) di o harti geologicii: la scari mai mie,
in care masivul granitic de Tismana este figurat intre Busesti — Baia de
Aramad — Piatra Closanilor — Piatra Borostenilor — valea Bistritei, la est
de valea Bistrifei o fisie ingustd de granitoide de Tismana ,,in facies gneisic®
prelungindu-se pe sub Piva si Tufaia, pind in zona Borzii Vineli ; in munfii
Paring, granitele ,,de Tismana“ dau un mic corp la Stincesti si o fisie mai
importantd in zona Driigoesti — Novaci. Zona. gnaisici este considerati a
reprezenta ,.faciesuri marginale ale granitelor supuse eforturilor tangentiale®,
iar o serie de observalii ,,pun in disculie virsta si geneza celor doud granite
(Tismana si Susifa) si se pare, de la inceput, ¢ granitul de Tismana ar pu-
tea fi mai nou®.

‘Pavelescu si Maria Pavelescu (1962 b) dau urmitoarca
descriere : ,.Granite — granodiorite porfiroide de tip Tismana. Rocile sint
de obicei de culoare alb-cenusie, uneori cenusiu-negricioasi, fiind constituite
din cuarl, feldspati polasici, plagioclazi, biotit, minerale accesorii si secun-
dare. Structura rocilor este holocristalind porfiroiddi, iar textura masivi. Cris-
talinilalea componentclor este foarte variati. Unele tipuri de roci prezintd
o cristalinitate foarte find, altele in schimb, foarte larg dezvoltati, Intre
aceste doud tipuri extreme existd toate gradele de tranzifii. In ce priveste
aspectul porfiroid, acesla prezinti o serie intreagi de gradatii de la feno-
cristale abia individualizate in masa miecrocristalind pind la fenocristale de
3—>5 em®. In continuare, se remarci faptul ci ,in cadrul granit — grano-
dioritelor porfiroide de Tismana se intilneste destul de frecvent, mai ales in
partea nordici a masivului, un facies mai microgranular. In aceste roci
loarte bogate in biotit se observi local nuclee, la inceput discrete, de feno-
blaste de feldspati. Pe misuri ce aceste fenoblaste cresc mai mult in di-
mensiuni § cantitativ, struclura devine mai fanerocristalind®.

Dimitrescu et al. (r 1963) consideri ci faciesul microgranular
bogal in melanocrate reprezintd septe de granit de Susita si ci ,,diferenta
intre cele doui roci (Tismana si Susifa) rezidd nu numai in caracterul porfi-
roid, ci §i in dezvoltarea mai largi a mineralelor granitului de Tismana, si
anume chiar ale masei fundamentale a acestuia®.

Pavelescu si Dimitrescu (1966) interpreteazi, de aseme-
nea, faciesul microgranular ca reprezentind granitoidul de Susita si il
descriu ca un diorit cuarfifer format din plagioclaz, biotit, hornblendi, di-
opsid §i cuart, deosebit deci de granitul de Susila ,,leucocrat mai pronunfat®
din exteriorul masivului de Tismana. ;.

In aceste conditii, am propus (Berza, 1972), folosirea diferentiati
a noliunilor de ..granit porfiroid de Tismana® si de ,granitoide de Tismana®.
Granuzl porfiroid de Tismana este un granit cu structurd inechigranulari
§i texturd orientatd sau masivd, in care megacristale centimetrice de feld-
spat potasic sint inconjurate de o masd cu granulatie milimetricd, alefituiti
din andezin, feldspat potasic, cuar{ si biotit, cirora li se pot uneori adiuga
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hornblenda, granatul sau muscovitul. Granitoidele de Tismana cuprind, in
afara granitelor porfiroide, si tipurile petrografice in facies echigranular :
diorite, diorite cuartifere, tonalite, grandiorite, monzodiorite cuartifere, mon-
zonite cuariifere, cu structurd echigranulard, texturd in general orientatd si
granulatie 1—b5 mm, alcituite din proportii variabile de andezin, feldspat
potasic, cuar}, biotit. hornblendd, clinopiroxen, ortopiroxen si minerale ac-
cesorii, ce apar ca slire in granitele porfiroide, impreund cu care alcituiese
masivul de Tismana.

Astfel definite, granitoidele de Tismana formeazi in vestul munfilor
Vilean si estul podisului Mehedinii un pluton elipsoidal, orientat NE—SV,
cu axa mare de circa 28 km (Borosteni — Ponoarele) si axa mici de circa
12 km (Pocmuia — Piatra Closanilor), in care se constatd, indeosebi in zona
sa nord-vestici, o frecventd alternantd a slirelar echigranulare dioritice-
granodioritice cu granitele porfiroide, acestea din urmi alc#tuind insd peste
8090 din masiv, astfel incit, intr-o primi aproximatie, se poate vorbi despre
corpul ,granitic® de Tismana. In orice caz, extrapolarea notiunii de granit
de Tismana in regiunile invecinate (Manolescu, 1937 a, 1937 b) nu
este recomandabild, deoarece presupunerea existentei umei continuitdfi in-
tre diversele granite porfiroide potasice din partea exiernd a autohtonului
danubian este speculativéi, sincronismul punerii in loc a acestor masive fiind
insd foarte probabil. De altfel, in studiile recente ale granitelor porfiroide
din muntii Paring (Savu, 1972; Savu et al, 1973; Secldman
si Arsenescu, 1974 a, 1974 b) sint folosite denumiri locale, astfel in-
cit nofiunea de ,granit de Tismana“ ramine a fi utilizatd exclusiv pentru
granitele porfiroide din cadrul masivului cu acelasi nume.

Masivul granitoid de Tismana apare de sub cuvertura sedimentard
autohtond si pinza getici, in regiunea lacului Zaton din podisul Mehedinti,
de unde poate fi urmirit spre NE, in axul anticlinalului alpin Baia de
Aramii — Balta. La est de falia Motrului, in compartimentul ridicat, cuver-
lura mezozoicd rimine doar ca petice pe indltimile mai importante, sau in
apropierea depresiunii getice, astfel incit limita masivului cu formatiunea de
Lainici-P#ius poate fi usor urmiritd de la barajul de pe riul Motru (nord de
Piatra Closanilor), pind in dealul Piltinei. In aceastd zond, o falie cu com-
parlimentul estic coborit aduce sisturile cristaline mult spre SV, pind la iz
voarele viii Pocruia ; de aici conturul masivului este aproape rectiliniu pind
sub calcarele jurasice din Piatra Borostenilor. La est de acest virf, grani-
loidele de Tismana nu apar decit pe citeva sute de metri, limita masivului
revenind spre SV, pentru a dispiirea din nou sub calcarele din platoul Ponor.
In aceasti zoni (nord de satul Topesti), o fisie de granit porfiroid de Tis-
mana gnaisic poate fi urmiriti pini la est de valea Bistricioarei, unde este
acoperitd de depozitele mezozoice. Spre sud, masivul Tismana se afundd
sub cuvertura sedimentari autohtond, ce suportd, la rindul ei, la sud-est
de o linie ce uneste localititile Borogteni — Tismana — Pades, cuvertura
post-tectonica a depresiunii getice.

Intre aceste limite, ficind abstraciie de peticele de cuverturd sedimen-
tari autohtonii, masivul granitoid de Tismana ocupd o suprafali de aproape
300 km?, fiind deci unul din batolitele importante ale autohtonului Carpafi-
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lor Meridionali. Forma corpului este concordantd atit la scard micd cit si
la scard medie ; iz zonele in care marginea masivului nu mai poate fi para-
lela cu direcfia cristalinului (dealul Piltinei, est de Piatra Borostenilor), se
constatd o indintare a masivului in gisturile cristaline si granitoidele mig-
matice asociate acestora. Apofizele de granitoide de Tismana sint rare, dar
atunci cind apar au, de asemenea, forma unor fisii concordante in forma-
fiunea de Lainici-Piius.

B. Mineralogia granitoidelor de Tismana

Gama largd de tipuri peirografice intilnite in masivul de Tismana se
daloreste variajici proporfiilor in care participd la alcdtuirea rocilor feld-
spalil potasici, plagioclazii si cuarful ; mineralele melanocrate sint reprezen-
tate prin biotite, amfiboli s1 piroxeni, iar ca minerale accesorii au fost iden-
tificate gramatul, ilmenitul, magnetitul, sfenul, rutilul, apatitul, zirconul gi
orthitul. Mineralele secundare : muscovitul, cloritul, tremolitul, mineralele
din grupa epldotulm, albitul, prehnitul, calecitul ete., se formeazd pe seama
celor primare, in stadil postmagmatice sau ca un efect al evenimenlelor
ulterioare suferite de infrastructura precambriani.

1. Feldspatit potasici

Constituind cireca 40%0 din volumul granitelor porfiroide, ce reprezinti
la rindul lor apr0x1matw 80%0 din maswul de Tismana, feldspatul potasic
estc mineralul cei mai abundent si caracteristic al acestor granitoide. De la
granitele porfiroide si monzonitele cuartifere, proporfia de feldspat potasic
scade in monzodiorite cuartifere si granodiorite, apoi in tonalite si diorite
cuarjifere, majoritatea dioritelor si unele diorite cuartifere fiind complet lip-
site de feldspat potasic (fig. 20).

In granitele porfiroide, feldspatul potasic formeazi cristale centime-
trice — obignuit 2—4 em, dar atingind frecvent 5—6 cm, exceptional
10--12 em — macroseopic idiomorfe (,dinti de cal®), tabulare dupa (010),
in general de culoare alb-cenusie, rareori neagri sau roz. Sub microscop se
constatd insi cii idiomorfismul macroscopic al megacristalelor de feldspat po-
tasic este doar aparenl, conturul lor f{iind sinuos, cu numeroase intrin-
duri §i retrageri fati de masa fundamentali a granitului ; chiar §i in inte-
riorul cristalului se giisesc adesea incluziuni de plagioclaz sau cuarf, mai
rar biotit sau amfiboli. In afara acestor cristale centimetrice, feldspatul po-
tasic mai formeazi ecristale milimetrice sau submilimetrice, dispuse intersti-
tial intre celelalte minerale, identice ca proprietiti optice cu megacristalele.

Pe lingi macla Karlsbad, ce apare frecvent si poate fi observatd si
macroscopic in esantion, macla in gritar a microclinului este caracteristic
pentru majoritatea cristalelor de feldspat potasic din granitele porfiroide de
Tismana.

Dezamestecurile pertitice sint melipsite i apar sub forma unor filme,
in general dispuse intr-un plan ce formeazi in planul (010) un unghi de 10°
cu (001) si un unghi de 8° eu planul axelor optice, aproximativ bisectind un-
ghiul dintre (001) si PAO ; tot filme pertitice, dar mult mai rare §i mai fine,
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pot ap#rea §i intr-un plan vecin cu (010). Dupd contrastul de relief 'dintre
feldspatul potasic gazda si filmele pertitice de plagioclaz nemaclat, acesta pare
mai bazic decit un albit pur, corespunzind probabil unui oligoclaz. O altd
categorie de pertite intilnite in feldspatii potasici este datd de o retea de vi-
nisoare cu forme, dimensiuni §i pozitii extrem de variabile, reprezentati prin
albit de asemenea lipsit de macle, probabil Ang (cu relief apropiat de . cel
al microclinului), format la lemperaturi mai coborite. In afara acestor pertite
propriu-zise, rezultate prin fenomenul de dezamestec, in megacristalele de
feldspat potasic mai pot fi observate, pe lingd incluziunile de plagioclaz de-
calcifiat (albit intesat cu minerale din grupa epidotului), frecvent dispuse cu
planul (010) paralel cu cel al cristalului gazdid, pete cu conture neregulate de
albit Ang, limpede, maclat dupd legea albitului, de asemenea, in coincidentd
reticulard cu feldspatul potasic inconjuritor. Aceste pete, ce pot apirea inde-
pendente, sau pot méirgini incluziuni rotunjite de cuarf, au o origine mai pu-
tin clard, putind reprezenta relicte de plagioclaz complet decalcifiat si coro-
dat, albitiziri sau dezamestecuri. O ultimi formi de asociere a plagioclazilor
cu feldspatul potasic este dati de filonasele de albit hidrotermal, ce este dis-
pus, atunci cind traverseazi un ecristal de feldspat potasic, cu planul (010)
paralel cu al acestuia.

Parametrii optici determinati pe feldspalii potasici din granitele por-
firoide sint extrem de constanti: — 2V = 80°—84° si Ng: 1 (010) =
17°—18°31 (fig. 3 si 4). Aceste valori au fost obtinute atit pe esantioane
din zona centrali a masivului, cit g1 pe unele cristale cenusiu-negricioase
din apropierea contactului cu sisturile crislaline (valea lui Pitru, valea Negu-
roasii, valea Ciutei, pirful Piltinei) din vestul si nordul corpului granitic.

La sud g1 est de petecul de calcare jurasice din Ponor, in bazinele
piraielor Pirgavului, Sohodol, Ciresu, Albu si Bistricioara, granitul de Tis-
mana imbracd un facies gnaisic pe eare l-am denumit (Berza, 1972) facies
de Topesti, dupid numele celei mai apropiate localitiiti. Acest facies este
caracterizat, intre altele, de prezenta unui feldspat potasic sub forma unor
oceli ovoidali, In jur de 1—2 cm, de culoare cenusie pind la neagri, free-
vent maclati dupd legea Karlshad, dar lipsiti sub microscop de macla in
gratar 3. Cristalele de acest tip, ce aratd la microscop aceleasi contururi
sinuoase §i incluziuni orientate de plagioclaz injesat cu minerale din grupa
epidotulni ca si cele descrise la granitele porfiroide obisnuite, au dezamestecuri
pertitice extrem de {ine, de forma unor picituri elipsoidale aliniate sub-
paralel cu (001), aleituite dintr-un plagioclaz ce corespunde probabil unui
oligoclaz-andezin, dupd cum indicd contrastul remarcabil de relief cu feld-

3 Determinarea acestui important parametru, ce variazi direct . proportional cu
triclinicitatea, este deosebit de dificildi din cauza slabei dezvoltiri pe care o are in ge-
neral clivajul dupd (010), spre deosebire de cel dupi (001), ce nu are insi o valoare
structurald, datoritd lipsei de semnificafie a variatiilor unghiului dintre Nm si | (001).
Pentru mirirea preciziei determinarilor, am verificat ca pozifia polului planului (010)
(elivaj si macla) si fie la 90° de polul clivajulul dupi (001),

3 Rezultatii din maelarea combinati dupi planele (010) si (100), aceasti macls
poale fi insd prezenti s§i atunci cind este prea fini pentru a putea fi decelati la
microscop.
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spatul potasic gazdid. Determiniirile efectuate pe feldspatii- potasici de acest
tip -au indicat o variabilitale mai accentuald a parametrilor optici (fig. 3
i 4) — 2V fiind cuprins intre 66° si 84°, mai frecvent 70°—72°, si

51
Ng : L (010) variind intre 9° si 16°.

Tig. 3. — Histograma determinirilor de unghi
—2V ale feldspatilor potasici din :
1, granite porfiroide ; 2, granite in facies de
Topesti ; 3, granitoide echigranulare (cristale
maclate in griitar) ; 4, granitoide echigranulare
(cristale nemaclate).
Histogram of the —2V angle determinations
of potash feldspars in .
1, porphyroid granites; 2, granites in To-
pesti facies ; 3, equigranular granitoids (cross
twinned erystals) ; 4, equigranular granitoids

(untwinned ecrystals).
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Fig. 4. — Histograma determinirilor de unghi

Ng: | (010) ale feldspatilor potasici din :

1. granite porfiroide ; 2, granite in facies de

Topesti ; 3, granitoide echigranulare (cristale

maclate in gritar) ; 4, granitoide echigranu-
lare (cristale nemaclate).

Histogram of the Ng : | (010) angle determi-
nations of potash feldspars in :
1, porphyroid granites ; 2, granites in Topesti
facies : 3, equigranular granitoids (cross twin-
ned crystalsj ; "4, equigranular granitoids
funtwinned ecrystals),

In granitoidele de Tismana echigranulare (cu granulatie 1—4 mm), mai
bazice, feldspatul potasic apare in sienite cuariifere, monzonite cuartifere,
monzodiorite cuartifere, granodiorite §i unele tonalite, diorite cuartifere si
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diorite, sub forma unor cristale anhedrale, a ciror participare procentuald
volumetrici poate varia foarte mult, fiind unul din factorii ce determini
incadrarea rocilor in tipurile petrografice amintite (fig. 20). In linii generale,
in aceste graniloide se constatid urmitoarea situatie : in sienite cuarlifere gi
monzonite cuartiferz feldspatul potasic prezintdi macla in gritar, in tonalite,
diorite cuarfifere si diorite el apare lipsit de aceastd maclare, in timp ce
in granodiorite si monzodiorite cuarfifere cristalele pot avea maclarea in
gritar dezvoltatd, incipienti sau neobservabild. Din aceastd cauzi, in figu-
rile 3 si 4 au fost reprezentaii separat feldspatii potasici cu §i fird macle in
gritar remarcabile la microscop. Intre aceste grupe pot fi observate unele
deosebiri ale parametrilor optici, feldspatii maclati in gritar avind in gene-
ral — 2V > 68° si Ng:_L (010) > 7° in timp ce cristalele lipsite de acest
tip de macld au de obicei — 2V << 66° si Ng: 1 (010) ‘< 6° Aceste deose-
biri se regisesc 31 in ceea ce priveste amploarea dezamestecurilor pertitice,
ce apar frecvenl ca picituri in feldspafii maclafi in gritar, dar sint absente
sau extrem de fine, elipsoidale, in cristalele nemaclate.

Studiul microscopic al feldspatilor potasici din granitoidele de Tismana
permite, tinind cont de corelajia ce existi intre unghiul Ng: | (010) si
triclinicitatea A (Marfunin, 1961), formularea wurmitoarelor concluzii :

a. In granitele porfiroide, feldspatul potasic este, indiferent de culoare,
un microclin-pertit maxim maclat in gritar, eu /A = 1, iar valoarea medie
pentru 16 misuritori ale — 2V este de 81,8° si corespunde unei compo-
zitii. AbsgOrgg (Rankin, 1967) ; avind in vedere importanfa dezamestecuri-
lor pertitice, care pot [i estimate la circa 10% din volum, compozitia globali
a feldspatului potasic trebuie s fie in jur de AbguOry.

b. In granitele porfiroide in facies de Topesti, feldspatul potasic cenusiu-
negricios, ovoidal, este aparent nemaclat in gritar, dezamestecurile pertitice
sinl mai reduse s1 valorile A\ si — 2V sint variabile.

c. In granitoidele echigranulare, feldspatul potasic, atunci cind este in
cantitate redusd, apare nemaclat, fird dezamestecuri pertitice cu /\ si — 2V
reduse, iar atunci cind este in proporiie ridicatd, se remarci maclarea in
gratar si formarea pertitelor, iar valorile A st — 2V tind ciitre cele ale
microclinului maxim.

Din punet de vedere structural, utilizind corelatia dintre unghiul
Ng: 1 (010) si A (Marfunin, 1964), loate misuritorile s-au proiectat in
diagrama — 2V: A (Laves si Vishwanathan, 1967) in cimpul
smicroclinului sanidinic” (fig. 5), ce indici existenfa unui material triclinie,
dar mai dezordonal din punctul de vedere al distributiei Al-Si (Goldsmiih
st Laves, 1954 b) decit ,microclinul maxim®.

In figura 5 se mai poate observa un aspect : intre cimpul feldspatilor
potasici din granitele porfiroide, maclati in gritar si cu A ridicatd, si cel al
feldspatilor potasici nemaclati in gritar si cu A micd din granitoidele echi-
granulare, existi o zond intermediari in care se suprapun proiectiile feld-
spalilor potasici din granitele in facies de Topesti, la care nu se observi
maclarea in gritar, §i cei din granitoidele echigranulare, maclati in gritar.

Aceastd situafie poate fi reald, in care caz este de presupus o deosebire
de compozifie chimici intre acesti feldspati {sciderea comfinutului in sodiu
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fiind in general o condijie a aparifiei maclei in gritar) sau poate fi doar
aparentd, feldspatii potasici din granitele in facies de Topesti fiind maclati
submicroscopie ; aspectul frecvent moarat al extinctiei acestor feldspati, ne
face si presupunem a doua alternativd ca mai plauzibili. In acest caz, din
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Fig. 5. — Diagrama Marfunin-Laves

pentru feldspatii potasici din :
1, granite porfiroide ; 2, granite in facies de
Topesti ; 3, granitoide echigranulare (cristale
maclate in gritar) ; 4, granitoide echigranu-
lare (cristale memaclate).
MarfuninLaves diagram for potash
feldspars in :
1, porphyroid granites ; 2, granites in Topesti
facies ; 3, equigranular granitoids (cross
twinned crystals) ; 4, equigranular granitoids
{untwinned crystals).

examenul optic al feldspatilor potasici din gramitoidele de Tismana se poate
aprecia cii acestia sint microcline sanidinice (in concepfia lui Laves s
Vishwanathan, 1967), maclate in gritar in rocile bogate in potasiu,
cu A > 0,4 si — 2V in general > 68° in timp ce in rocile mai séirace in
potasiu maclarea in griitar lipseste, iar A este < 0,3 si — 2V < 66°. Degi
aceste deosebiri pot fi considerate ca indicind temperaturi de formare si cine-
tici ale rdcirii diferite pentru cele doud categorii de roci (Goldsmith si
Laves, 1954 a) aceasta nu este singura interpretare, deoarece deosebirile de
compozitie chimici globald a rocil sint de asemenea un factor ce controleazi
stabilitatea feldspatilor alcalini (Maec Kenzie si Smith, 1961 ; Nilssen
si Smithson, 1965).

Comparind feldspatii potasici din masivul Tismana cu cei din plu-
tonul granitoid de Ogradena (Anastasiu, 1975), se constatid unele deo-
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sebiri importante : f{eldspatul potasic de la Ogradena este intotdeauna maclat
In .gritar si corespunde unui microclin maxim in zonele in facies gnaisic si
unui microclin intermediar in cele masive, situatie opusi celei de la Tis-
mana ; in masivul Ogradena nu se intilnesc feldspafi potasici cu A foarte
scdizutd, lipsind tipurile petrografice mai bazice. Intre microclinele maxime
de la Tismana si de la Ogradena, cu A apropiat de 1, existd insd, in ciuda
habitusului §i dimensiunilor diferite, o mare aseminare : — 2V = 80°—84°
§i pertite abundente, indicind continuturi in sodiu egale.

2. Plagioclaxzii

Prezenii in toate granitoidele de Tismana, plagioclazii dau circa
20—40%0 din fracfia leucocrati a granitelor porfiroide, dar predomini asu-
pra feldspatului potasic in monzodiorite §i granodiorite, ajungind in nume-
roase diorite, diorite cuartifere sau tonalite si fie singurul reprezentant al
grupei feldspatilor. Paralel cu cresterea ponderii lor in constitutia rocilor,
deci cu schimbarea chimismului global al acestora, se remarcid si o variatie
a continntului in anortit al plagioclazilor 33, a cirei exprimare grafici este
redatdl in figura G.

Este de remarcat natura relativ bazici a plagioclazului din granitele
porfiroide (Anss—Angg) si o distribujie bimodali a determinirilor efectuate
pe aceste roci, explicabili prin existenta granitelor porfiroide cu biotit si
hornblendi. ce au un plagioclaz Angg, in timp ce granitele porfiroide cu biotit,
eventual §i cu granat (facies marginal), au un plagioclaz Angy. In granitoidele
echigranulare de Tismana, limitele de variatie ale componentei anortitice a
plagioclazilor sint urmitoarele : monzonite cuarlifere, Ang;—Ans: ; grano-
diorite, Angs—Anyy; monzodiorite cuartifere, Ansy—Angg; tonalite; Ango—Angs;
diorite cuartifere, Ang;—Any; ; diorite, Angy—Angy. Se poate deci conclude ci
plagioclazul caracleristic granitoidelor de Tismana este un andezin, de la acid
In granitele porfiroide, pind la bazic in diorite, cu exceptia citorva determi-
niri ce au indicat un oligoclaz bazic sau un labrador acid.

In afara bordurilor albitice, limpezi, ce mirginese frecvent contactul
cristalelor de plagioclaz cu feldspatul potasic, structurile zonare sint extrem
de rare in plagioclazii din granitoidele de Tismana. Intr-un diorit cu biotit
i clinopiroxen din dealul Merisor, am observat totusi existenta, pe lingi
cristalele nezonate Ang;—Angs, a unor eristale zonale normal, cu mici zone
cenlrale Ang;—Angg, de la care se trece gradat, printr-o zon# intermediari
destul de largd, la restul cristalului, ce este omogen, cu Any; pini la margine.

Plagioclazii din granitoidele de Tismana sint intotdeauna maclali,
maclele observate fiind, in ordinea frecventei : albit, albit-Ala B, periclin,
albit-Karlsbad si Karlsbad. Discutind distributia tipurilor de macli in dife-
rite categorii de roci, Tobi (1961) considerd ci, spre deosebire de situalia
din sisturile cristaline (in care apar aproape in exclusivitale macle dupit legea

# Determinat la misura universali Fedorov, prin metoda zonelor (Ritman n,
1929, in Radulescu, 1965). :
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albitului), in rocile magmatice sint frecvente si macle cu alte plane de
alipire decit (010) pe de o parte, 5i macle simple pe lingd cele polisintetice,
pe de altd parte, constatare confirmatd si de tipurile de macld intilnite in
granitoidele de Tismana.

10 L] T T T T
5k ~47
15 | III |
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Fig. 6. — Histograma conlinuturilor in | h L1
An ale plagioclazilor din : i5
1, granite porfiroide ; 2, monzonite B
cuarjifere ; 3, granodiorite : 4, monzo- = w0k .
diesies coarifues 5 wndliss 6 dir 8 “
rite cuarfifere ; 7, diorite. ‘§ 5F E
Histogram of the contents in An of < ll I ’
plagioclases in : & W
1, porphyroid granites ; 2, quartz mon-
zonites ; 3, granodiorites ; 4, quartz St 13
monzodiorites ; 5, tonalites ; 6, quartz | l | I
b . % 1
diorites ; 7, diorites. 10 bt
51 12
, Ll
5k -
19 Ay
5 L -
iimn

25 30 35 40 45 S0 %An

- Dimensiunile plagioclazilor din diferitele tipuri petrografice variazi
mult. Astfel, in granitele porfiroide cristalele de plagioclaz au obignuit
92—5 mm, dar pol atinge si 1—1,5 em, in timp ce in granitoidele echigranu-
lare (monzonite cuartifere, granodiorite, monzodiorite cuartifere, tonalite, dio-

5 — c. 1738
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66 T. BERZA 62

rite cuariifere si diorite) granulajia cea mai frecventi a plagioclazului este
in jur de 2 mm.

Spre deosebire de feldspatii potasici, plagioclazii prezintd adesea con-
tururi idiomorfe, indeosebi in raport cu cuarful. Faji de feldspatul potasic
pot fi observate si contururi cristalografice, dar in general acestea sint de
nerecunoscut datoritd substitufiel metasomatice ce are loc la contactul dintre
aceste minerale, substitufie frecvent marcatd de concresterile mirmekitice
plagioclaz — cuar} vermicular. Tot de origine metasomatici sint si petele
antipertitice ce pot fi uneori observate pe plagioclaz, cu formd rectangulara,
controlati de clivajele acestuia, si in coincidentd reticulard, macla dupi (010)
a microclinului fiind paraleld cu cea a plagioclazului.

De asemenea, in contrast cu feldspatii potasici, intotdeauna proaspet
(cu excepfia rocilor alterate supergen), plagioclazii apar in general decal-
ciliali, sub forma unui albit intesat cu clinozoizit, cazurile in care deter-
minarea lor este posibild fiind foarte rare ; fird existenta unui mare numir
de secfiuni subtiri din granitoidele de Tismana (peste 400), construirea dia-
gramel din figura 6, realizaid pe baza a 166 de determiniri din 45 de sec-
tiuni subtiri, ar fi fost imposibila.

3. Biotitele

Biotitul reprezintd mineralul melanocrat din granitoidele de Tismana
cel mai important din punct de vedere cantitativ, fiind prezent in proportii
ridicate in toate tipurile petrografice : circa 15—30%6 din roci in granitoidele
echigranulare si circa 5—14%0 in granitele porfiroide. Cu extrem de rare
exceplii, biotitul din granitoidele echigranulare este insotit de cantiti}i varia-
bile de hornblendd, clinopiroxen sau ortopiroxen, in timp ce in granitele
porfiroide aceste minerale de reguld lipsesc.

Indiferent de granulatia rocii in care apar, cristalele de biotit au «a
talie de 1—3 mm, un habitus hipidiomorf cu frecvente contururi idiomorfe
dupd (001) si o culoare neagrd in esantion. La microscop se observd clivajul

perfect dupd (001), un unghi — 2V extrem de mic (practic uniaxe) si un
pleoeroism accentuat, de reguld cu urmitoarea schemi : Ng, Nm — brun-
rogcat ; Np — galben deschis. Frecvent biotitul din granitoidele de Tismana

apare cloritizat, partial sau total, cu separarea unor pulberi de leucoxen sau,
mai rar, a unei retele sagenitice.

Pentru studiul chimie al biotitelor din granitoidele de Tismana au fos!
separate si analizate chimic biotitele din esantioanele : 1143 — diorit cu
biotit, clinopiroxen §i hornblendd ; 1029 — diorit cuartifer cu biotit, clino-
piroxen §i hornblendd ; 1310 — granodiorit cu biotit s§i clinopiroxen ;
t316 — tonalit cu biotit si clinopiroxen ; 1264 — granodiorit cu biotit s
hornblendd ; 1313 — granodiorit cu biotit si hornblends ; 1256 — granit
porfiroid ; 431 A — gramit porfiroid ; 5 — granit porfiroid, a ciror loca-
lizave poate fi gisitd in anexa la tabelul 8. Concentrarea biotitului a fost
cfectuatd pe fracfia eu granulatia cuprinsi intre 0,05 si 0,2 mm, cu ajutorul
livaidelor grele (bromoform si iodurd de metilen) si a separatorului magne-
tic izodinamic Franiz, in laboratorul de petrologie al universitiyii din Liége.
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63 MINERALOGIA SI PETROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 67

Eliminarea wultimelor impurititi a fost ficutdi prin asternerea concentratului
pe o coali de hirtie si scuturarea acesteia (biotitul tabular aderd la coald, iar
impuritijile se rostogolese) si la lupa binoculari, unde a fost constatatd
puritatea aproape perfectd a probelor.

‘TABELUL 2

Compozifia chimicd a unor biotile din graniloidele deTismana *

5 1256 431 A | 1313 1264 1316 1310 1029 1143

510, 33,49 35,91 33,80 35,61 35,60 34,95 35,89 34,46 34,12
Al, Oy 16,34 16,07 15,81 14,24 14,98 14,63 15,34 13,92 13,15
Fe, 04 8,57 5,83 6,55 6,49 5,65 12,63 12,10 8,60 9,95

FeO 18,70 | 19,20 | 19,97 | 1840 | 19,10 | 12,26 |© 876 | 13,66 | 14,36
TiO, 3,52 3,43 3,38 3,07 2,92 3,57 | 3,16 3,08 | 3,80
MnO 0,27 0,29 0,30 0,28 0,27 0,25 0,15 0,27 | 0,29
MgO 7,21 8.38 7,02 8,06 9,02 7,81 | 12,61 | 11,36 | 9.47
CaO 1,67 0 1,95 1,60 0 1,40 0 - 0,73
Na,O 0 0 0 - 0 0 0 - -

K,0 4,85 7,28 6,27 717 | 7,56 7,98 0,43 8,30 | 7,43

H,O0* 5,71 4,32 4,88 4,20 3,54 3,44 3,28 7,04 5,89
Total | 100,33 | 100,11 99,93 99,12 98,57 98,92 99,72 | 100,69 99,19
Ng,Nm| brun- brun- brun- brun- brun- brun- brun- brun brun-
roscat | roscat roscat | roscat | roscat | roscat | roscat roscat | negru
Np galben | galben | galben | galben | galben | galben | galben | galben galben
pal pal ! pal pal pal pal pal pal

* Analist Alexandrina Medesan.

Compararea valorilor principalilor oxizi obfinute pentru biotitele din
granitoidele de Tismana (tab. 2) cu analizele de biotite publicate de Deer
et al. (1962), permite urmitoarele observatii : a) valori relativ sciizute pen-
tru SiO, ; b) valori in general ridicate ale TiO,, aseminatoare biotitelor din
roci magmatice (biotitul 1143, cu cel mai ridicat confinut in titan are i
culorile de pleocroism cele mai intense) ; ¢) valori mormale pentru ceilal}i
oxizi ; d) valori ridicate ale HyO*. '

Utilizind datele din tabelul 2, analizele au fost recaleulate pe baza 24
(0, OH) — tabelul 3, in care se constatd : a) datoritd valorilor reduse ale
Si, pentru analizele 1143, 1029, 431 A si 5 completarea celor opt pozitii in
coordinare tetraedricd din formula structurald se face introducind, pe lingd AL
si o parte din Fe3* ; b) suma cationilor in coordinajie octaedrici (teoretic 6)
este in general in jur de 5,6 (valoare normali), cu excepiia celor patru analize
mentionate mai sus, la care scade mult, datoritd atribuirii intregii cantitd}i
de Al si unei piri din Fe3* pozifiilor in coordinare tetraedricd ; c) suma
cationilor in coordinatie 12 (teoretic 2} este in general in jur de 1,5 ; d) con-
tinutul in OH™ (teoretic 4) variazd mult, de la 3,6 la 6.3, in raport direct
proportional cu gradul de substituire al Si%** prin cationi trivalenii, sugerind
o relatie de tipul R3* + H* = Si%* (Forbes, 1972).
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65 MINERALOGIA SI PETROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 69
TABELUL 4
Elemente minore in biotile din graniloidele de Tismana * (ppm)
| a-
5 1256 431 A | 1313 1264 1316 1310 1029 1143
Ni 10 9.5 10 11 10 19 44 12 13
Co 25 31 32 32 34 36 46 45 42
Cr 22 22 20 29 15 20 180 10 10
v 230 180 160 155 160 320 250 300 230
Se 32 31 30 25 23 22 16 10,5 9.5
Nb 190 140 110 110 80 135 140 135 250
Y 26 26 50 30 25 28 24 21 25 |
{ Yb 2,5 4,2 5,5 3.9 1,6 2,3 2,3 2,0 1,0
La 85 70 320 30 30 30 30 30 30 |
Ba 520 1 600 950 1 800 2 300 2100 3 300 3 200 5000
Sr 40 34 30 37 37 32 32 38 30
Li 450 130 190 680 165 180 160 150 230
i

* Apalist: Constanfa Udrescu

Fig. 7. — Incadrarea biotitelor analizate
in functie de suma ionilor in coordi-
natie octaedrici i de raportul Si:Al
1, biotite din diorite si diorite cuarti-
fere ; 2, biotite din granodiorite si to-
nalite ; 3, biotite din granite porfiroide,
Classification of the analysed biotites
according to the ions total in octahedral
coordination and to the Si:Al ratio:
1, biotites in diorites and quartz dio-
rites ; 2, biotites in granodiorites and
tonalites ; 3, biotites in porphyroid gra-
mites.

Muscovi?
884"2[“‘]* Ma"l‘f‘f dfbf:‘fQEdrafe 5&,3[4”{‘
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l ¥
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b nAf
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Flogapit Eastontt
Annit Siderophylit

Continutul in elemente minore (Ni, Co, Cr, V, Se, Y, Yb, La, Ba,
Sr, Li, Nb) al acelorasi biotite este redat in tabelul 4, din care se observé,
in seria biotite din granite porfiroide — din granodiorite — din diorite’
cuarlifere — dn diorite : a) cresterea confinutului in Co §i Ba; b) sci-
derea conjinuturilor in Sc §i La; ¢) varalii neregulate ale Ni, Cr, Vs

Y, Yb, Sr, Li, Nb,
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70 : T. BERZA £ 66

Pe baza valorii Si §i a sumei cationilor in coordinatie octaedrici a
fost comstruitd figura 7, dupid Deer et al. (1962), in care micele trioctae-
drale analizate de acestia sint dispuse in spaiul A—B — B5Si3[Al]¢ —
6Si2[Al]4 iar cele dioctaedrale apar la partea superioari a diagramei.
Cinci din analize se proiecteazd in cimpul normal pentru biotite, aproximativ
la jumitatea distantei dintre flogopit (annit) si eastonit (siderophyllit), dar
biotitele 1143, 1029, 431 A si 5, datoriti sumei octaedrale mici depisesc

08 T T T e T T T T T
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2 3 4 5 [ 7 8 3 0 1 42 13
Indice Nockolds=-Allen (1/3 87¢k) - (Ca +Hg) pe roci

Fig. 8. — Relafia dintre raportul Mg/Mg + Fe2* 4 Mn in biotite si indicele
Nockolds-Allen al rocilor din care au fost separate. Aceeasi legends
ca figura 7. ;
Relationship between the Mg/Mg -+ Fe?+ - Mn ratio in biotites and
Nockolds-Allen index of the rocks from which they have been separated.
The same legend as Figure 7.
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Fig..9. — Relajia dintre raportul Mg/Mg -+ FeX* 4+ Mn fin
biotite §i indicele Kuno al rocilor din care au fost separate.
Aceeasi legendd ca figura 7.

Relationship between the Mg/Mg -+ Fe?+ -+ Mn ratio in
biotites and Kuno index of the rocks from which they have
been separated. The same legend as Figure 7.
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67 MINERALOGIA SI PETROGRAFIA MASIVULUL GRANITOID TISMANA 71

acest c¢imp, figurind in zona dintre micele trioctaedrale si dioctaedrale, in
partea dreapti a diagramei, calre latura eastonit (siderophyllit).

Raportul Mg/Mg + Fe?* + Mn variazi in biotitele analizate intre 0,38
si 0,72. Observind aparitia celor mai reduse valori in biotitele din granitele
porfiroide, am testat in figurile 8 §i 9 corelatia dintre acest raport si chi-
mismul global al rocilor. In figura 8, in care parametrul Mg/Mg + Fe?* + Mn
in biotit este raportat la indicele de diferentiere Nockolds-Allen
(1/3 Si+K) — (Ca+ Mg), se observa o corelare de ansamblu, dar analizele
1143, 1029 si 1310 se abat apreciabil de la linia mediand pe care am con-
struit-o. Aceastd situatie dispare in diagrama 9, in care in abscisd este
figurat indicele Kuno Mg X 100 (MgO + FeO + Fey03 + Na)0 + Ky0),
reprezentare ce aratd o aliniere remarcabild a proiectiilor. Tinind cont de
faptul c#i biotitul este singurul mineral melanocrat in granitele porfiroide si
principalul mafic in granitoidele echigranulare din care a fost separat, pre-
cum si de aseminarea celor doi parametri considerai, aceasta distributie este
normald, proporlia de magneziu a rocii reflectind-o pe cea a biotitului. Rdmine
insi valabild observatia ci, in seria granitoidelor de Tismana, biotitele din

Mgl

20

Fig. 10. — Diagrama FeO — MgO — AlO3 Aceeasi legenda
ca figura 7.

\ 41,0,

FeQ) — MgO — Al;0; diagram. The same legend as Figure 7.

rocile mai baziee sint mai magneziene, in timp ce acelea din rocile mai
acide sint mai ferifere, concluzie in acord cu remarca lui Nockolds
(1947), privind corelajia raportului dintre magneziu si fier in biotit, cu
gradul de diferentiere al magmei din care acesta cristalizeazd.
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In diagrama FeO (tot fierul calculat ca FeO) — MgO — AlyO5
(fig. 10), analizele se proiecteazi in cimpul stabilit de Nockolds (1947)
pentru biotitele din roci magmatice ; subcimpurile [, 1T si Il reprezinti
zonele de proieciie ale biotitelor asociate cu muscovit sau topaz (I) ale bio-
titelor in paragenezdi doar cu feldspati si cuarf (II) si ale biotitelor din roci
cu hornblendd, piroxen san olivind (I1I). Biotitele din granitoidele de Tis-
mana confirmi aceastd impirfire, cele din granitele porfiroide proiectindu-se
in cimpul II, in timp ce biotitele insolite de hornblendi sau piroxen apar
in cimpul III, caracterizat prin valori mai scizute ale AlO; Linia orizontali
de la 35% MgO separa, dupi Gokhale (1968), biotitele din roci magma-
tice de cele din roci metamorfice si granitoide metasomatice ; biotitele din
granitoidele de Tismana se proiecteazi in cimpul rocilor magmatice.

Figura 11 reprezinti «iagrama MgO — Fe,05 + TiOy — FeO + MnO;
liniile pline de la 39 si 83% FeO + MnO Tlimiteazi, dupi Heinrich
{1946), cimpul biotitelor din roci plutonice, iar linia intreruptd de la 209 Mg

Feal; +7i 0,

117 @\D eI 4
L=}
1254 425k,

Ma@ Fe+Mnl

Fig. 11. — Diagrama MgO — Fe,03 + Ti0p — FeO + MnO. Aceeasi legendi
ca figura 7.

MgO — Fe,0, 4 TiOy — FeO - MnO diagram. The same legend as

Figure 7.

desparte, dupi Gokhale (1968), biotitele din rocj magmatice (cu wvalori
scdzute ale MgO) de biotitele din roei metamorfice §i metasomatice. Bioti-
tele din granitoidele de Tismana, roci magmatice consolidate plutonic, depi-
sesc cimpul rezervat lor, indicind necesitatea revizuirii acestor limite.
Diagrama Fe?* — Fe®* — Mg2* (fig. 12) este utila pentru estimarea
fugacitatii oxigenului in momentul formirii biotitului (Wones si Eugster,
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69 MINERALOGIA S5I PETROGRAFIA MASIVULUL GRANITOID 'TISMANA 753

£965), ILniile intrerupte reprezentind compozitiile unor biotite sintetizale in.
prezenta unor ,buffer” de control ce apar menljionati pe liniile respective.
O parte din Dbiotitele granitoidelor de Tismana se incadreazi normal intre:
liniile buffer-ilor Ni — NiO i FeyO; — FeyOs, aseminitor biotitelor din
batolitul Sierra Nevada (Dodge et al, 1969) sau celor din granitoidele
studiale de Kanisawa (1972), dar analizele de biotite din unele diovite st
granodiorite indici condilii mai oxidante decit cele ale echilibrului
Fezo;g e Fﬂgo.g.

L T e

/::H v N V) T v W " ﬁf‘?
Fig. 12. — Diagrama Fe2+ — Fe¥* — Mg. Aceeasi legendd ca
figura 7.

Fe?* — Fe'* — Mg diagram. The same legend as Figure 7.

Relatiile dintre cationii in coordinare octaedrici (fig. 13) indica, dupi
Foster (1960), c¢i micele analizate corespund unor biotite feroase pind la
magneziene, cu exceplia probelor 1310 si 1316, anormal de bogale in
cationi trivalenti. .

Studiul chimismului biotitelor din granitoidele de Tismana arati ci :
a) in -ciuda aspectului optic in general asemiinitor, aceste minerale au variafii
de compozilie importante ; b) existi o corelajie intre tipul petrografic al
rocilor gi chimismul biotitelor ; ¢) in diferite diagrame acestea se proiecteazit
in cimpul biotitelor magmatice, uneori insi depisindu-l ; d) gradul de oxi-
dare al magmelor granilicd si granodioritici era normal, cel al magmei dio- -
ritice fiind insi foarte ridicat.
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Fig. 13. — Disgrama ALVI4 Fed* + Ti — Mg — Fe'*.
Aceeasi legendd ca figura 7.
Al VI L Fed+ - Ti — Mg — Fel* diagram. The same
legend as Figure 7.

4 Amfibolii

Amfibolii apar in granitoidele echigranulare de Tismana (diorite, dio-
rite cuartifere, tonalite, monzodiorite cuartifere, granodiorite, monzonite cuar-
fifere) in proporjii variate, de la 0 la 30—35%0, mai frecvent 5—15%0 ; gra-
nitele porfiroide sint in general lipsite de amfiboli, dar uneori ele conjin §i
citeva procente din aceste minerale. Amfibolii sint reprezentaji in granitoi-
dele de Tismana prin membri ai grupului hornblendelor si, subordonat, prin
termeni din seria tremolit-ferroactinot.

Hornblendele formeazi cristale xenomorfe, mai rar hipidiomorfe, de la
submilimetrice pind la 2—3 mm ; cu totul exceptional, in unele gramite por-
firoide de Tismana apare §i un amfibol idiomorf, in cristale ce pot atinge
1 cm. Culorile de pleocroism dupid Ng si Nm ale hornblendelor variazi mult,
uneori chiar in cadrul accluiasi cristal, de la verde la verde-olive (cele mai
multe cazuri) sau chiar brun inchise, dupi Np cristalele apiirind intotdeauna
colorate in galben deschis. Parametrii optici sint de asemenea variaii:
¢:Ng = 12°—24° cel mai frecvent in jur de 18° 5i — 2V = 66°—78°,
obisnuit in jur de 70°.

Pentru cunoasterea chimismului hornblendelor din granitoidele de
Tismana dispunem de doud analize de probe monominerale separate (dupi
procedeul indicat pentru biotite) din esantioanele 1313 — granodiorit cu
biotit si hornblendad si 226 — granit porfiroid cu hornblenda, valea Tisma-
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71 MINERALOGIA SI PETROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 75

nei, 1 km aval de confluenta cu valea Dosul Cioclovinei. Degi aseminitoare,
aceste doud analize (tab. 5) se deosebesc insi in doud privinte : confinutul
fn titan mai scizut si in potasiu mai ridicat al hornblendei din granitul
porfiroid fali de cea din granodiorit, in acord cu ponderea acestor elemente
fn chimismul global al celor doud tipuri de granitoide ; numirul redus de
enalize nu permite insi urmirirea variatiilor de chimism in seria diorite —
diorite cuarjifere — granodiorite — granite porfiroide, dar cu siguranid ci,
aseminditor plagioclazilor si biotitelor, acestea existi.

TABELUL 5

Analiza chimicd a unor hornblende din granitoide de Tismana *

1313 H | 226 H 1313H | 226 H
I

Si0, 40,38 | 39,24 Ni 9.5 9,5
Al,O, 10,82 | 10,59 Co 24 21
Fe,0, 5,28 6,73 Cr 35 15
FeO. 17,93 | 1899 | |V 230 240
TiO, 2,30 1,59 | Sc 105 350
MnO 0,59 059 | ° Nb | 230 280
MgO 7,46 6.46 Y 220 430
Ca0 11,27 1042 |  Yb 26 45
Na,O 1,27 1,20 La 140 95
K,0 1,63 2,09 Ba 75 85
H,0+ 1,45 220 | © sr | 80 36
Total 100,32 | 100,10 | - Li 13 50

* Anpalisti: Alexandrina Medesan (elemente ma-
jore) si Constanta Udrescu (elemente minore).

TABELUL 6

Numarul de ioni din formula struciurald caleulatd
pentru 24 (O, OH) al hornblendelor din tabelul 5%

1313 H 296 H
si 6,249 6,108\
AV 1,751}3*90 1,8925:00
AIVI 0,223 0,051
Feit 0.615 0,788
Fei+ 2,320 2,472,
Ti 0,267 (722 1,852 207
Mn 0,077 0,078

Mg 1,720 1,498

Ca 1,868 1,738

Na 0,380 0,362

K 0,322}‘]'70 0,414}0'78
OH- 1,498 : 2,286

* Calculat de Alexandrina Medesan.
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Comparind cele doud analize din amfiboli din granitoidele de Tismana
cu datele publicate de Deer et al. (1962), se constata : a) valoarea scizutd
a Si0y (circa 40%0) fajd de hornblende (44—50%0) si apropiati cu a tscher-
makitelor si hastingsitelor (39—429) ; b) un continut in AlyO4 (circa 10,7%b0)
mai mic decit al tschermakitelor (13—18%0), dar apropiat de al hastingsite-
lor (11—14%0) si al hornblendelor (cel mai frecvent 5—11%0) ; ¢) un con-
ginut ridicat in potasiu (circa 1,8%0), mult superior celui obignuit la horn-
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Fig. 14. — Diagrama [Al]4 : Na + K.
[Al]4 :Na + K diagram.

blende (0,4—0,7%0) si tschermakite (0,2—0,8%0), dar apropiat de cel al
hastingsitelor (0,8—1,6%) ; d) un conjinut in NayO (circa 1,2%0) normal
pentru hornblende i tschermakite, dar scizut faja de cel al hastingsitelor
(1,8—2.,8%0) ; e) valori normale pentru ceilalti oxizi §i HyO*.

Recalcularea analizelor pe baza 24 (0, OH) (tab. 6) a permis proiec-
tarea lor in diagrame ce au confirmat caracterul particular al hornblendelor
.analizate. Astfel, in diagrama [Al}%:Na + K (fig. 14), datoritd deficitului in
silice amintit, ambele analize se proiecteazi in apropierea liniei tschermakit
(ferrotschermakit) — pargasit (ferrohastingsit) ; fajd de cimpurile hornblen-
delor (I), tschermakitelor (II) si pargasit-ferrohastingsitelor (III) trasate de
Deer et al. (1962), analiza 1313 H se proiecteazi intre cimpul hornblen-
delor (I) si al pargasit-ferrohastingsitelor (ITI), iar analiza 226 H apare in
cimpul pargasit-ferrohastingsitelor ([II). In diagrama [Al]%: [Al]® + Fe3* +Ti
(fig. 15), punctul reprezentativ al analizei 1313 H se giiseste in zona de
suprapunere a cimpurilor hornblendelor (I) si pargasit-ferrohastingsitelor (III)
Deer et al, 1962), in timp ce analiza 226 H se proiecteazii in imediata

./ * .
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Tig. 15. — Diagrama [Al]% : [Al]® + Fe’+ + Ti.
[A]]4 : [Al]® 4 Fe’* -+ Ti diagram,
vecinitate a termenului NaCay (Mg, Fe); (Al, Fe®*) SigAlOs (OH, F)o.
Luind in consideratie si raportul Mg/Mg + Fe?* + Mn in jur de 0,3, amfi-
bolii analizai pot fi denumiji: hornblendd hastingsitici — 1313 H si
hastingsit — 226 H.
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Fig. 16. — Variatia unghiului —2V fin seria pargasit — ferro-
hastingsit (dupd Deer et al, 1962).
Variation of the —2V angle in the pargasite-ferrohastingsite series
(according to Deer et al, 1962).
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Din punctul de vedere al proprietitilor optice, nu existd diferente intre
hornblende si hastingsite, cu exceptia unghiului — 2V, ce scade puternie
in domeniul ferrohastingsitelor (fig. 16, dupia Deer et al, 1962). Faid de
mediana trasatd de autorii citati, amfibolii din esantioanele 1313 §i 226 au
valori sensibil mai ridicate ale — 2V, dar din figurd reicse clar cii asemenea
cazuri sint frecvente, situatie normald {inind cont de influenta pe care o
pot avea si alte substitufii decit cea a Fe?* Z Mg asupra proprietijilor optice.

Luind in consideratie aceste date chimice si culorile de pleocroism
observabile in secjiuni subiiri, putem considera c¢i in granitoidele de Tis-

mana amfibolii primari sint reprezentajl prin hornblende — in diorite si
diorite cuarfifere, hornblende hastingsitice — in granodiorite §i monzodiorite
cuarfifere si hastingsite — in granitele porfiroide. Aparijia hastingsitelor in

granitele porfiroide este normald, datoriti importantei concentrafii a pota-
sinlui in magma ce a generat aceste roci, $1 in acord cu frecventa ocurenta
a amfibolilor de acest tip in granitele potasice (Deer et al., 1962).

Pe lingsi acesti amfiboli primari, in granitoidele echigranulare de Tis-
mana cu piroxeni, pe seama aceslora apar frecvent amfiboli secundari din
seria tremolit — ferroactinot. In functie de intensitatea transformirilor sufe-
rite de rocd, pot fi intilnite toate situatiile, de la sectiuni lipsite de amfiboli
secundari, pinid la inlocuirea completd a clinopiroxenului printr-un agregat
policristalin amfibolic, frecvent zonat, cristalele din zona centrali fiind inco-
lore, in timp ce partea marginald apare verzuie. Mai rar, tremolite lipsite

de pleocroism, eu ¢ : Ng = 14°—20° i — 2V = 74°—78°, pseudomorfozeazi
cristalele de ortopiroxen.

In afara acestor substitutii, amfiboli din seria tremolit — ferroactinot,
slab pleocroici, (Ng, Nm — verde palid, Np — incolor), in cristale

méirunte, asociate cu un biotit de asemenea extrem de fin granular, mai
apar in unele granite porfiroide (pirful Pirgavului, un afluent sting al piriu-
lui Paltinel) din zonele marginale ale masivului de Tismana.

5. Piroxenti

Aparitia piroxenilor constituie una dintre principalele particularitiiti ale
granitoidelor de Tismana, diferentiindu-le net de celelalte roci de acest tip
din Carpatii Meridionali. Remarcati de Pavelescu si Dimitrescu
(1966), ce descriu nuclee relicte de diopsid inconjurate de hornblendi verde,
piroxenii sint reprezentali atit prin clinopiroxeni, cit $i prin ortopiroxeni.

Piroxenii monoclinici apar freevent in granitoidele echigranulare de
Tismana. Astfel, din cele 44 de roeci planimetrate proiectate in figura 20;
27 con}in, pe lingd biotit si hornblendd (ce poate insi lipsi uneori), urmi-
toarele cantititi de clinopiroxeni: diorite, 8—29%p ; diorite cuartifere,
7—16%0 ; tonalite, 4—8%0; monzodiorite cuartifere, 5—13%0 ; granodiorite,
4—12%/o ; monzonite cuarlifere, 4—14 ; sienite, 8%o.

Habitusul piroxenilor monoclinici este intotdeauna xenomorf. Dimen-
siunile cristalelor sint relativ constante, in jur de 0,3—0,6 mm. Culoarea
lor in esantion sau in concentrat este verde deschis, dar la microscop clino-
piroxenii apar lipsiti de pleocroism. Unghiul — 2V este constant in jur de 53°
(din 20 de mésurdtori una a indicat 50° opt 52°, zece 54° §i una 55°),
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indiferent de paragenezes rocii : clinopiroxen -+ biotit, clinopiroxen + bio-
tit + hornblendd, clinopiroxen + biotit + ortopiroxen. Unghiul de extinc-
tie ¢ : Ng variazi fnsi mai mult 3, de la 38° la 46° cel mai frecvent fiind
in jur de 40°—42°.

Cea mai importantd caracteristici a clinopiroxenilor din gramitoidele
de Tismana este dati de exsolujiile de fazd feromagneziand, subparalele
cu fata (001), ce apar in rocile proaspete ca un set de plane de discon-
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Fig. 17. — Stereograma unui cristal maclat de clinopiroxen din
granitoidele de Tismana.
Stereogram of a clinopyroxene twinned crystal in the Tismana
granitoids.

tinuitate cu aspect de clivaj, extrem de fine ; in rocile mai alterate, exso-
lutiile sint mai vizibile, datoriti ingrogiirii lor prin depuneri negricioase de
hidroxizi de fier. Desi in general ele traverseazi cristalul gazdi din parte
in parte, uneori se observd si aspecte fusiforme, exsolutiile disparind in
unele zone ale acestuia.

Misuritori efectuate ecu deosebiti atenfie la masa universald Fedorov
au indicat cii aceste exsolutii sint perpendiculare pe planul (010) si fac in
acest plan un unghi de 112° cu planul (100). Cum unghiul 8 al piroxenilor
monoclinici variazi doar intre 104° — la hedenbergit, 105° — la diopsid

% Pentru o mai bunii localizare a axului ¢ am utilizat sectiuni bazale, astfel
fncit ¢ a reprezentat polul planului pe care s-au inseris polii elivajelor (110) si (110}
si polul Nm (010). Cu toate acestea, dificultifile in reperarea exactd a poziliei acestor
poli contribuie cu siguranfi la impréstierea amintiti a rezultatelor.

N\ . " . = A :
L L_ Institutul Geologic al Romaniei



80 T. BERZIA 76

si augite, 107° — la egirin §i 108° — la pigeonit (Deer et al, 1962),
rezulti cii dezamestecul are loc pe un plan subparalel cu (001), fatd de care
face. un unghi de 7° In figura 17, construiti prin migrarea perpendicular
pe ¢ a diagramei unui cristal maclat, acest unghi este vizibil in planul (010),
intre polul exsolutiilor (misurat) si polul fetei (001), comstruit la 105° de
cel al fetei (100), misurat ca plan de alipire al maclei. Cristalele de acest
tip, in care dezamestecurile se dispun simetric fatd de planul de macli, auv
un aspect caracteristic de schelet de peste, descris ca ,herring bone® de
Hatch et al. (1961).

Densitatea acestor exsolufil variazid puiin, fiind in jur de 80—100 pe
milimetru ; grosimea lor este mai greu de apreciat datoriti depunerilor de
hidroxizi de fier, dar in cristalele proaspete ea pare a fi in jur de un
micron. Din cumularea acestor estimiri se poate considera ci faza exsolvitad
reprezintd circa 10%o din volumul cristalului gazdi.

Alterarea limoniticd a dezamestecurilor indici caracterul lor feromagne-
zian in raport cu clinopiroxenul in care s-au separat. Natura mineralogici a
fazei exsolvite, ale cdrei proprietdfi optice n-au fost observate si mdisurate
datoritd finetei extreme a dezamestecului, nu poate fi apreciati decit pe baza
comparatillor cu datele din literaturd. Astfel, dupi Deer et al. (1962), in
augite apar exsolutii de ortopiroxeni dupid (100) si de pigeonite paralel cu
planul (001) al cvistalului gazdi. Hess (1960) consideri ed augitele mai
bogate in fier decii YWoyEngle; exsolvii dupi (004) lamele de pigeonit, ce
ulterior se invertesc in ortopiroxen, cu separarea, paralel cu (100), a unui
set (de ordinul 2) de exsolutii de clinopiroxen calcic. Bown si Gay (1959)
descriu dezamestecurile paralele cu (001) ale augilelor din intruziunea de Ia
Skaergaard eca pigeonit. considerind el inversiunea acestuia in ortopiroxen
(eu reexsolvirea fazei calcice ca augit) a fost opriti de cinetica sciizuti a
reacliel §i de asemdindrile dintre parametrii reticulari ai augitului si pigeoni-
tului. Binns et al. (1963) au determinat insi dezamestecurile dupid (001)
din doui augite ca fiind membri ai seriei izomorfe clinoenstatit-clinoferrosilit.
In lipsa oriciror fapte de observatie, dezamestecurile de fazi feromagneziani
din clinopiroxenii granitoidelor de Tismana pot deci corespunde unor termeni
fie din seria ortopiroxenilor, fie din cea a pigeonitelor, fie din cea clinoenstatit-
clinoferrosilit. Cea mai probabild pare insi natura lor pigeoniticd, datoriti
pozitiei lor subparalele fatd de (001), a rarititii in naturi a termenilor din
seria clinoenstatit-clinoferrosilit si a posibilititilor de conservare metastabili
a pigeonitului la temperaturi sciizute (Bown si Gay, 1959).

Pentru aprecierea compozitiei clinopiroxenilor din granitoidele de Tismana,
exprimatd in molecule de wollastonit, enstatit, ferrosiltit, dispunem de urmi-
toarcle indicatil : a) unghiul 2V variind proportional cu cantitatea de Wa
(Hess, 1949. in Deer et al, 1962), pentru +53° corespunde o compozitie
de aproximativ. Woy; ; b) dezamestecurile dupd (001) apar doar Ia piroxenii
mai bogati in fier decit Fsiz; ¢ amfibolul secundar format pe clinopiroxen
este verzui. deci un termen actilolitic cu Mg/Mg + Fe mai mic de 0.7 ;
d) in diagrama ternari WoEnFs. prelungind liniile ce unesc ortopiroxenii si
clinopiroxenii coexistenti, se intersecteazi latura WoEn la o valoare vecini
sau egald eu WoggEngy (Deer et al, 1962; Atkins, 1969) ; ¢) orto-
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piroxenul coexistent cu clinopiroxenul din granitoidele de Tismana corespunde
unui termen in jur de Ens;Fs; Wos.

Luind in consideratie aceste date, clinopiroxenul din granitoidele de
Tismana poate fi considerat un augit, aproximativ WogzEng;Fs;g. Cum eristalele

Wo

4 o 1
Q2
e 3
[ -1
w-o-e 5

e

£ i v ¥: \F.s'
Fig. 18. — Compozitia piroxenilor din granitoidele de Tismana.

1, ortopiroxeni ; 2, compozifia augitulul, estimati pe baze optice
si paragenetice ; 3, compozifia augitului inifial, considerind 109
fazi feromagneziani exsolvitd ; 4, ortopiroxeni din literaturd, in
paragenezi cu clinopiroxeni din aceleasi roci, 5.
Composition of the pyroxenes in the Tismana granitoids.
1, orthopyroxenes ; 2, augite composition, estimated on optical
and paragenetical bases ; 3, composition of the initinl augite,
considering 10 per cent exsolutions of ferromagnesian phase ;
4, orthopyroxenes from literature in paragenesis with clinopyro-
xenes from the same rocks, 5.

deserise au circa 1090 fazd feromagnezianit exsolvild, rezultd cii compozilia ini-
{1ald a clinopiroxenului era mai caleicsi, probabil in jur de WosgEnggFsy; (fig. 18).

Degi apare mai rar. ortopiroxenul are o valoare exceptionald pentru
incadrarea genetici a granitoidelor de Tismana. Pind in prezent, l-am identi-
ficat cu certitudine in ecinci puncte : sub Piatra Borostenilor, la izvoarele unui
afluent sting al Bisiricioarei ; pe primul afluent sting al viii Tismanei,
amonte de Mainistirea Tismana ; pe plaiul Sohodolului, la SV de virful Palti-
nei ; pe interfluviul dintre valea Ursului si Valea Mare ; pe valea Runcului.
afluent sting al Motrului. In citeva alte zone, cristale complet inlocuite de
minerale secundare ar putea reprezenta ortopiroxen bastitizat sau uralitizat,
aseminindu-se cu pseudomorfozele de acest tip observate pe unele cristale
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din scecpiunile cu ortopiroxeni. Patru din rocile cu ortopiroxen sint diorite
cuarlifere, in care acesta ocupi intre 4 §i 9% din volum, iar una este diorit-
gabbrou cu 30%0 ortopiroxen.

Ortopiroxenul apare, asemdéndtor augitului, in cristale xenomorfe in
jur de 0,5 mm, lipsite de pleocroism. Prezintd insi o birefringen{i mai sci-
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Fig. 19. — Relatia dintre unghiul —2V §i compozitia chimicii a ortopiroxenilor
din granitoidele de Tismana (dupd curba trasati de Deer et al.,, 1962).
1, ortopiroxeni din diorit-gabbrou ; 2, ortopiroxeni din diorite cuarfifere.
Relationship between the —2V angle and the chemical composition of the
orthopyroxenes in the Tismana granitoids (according to the curve plotted by
Deer et al, 1962).
1, orthopyroxenes in diorite-gabbro ; 2, orthopyroxenes in quartz diorites.

zutd, un eclivaj fin si regulat dupd (010) si o extinctie dreapti in raport cu
acest cliva). Misuritorile de unghi —2V au indicat o deosebire intre orto-
piroxenul din diorit-gabbrou, cu unghi al axelor optice de 58°—60° si cel
din dioritele cuartifere, in care determinirile oscileazi intre 50° si 54°.
Proiectind aceste valori pe curba determinativii construiti de Deer el
al. (1962), se constati (fig. 19) cd fiecare din valorile —2V poate conduce
la doud solufii ; cum ortopiroxenul din roca mai bazici este cu siguranti
mai magnezian decit cel din dioritele cuarjifere, rezulti ci raportul En : Fs
va fi dat de intersecia valorilor —2V cu bratul sting al curbei de determi-
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nare. In acest caz, ortopiroxenul din diorit-gabbrou va corespunde unui
hipersten Engg-g5F's33-a4, iar cel din dioritele cuartifere va avea Engy-34Fsy-,
luind in consideralie eroarea mdisurdtorii, aceste wvalori pot fi rotunjile 1.1
Eng;Fsa3, respectiv EngglFsyg.

Ortopiroxenii din granitoidele de Tismana nu prezintd exsolutii de clino-
piroxen, ‘astfel incit nu pot fi considerati pigeonite invertite. Cum majoritatea
ortopiroxenilor citaji de Deer et al. (1962) contin insi intre 1 si 3% com-
ponentd calcicd, rezultd ci hiperstenele din granitoidele de Tismana corespund
unor termeni EngFsgpWoo, respectiv Eng;FsyWos. In acest caz, este de
remarcat faptul ei ortopiroxenul din diorit-gabbrou, mai magnezian, nu
coexisti cu clinopiroxen (roca mai are insi 129 hornblenda si 5% biotit),

‘pe cind cel din dioritele cuarjifere coexistii cu clinopiroxen (4—12%0), dar horn-

blenda este practic absentd (0—0,6%b), biotitul fiind insd abundent (5—26%).

Cristalele de ortopi oxen sint rareori proaspete, in general fiind pseudo-
morfozate, in proportii variabile de la cristal la cristal si de la sectiune la
sécliune, de un amfibol fibros, mai rar de un agregat verzui, cu birefringentd
selizutd gi extinetie unduloasi, de tipul bastitului.

6. Mineralele accesorii

Mineralele accesorii pe care le-am identificat in granitoidele de Tismana
sint : granatul, ilmenitul, apatitul, sfenul, zirconul, orthitul.

Granatul apare rar, exclusiv in granite porfiroide din sectoare inveci-
nale limitelor masivului, cu exceptia extremitdfii sud-estice a acestuia, unde
granitele porfiroide in facies de Topesti au frecvent circa un procent de
granat. Brun in esantion, perfect izotrop, incolor in nicolii paraleli, granatul
are un aspect macroscopic $i microscopic identic cu eel al granatilor din
gsisturile cristaline si migmatitele arteritice din exteriorul corpului granitoid,

_dar lipsa unor date de compozitie chimici asupra ambelor tipuri de granat

face ca ipoteza preluiirii sale directe din cristalin, desi justificati de datele
de teren, si nu fie ined doveditd. Cristalele de granat, in general submili-
metrice, rar de 2—3 mm, apar invariabil cloritizate in grade diferite, pind la
substitutia totald de citre un clorit verde-brun. In unele cazuri, am observat
insd un stadiu intermediar al acestor transformiri, granatul apirind divizat
in citeva fragmente, pe fisurile dintre acestea fiind dispus, cu planul (001)
paralel cu planul spirturii, un biotit brun, frecvent atacat la rindul Iui de
fenomene de cloritizare.

Ilmenitul este mineralul opac caracteristic granitoidelor de Tismana,
de la diorite si diorite cuarfifere, in care poate reprezenta pinid la 3—4%b
din rocid. pinii la granitele porfiroide, in care apare insi in proportii mai
mici decit un procent. Este lipsit de exsolufii de hematit, avind deci
sub 8%y FesOs Duchesne, 1970), uneori este maclat si frecvent apare
inconjurat de o borduri de sfen sau alterat, in proportii variabile. intr-un
leucoxen bogat in rutil. Dimensiunile cristalelor de ilmenit sint direct pro-
portionale cu procenlajul sim in roe#, in tipurile mai bazice ele putind alinge
pind la un milimetru, iar habilusul acestor cristale este intotdeauna xenomorf.
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Apatitul formeazii cristale idiomorfe, deosebit de abundente in -grani-
toidele de Tismana ecchigranulare, dar intotdeauna prezente si in granitele
porfiroide, Asemiindtor ilmenitului, dimensiunile ecristalelor de apatit sint
direct proporfionale cu abundenta lor, in rocile bogate in apatit (1—2%0) ele
putind atinge 1—2 mm.

Sfenul este de asemenea un mineral accesoriu intotdeauna prezenl in
granitoidele de Tismana, in proportiec descrescindd de la diorite la granitele
porfiroide. In general xenomorfe, cristalele de sfen pot atinge pind la 1 mm,
cu exceplia unor separalii leucocrate centimetrice pe care le-am fintilnit in
unele granodiorite de pe valea Tismanei, in care am observat cristale idio-
morfe de sfen ce aveau pind la 7 mm.

Zirconul apare in cantitifi mieci, in general inclus in Dbiotit, in care
genereazi aureole pleocroice. Este idiomorf, de dimensiuni reduse (in general
sub 0,1 mm) si devine principalul mineral accesoriu in granitoidele porfiroide,
mai siirace in apatit si slen decit granitoidele echigranulare.

Orthitul a fost intilnit sporadic in granitoidele de Tismana, si in cele
echigranulare, dar mai ales n granitele porfiroide. Are o culoare caracteristici
in nuanie de brun-roscat si o birefringenti scizuti, indicind o wvarietate
metamicticd, datorald distrugerii retelei reticulare sub influenfa radiatiilor
nucleare.

C. Peirografia granitoidelor de Tismana

Remarcabila varietate a tipurilor petrografice care alcituiesc masivul
granitoid de Tismana a fost subliniatd de toti ecercetitorii acestuia : Ilonescu-
Bujor (1911 a), Manolescu (1937 b), Pavelescu si Maria Pave-
lescu (1962 a, 1962 b), R. Dimitrescu et al. (r 1963), Pavelescu
si Dimitrescu (1966), Berza (1972), Viorica Iancu (r 1972).
Desi Dimitrescu et al. (r 1963) si Pavelescu si Dimitrescu
(1966) considers cii granitoidele echigranulare reprezinti septe enclavate de
granitoide de Susifa, cu ajutorul a numeroase argumente ce vor fi expuse
ulterior, susfinem unitatea geneticd a tuturor granitoidelor din masivul
Tismana, deosebind granite porfiroide si granitoide echigranulare : sienite,
monzonile cuartifere, granodiorite, monzodiorite cuartifere, tonalite, diorite
cuartifere §i diorite, limitele cifrice dintre aceste tipuri fiind adoptate dupi
Streckeisen (1974) (fig. 20).

Granitele porfiroide sint caracterizate prin prezenta megacristalelor de
feldspat potasic, tabulare dupd (010), obisnuit de 2—4 cm, dar putind
alinge pind la 12 em, freevent orientate paralel, alciituind in mod
normal ecirca 40%p din roci. Biotitul relativ abundent (circa 10%0), negru, di
esantioanelor un aspect pesiril, sectiunile decimetrice slefuite avind certo
calitafi ornamentale. Structura rocilor este porfiroidi. hipidiomorfi. textura
este fie masividl, fie orientaldi, iar alciituirea mineralogici este : feldspal pota-
sic + plagioclaz + cuarf + biotit 3= hornblendd (hastingsit) + actinot *+ gra-
nalt + minerale accesorii (tab. 7).

Pentru efectuarea analizei modale a acestor roei cu granulatie centi-
melricd, am folosit doudi metode : planimetrarea cu ochiul liber a unor sec-
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81 MINERALOGIA SI PETROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 85

fiuni slefuite decimetrice (trel analize), sau integrarea microscopicd obisnuiti
a b—7 seciiuni subtiri tdlate din acelasi esantion f(noudi analize). Desi este
mail precisdi in diagnosticul mineralelor, a doua metodd di rezultate mai
puiin exacte, suprafata cumulati a secjiunilor planimetrice fiind incd prea
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Fig. 20. — Diagrama QAP modald a granitoidelor de Tismana

(cifrele reprezinti indicele de culoare M),
1, granite porfiroide ; 2, granitoide echigranulare; 3, enclave ;
4, granitoide aplitice.
QAP modal diagram of the Tismana granitoids (the figures
represent the colour index M).
1, porphyroid granites ; 2, equigranular granitoids ; 3, enclaves ;
4, aplitic granitoids.

mici pentru a fi reprezentativd. Din aceastd cauzd, desi unele analize se
proiecteazit in cimpul monzonitelor cuartifere sau in zone mai indepirtate
ale cimpului granitelor, situatia poate [i alta, raporturile procentuale reale
dintre feldspatul potasic, plagioclaz si cuari [iind normale. Comparind insa
diagrama QAP modald (fig. 20) cu diagrama QAP normativi (fig. 27), se
constati ¢i majoritatea granitelor porfidoide se proiecteazd in partea de jos
si dreapta a cimpului granitelor, astfel incit, generalizind, se poate comsidera
ci granitele porfiroide de Tismana sint granite relativ sirace in cuarf (monzo-
granite), cu o compozitie medie in jur de AzQosPss.

Dupi cum s-a amintit, principala caracteristici a granitelor porfiroide
de Tismana este dali de prezenla megacristalelor centimetrice de feldspat
potasic, ce reprezinti 30—50% din volum, inconjurate de o matrice cu
granulafie milimetricii, aleituiti din plagioclaz, coarf, feldspat potasic §i
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biotit. Desi macroscopic acesle megacristale par idiomorfe, sub microscop
contururile lor sint ondulate, cu numeroase intrinduri si reirageri ; la con-
tactul dintre cristalele de feldspat potasic si cele de plagioclaz apar frecvent
concresteri mirmekitice plagioclaz + cuarf vermicular. In afara dezamestecu-
rilor pertitice, in megacristalele de feldspat potasic pot fi recunoscute ca
incluziuni toate celelalte minerale ale granitului : plagioclazul, cuarful, biotitul,
eventual hornblenda sau granatul. Cele mai frecvente sint insd incluziunile de
plagioclaz — submilimetrice pind la 2 mm, in general decalcificate si orien-
tate cu planul (010) paralel cu cel al microclin-pertitului gazda — si cele de
cuar], ce apare ca granule submilimetrice rolunjite.

Gradul de idiomorfism si relaliile reciproce dintre minerale sugereazi
urmiitoarea ordine de cristalizare : apatit + zircon — ilmenit + orthit — bio-
tit + sfen — plagioclaz — plagioclaz + cuart — cuarf + feldspat pota-
sic —feldspat potasic.

In afara acestor granile porfiroide, mai deosebim citeva varietiti locale,
caracterizate prin anumite particularitili mineralogice sau structurale.

Granitele porfiroide cu hornblendd apar rar, indeosebi in zone in care
granilele porfiroide sint deosebit de bogate in biotit — piri ' Infurcit, valea
Tismanei la circa 1 km aval de confluenta cu valea Dosul Cioclovinei,
nord-est de virful Chiciora Mare. Sint aseménitoare cu celelalte granite por-
firoide, de care se deosebesc numal prin prezenta a citeva procente de
hornblendd hastingsitici si prin natura putin mai bazici a plagioclazu-
lut — Angg fatd de Angyg.

Granitele porfiroide cu feldspal polasic cenusiu apar in ‘uncle sectoare
invecinate cu limita masivului — valea Neguroasi, valea Ciutei, piriul Pilti-
nei, ogasul Fintinii, valea Bisiricioarei. Au un feldspat potasic caracteristic :
mai mirunt (megacristalele au in jur de 1—2 cm) cenusiu pind la megru, dar
cu habitus si caracteristici optice identice cu cele ale microclin-pertitului din
granitele porfiroide normale. Desi restul mineralelor pot avea un aspect
obignuit, {recvent granitele porfiroide cu feldspat potasic cenusiu se deosebesc
si din acest punct de vedere de cele normale, avind un biotit fin eristalizat,
submilimetric, actinot acicular, sau granat. Cu tloate cii aceste granite cu
feldspat potasic cenugiu * actimot + granal au fost observate in apropierea
conlactului cu cristalinul, nu am [olosit denumirea de .facies marginal®,
‘Intrucit in numeroase puncte de la limita masivului am remarcat caracterul
normal al granitelor porfiroide din zona marginala.

Grapitele porfiroide in facies de Topesli sint caracterizate prin: a) un
feldspat potasic specific, ovoidal (1—2/0,5 — 1 em), alb, cenusiu sau negri-
cios, slab pertitic, cu caracteristici optice (Ng: 1 (010) si —2V) variabile,
aparent lipsit de maclarea in griitar, dar maclat Karlsbad ; b) prezenta
frecventd a granatului ; ¢) o foliatie marcatd ; d) lipsa slirelor sau enclavelor
de granitoide echigranulare ; e) frecventa mare a intercalatiilor metrice pind
la hectometrice de sisturi cristaline. Ele apar in zona de la nord de satul
Topesti, filnd bine deschise pe piraiele Sohodol, Ciresu, Albu, Bistricioara si
Posliefii. Spre vest, in zona piriului Pirgavului, treptat caracteristicile acestui
facies se atenueazd, trecindu-se pe nesimiite la granite porfiroide normale,
eventual cu pufin actinot si biotit fin. Spre nord, contactul cu cristalinul este
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net, dar apofize de granite porfiroide in facies de Topesti mai apar in [o:-

matiunea de Lainici-Pdiug pind la circa 1 km depdrtare de masiv.

Granitoidele echigranulare sint roci cu o cristalinitate de 1—4 mm,
bogate in minerale melanocrate; ele sint reprezentate prin sienite.
monzonite cuartifere, granodiorite, monzodiorite cuartifere, tonalite, diorite
cuartifere si diorite.

Sienitele au fost identificate intr-un singur punct, pe valea lui Piitru,
unde afloreazi pe citiva metri, la contactul cu o pani de calecare cristaline.
Roca este echigranulard, cu o granulaie de 1—3 mm, are textura masiva §i
este aleatuitd din feldspat potasic, plagioclaz, hornblendd, clinopiroxen, mine-
rale accesorii si cantitdti infime de cuarf si biotit, indicele de culoare fiind 28.

Monzonitele cuartifere sint de asemenea roci relativ rare, intilnite in
doud zone : pe piriul Poiana cu Fragi si pe Valea Mare, in ambele cazuri sub
forma unor intercalatii de citeva zeci de metri. Monzonitele cuarfifere de pe
piriul Poiana cu Fragi, aseménitoare ca mineralogie cu cele de pe Valea
Mare, se prezintd insd in doud varietdfi structurale : in zona invecinatd gra-
nitelor porfiroide apare un monzonit cuarjifer cu granulajie §i aspect apro-
piate de cele ale granitelor porfiroide (cristale de feldspat potasic pina la
1—2 em), alcituit din microclin-pertit, andezin, cuart, biotit si clinopiroxen,
in timp ce la cifiva metri mai departe monzonitul cuartifer are o granulafie
normali (1—3 mm), compoziia mineralogicd fiind asemdnatoare, cu exceplia
aparitiei hornblendei. Monzonitul cuariifer de pe Valea Mare are o granulafie
de 1—3 mm si este alcituit din feldspat potasic, plagioclaz, cuart, biotit,
clinopiroxen si minerale accesorii. Indicele de culoare al monzonitelor cuarfi-
fere variazd intre 14 si 21.

Granodioritele apar mult mai frecvent (valea lui Patru, valea Runcu,
valea Tismanei la confluenta cu piriul Péltinei, valea Pocruiei), formind in
cadrul granitelor porfiroide slire metrice la hectometrice. Sint roci cu granu-
latie milimetricd, texturi orientati datd de dispozitia preferentiald a biotitului
intr-un anumit plan, formate din plagioclaz, cuarf, feldspat potasic, biotit,
hornblends, mai rar si putin clinopiroxen, si minerale accesorii, cu indice de
culoare de la 23 la 34, in general 25—30. In zonele invecinate granitelor
porfiroide, datoriti caracterului gradat al trecerii de la un tip petrografic
la altul, frecvent apar pe cifiva metri roci intermediare, granodiorite-granite,
cu fondul de tip granodiorit, pe care se individualizeaza megacristale centi-
metrice de feldspat potasic, intii distantate la zeci de centimetri, ce ajung in
final, in granitele porfiroide, si reprezinte circa 40% din roca.

Monzodioritele cuartifere sint de asemenea roci comune, intilnite in
numeroase regiuni ale masivului : plaiul Sohodolului, ogasul Merigor, valea
Bistricioarei, pirful Paltinei, piriul Frasinul ete. Au o granulajie de 1—3 mm,
texturd in general orientati si sint alcdtuite din plagioclaz, feldspat potasic.
cuarf, biotit, hornblendi, clinopiroxen si minerale accesorii. Dupid continutul
tn melanocrate, ce este ridicat (M = 19—40), pot fi deosebite varietiati cu
biotit, cu biotit si hornblendd, cu biotit §i clinopiroxen, cu biotit, hornblenda
si clinopiroxen. Mai deosebitd, varietatea numai cu biotit a fost intilnitd
fntr-un singur punct, pe plaiul Sohodolului, la circa 1,5 km nord-est de virful
Cioaca Fintinii.
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Tonalitele apar asociate cu granodiorite sau diorite cuartifere, fiind
identificate in numeroase puncte : valea Runcu. Valea Mare. valea Pocruiei,
valea Bistricioarei ete. Sint roci cu o granulafie milimetrica, texturi orientati,
formate din plagioclaz, cuarf, eventual pufin feldspat potasie, biotit, horn-
blends, clinopiroxen s§i minerale accesorii. Dup# participarea melanocratelor
(M = 23—48) pot fi separate varietiti cu biotit si hornblend%, cu biotit si
clinopiroxen si cu biotit, hornblendi si clinopirexen.

Dioritele cuartifere sint roci comune. ce formeazi frecvent slire metrice
la hectometrice in granitele porfiroide : valea Runcu, valea Neguroasii, valea
lui Pitru, virful Merisor, piriul Poiana cu Fragi ete. Granulatia acestor roci
este de 1—3 mm, textura orientatd, iar alcituirea mineralogicd este : plagio-
claz, cuarf, eventual pufin feldspat potasic, biotit. hornblends, clinopiroxen,
ortopiroxen si minerale accesorii. Indicele de culoare este ridicat, melano-
ratele reprezentind 27—50%0 din rocii. cel mai frecvent 35—45%. Pe baza
acestor minerale, pot fi recunoscute varietili cu biotit si hornblend, cu biotit
§i clinopiroxen, cu biotit, clinopiroxen si ortopiroxen, cu biotit, hornblendi si
chinopiroxen (cele mai [recvente), cu biotit, hornblendi, clinopiroxen si
ortopiroxen.

Dioritele au fost intilnite numai in citeva puncte : valea Runcu. izvoa-
rele viii Pocruiei, plaiul Sohodol la 2 km N—E de virful Cioaca Fintinii.
Sint roci cu granulatia 1—3 mm, texturd orientatd, formate din : plagioclaz,
pujin cuarl, eventual pufin feldspat potasic, biotit, hornblend4, clinopiroxen,
ortopiroxen si minerale accesorii. cu indice M cuprins intre 45 si 48. Dupa
conjimutul in melanocrate, pot fi separate varietili cu biotit si hornblendi,
cu biolit si clinopiroxen, cu biotit, hornblendd s§i clinopiroxen, cu biotit,
hornblendd si ortopiroxen. Ultimul tip. ce poate fi definit ca diorit-gabbrou,
a fost colectat pe plaiul Sohodolului §i este aleituit din plagioclaz Anss (53%0),
biotit (5%0), hornblendd (12%0) si ortopiroxen (30°/o).

Dupd cum a rezultal din aceastid trecere in revisti a petrografiei grani-
toidelor echigranulare de Tismana, toate aceste roci sint caracterizate prin
structurd echigranularii, granulajie 1—4 mm, texturi orientati si aleituire
mincralogicd aseminitoare : plagioclaz, feldspat potasic, cuarf, biotit, horn-
blend#, piroxeni si minerale accesorii. Proportiile relative de cuarf, feldspat
potasic §i plagioclaz dicteazd insd incadrarea acestor roci in tipuri petrogra-
fice (sienile, monzonite cuartifere, granodiorite, monzodiorite cuartifere, tona-
lite, diorite cuartifere si diorite), iar natura melanocratelor determini aparilia
varietdtilor cu biouit, hornblendi, clinopiroxen, ortopiroxen sau orice combi-
nalie a acestor minerale ; indicele de culoare M este ridicat, in majoritatea
cazurilor fiind apropiat de limita la care, pentru tipul petrografic respectiv,
esle recomandatii addugarea prefixului ,mela® (Streckeisen, 1967).

Relatiile reciproce si gradul de idiomorfism al mineralelor ce aleciitu-
lesc granitoidele echigranulare sugereazi urmitoarea ordine de cristalizare :
apatit + zircon — ilmenit — ortopiroxen + clinopiroxen — plagio-
claz — hornblendd + biotit + plagioclaz — plagioclaz + cuary — cuarf +
feldspat potasic.
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In afara granitelor porfiroide si a granitoidelor echigranulare, tipuri ce
impreuni formeazd masivul granitoid de Tismana, in cadrul acestuia au fost
intilnite §i roci jiloriene, dinire care unele prezintd o afiliafie gene-
tici evidentd, in timp ce pentru altele apartenenta la diferentiatele corpului
de Tismana este indoielnici. In prima categorie intrd roci filoniene acide
echigranulare : granitoide aplitice s pegmatite, in timp ce a doua grupd este
formati din lamprofire i microgranitoide porfirice.

Granitoidele aplitice formeazd numeroase [iloane, cu o grosime de la
centimetri la citeva zeci de metri, abundente in intregul masiv, in unele zone
{piriul Infurcit, valea 1osul Cioclovinei, culmea Tisminitei ete.) atingind o
frecventd de zeci de filoane pe km? Sint roci in general echigranulare, cu
granulatia fini (1 mm) pind la medie (2—3 mm), mai rar larg granulare
(5—10 mm), cu texturd masivd, formate din feldspat potasie, cuart, plagio-
claz, biotit, muscovit si minerale accesoril. Feldspatul potasic este un micro-
clin maxim maclat in gritar, cu dezamestecuri pertitice, iar plagioclazul
corespunde in general unui albit Anj (in granite), pind la un oligoclaz Anyy,
uneori cu o zond centrald de andezin (in granodiorite). Micele sint repre-
zentate prin biotit, ce apare in cantiti}li mici (in general sub &%) si mus-
covit, ce cristalizeaza interstifial, in proportii reduse. Dupi raporturile pro-
centuale dintre cuart, feldspat potasic si plagioclaz, aceste granitoide aplitice
corespund granitelor §i granodioritelor, cu totul exceptional tonalitelor sau
monzodioritelor cuartifere (fig. 20).

Desi in general contactele dintre granitoidele aplitice §i granitele por-
firoide sint transante (fird a fi insd intotdeauna §i rectilinii), in unele aflo-
rimente am observat o trecere gradatd, pe ciliva metri granitul porfiroid
devenind progresiv mai leucocrat §i cu granulatia mai mici, astfel incit zona
aplitic apare ca o pungd in masa granitelor porfiroide (valea Tismanei, la
confluenta cu piriul Infurcit, valea Dosul Cioclovinei, piriul Piltinei ete.).

Un aspect aseminitor, de trecere gradald, am remarcat in unele pro-
file de la marginea masivului de Tismana (valea Neguroasi, izvoarele viii
Pocruiei, valea Bistricioarei) in care, pe citeva zeci de metri se individuali-
zeazd gramite-granodiorite aplitice, cu granulajia 2—3 mm si lextura masivi,
alcatuite din feldspat potasic cenusiu, plagioclaz acid, biotit, eventual s
granat, cu indice de culoare scizut (2—b5 pentru granite, 8 pentru grano-
diorit), ce au mai mult caracterul unor glire decit al unor filoane.

O alti categorie de filoane ce intersecteazé masivul granitoid de Tis-
mana este dati de roci acide pind la bazice, in general porfirice, dar intot-
deauna cu structurd hipidiomorfid pind la panidiomorfd, spre deosebire de
granitoidele aplitice, in general echigranulare §i cu tendinid panallotrio-
morfi marcatd. Aceste filoane, reprezentate prin microgranite porfirice, micro-
diorite porfirice si spessarlite, prin caracterele structurale amintite, sint evi-
dent mai tardive, fiind puse in loc dupid consolidarea totald §i ricirea cor-
pului gramitic.

Luind in consideralie faptul cii, spre deosebire de granitoidele aplitice,
filoane de acest tip sint frecvente in sisturile cristaline ale formatiunii de
Laniei-Piius din exteriornl masivului de Tismana, iar zona in care ele ating
densitatea §i dimensiunile cele mai mari este situatd la cifiva kilometri de
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pluton, in vecinitatea faliei Virful lui Stan — Curmitura Oltetului, am sus-
tinut (Berza si Seghedi, 1975 b) apartenenta lor la provincia filoniani
presiluriand, pusd in loc in timpul si in legiturd cu formarea faliei aminiite.

D. Geochimia granitoidelor de Tismana

Pentru discutarea geochimiei granitoidelor de Tismana, dispunem de
39 analize chimice (din care patru sint citate din literatursl) si de 35 analize
spectrale (Berza et al., 1976). In colectarea rocilor s-a urmirit o esantio-
nare cit mai uniformd a suprafefei ocupate de masiv, includerea majoritiii
tipurilor petrografice, evitarea rocilor alterate hidrotermal si objinerea unor
probe reprezentative, greutatea acestora fiind proportionald cu dimensiu-
nea cristalelor.

Din tabelul 8, in care analizele sint dispuse in ordinea crescitoare a
continutului in SiOs, se remarcd in primul rind valorile normale ale acestui
oxid pentru termenii baziei i valorile moderate, mai mici decit cele intil-
nite la majoritatea granitelor, pentru granitele porfiroide. Continuturi mai
mari in SiOy apar doar in granitele porfiroide in facics de Topesti, din zona
sud-esticdi a masivului, si la o segregafie aplitici din marginea vestici
a corpului.

O alti particularitate a granitoidelor de Tismana este dati de conti-
nuturile  ridicate in TiOy: 1—2% pentru granitoidele echigranulare si
0.5—1% pentru granitele porfiroide si PyOjs : 0,4—1%0 pentru granitoidele
echigranulare gi 0,2—0,4%0 pentru granitele porfiroide.

Pentru a pune in evidenid evolutia chimici in succesiunea diorite (inclu-
zind aici si dioritele cuartifere si monzodioritele cuarfifere) — granodiorite
{si tonalite) — granite porfiroide, analizele chimice au fost proiectate in
diferite diagrame.

Astfel, in diagrama de variajie Harker (fig. 21) se constati carac-
terul evolutiv si continuu al schimbirilor in continuturile de diversi oxizi
in raport cu cresterea procentului de Si0,. Py0j, TiO,, CaO, MgO si oxizii
de fier arald sciideri sensibile in acest sens, AlyO3; scade de asemenea, dar
cu o pantd mai redusd, iar continuturile in NagO se mentin practic constante.
K90 aratd insd o crogtere in succesiunea diorite — granodiorite — granite
porfiroide, cu un maxim de 6—7% pentru valori ale SiO, de 63—65%0,
evidentiind astfel natura monzonitici a unora dintre granitele porfiroide
de Tismana.

In diagrama Peacock (fig. 22), intersecfia curbelor CaQ i
Naj0 + K,0 are loec la 55,6% SiOy, indicind o serie la limita dintre seriile
alcalicaleics si calcoalealini. _

Schimbarea de chimism evidentialtdi de diagramele Harker si
Peacock este reflectati si de modificirile in chimismul mineralelor com-
ponente ale wocilor analizate — sciiderea continutului in anortit al plagio-
clazilor fiind cea mai insemnati, dar indeosebi de variatiile in compozitia
lor modald. Astfel, in seria diorite — granodiorite — granite porfiroide. se
remarcd disparijia- piribolilor si sciiderea continutului in biotit, in paralel cu
cresterea ponderii feldspatului potasic gi cuarfului.

'/-'"-H . 0 s -
) Institutul Geologic al Romaniei



92 T. BERZA 88

Calcularea parametrilor Niggli (tab. 9) a permis construirea unor dia-
grame ce dau o mai bunii reprezentare a chimismului acestor roci. In dia-
grama al : alk (fig. 23 a) punctele de proiectie se plaseazd in cimpurile sirac
in alcalii pentru diorite, sirac la intermediar pentru granodiorite i inter-
mediar la bogat in alcalii pentru gramitele porfiroide, iar in diagrama al : fme

% T T T T T T T T T T T
X X - 3
ROs ! R % 22 ° oo
0 X T on
&k X “
; v .
Ti02 ;-xx—x_xmogo 20 0o a-co00
K.0
. 5t b
Naz& XK ¢ D et —a oo Ocuh%____o&;d;_,_.
0 Xt
Ul : | ® 2
Gl X X - ]
= @ 3
o —
Y e
5 - -1 E
Mgg x ? & o &
X -. o ©
0
10
FeO+
FEzUs 5F
0
20 Fx S
e —® & 5 s
M0s g [ % = pran N S N
0 1 |I L 1 1 L L L 1 L

1
50 .52 54 55 58 60 62 & 68 68 %Si0;

Fig. 21. — Diagrama Harker.

1, diorite i diorite cuarfifere ; 2, separafie microdioriticd cuariiferd ; 3, sepa-
rajie tonaliticd ; 4, granodiorite §i tonalite ; 5, granite porfiroide.
Harker diagram.

1, diorites afid quartz diorites ; 2, quarlz microdioritic separation ; 3, tona-
litic separation ; 4, granodiorites and tonalites ; 5, porphyroid granites.
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Fig. 22. — Diagrama Peacock. Aceeasi legendi ca figura 21, eu liniufa in
jos pentru Na)O - K;0 si liniutd in sus pentru CaO.
Peacock diagram. The same legend as Figure 21, with a downward line
for Na,O <+ K,0 and an upward line for CaO.
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Fig. 23. — Diagramele Niggli : a, diagrama al :alk ; b, diagrama al : fm ;
¢, diagrama k :mg; d, diagrama mg : ¢/fm. Aceecasi legendi ca figura 21.
Niggli diagrams: a, al :alk diagram ; b, al:fm diagram ; ¢, k :mg dia-
gram ; d, mg : ¢/fm diagram. The same legend as Figure 21.
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" Analiza chimicd a rocilor granitoide de Tismana

E = . = w P ™
R HEEE R B
1| 550 | 47,81| 17,41]1,37| 7.44] 0.18| 6,72| 8,99] 2,97| 1,99) 1,68| 0.87| 030/ 0,10 0,08/ 1,67| 99,58
“2| 1143 | 49,56/ 19,46| 2,04| 7,93/ 0,19| 4,52 6,63 3,68| 2,77| 1,24/ 1,07| urme| 0,03/ 0,02) 1,37} 100,51
"3| 955 |50,00| 17,10| 1,05(8,00| 0,10| 6,35 8,97 2,05| 1,49| 1,10| 0,78| 0,00{0,11|0,09|2.,38| 99,48
“a| 1029 | 51,28( 17,76| 1,92| 6,54| 0,16| 5,50| 6,62 3,10| 3,42( 1,21] 0,78| 0,00/ 0,06| 0,05/ 1,53 99,93
5| 504 |51.50|16,95|1,75| 5.84| 0,11 6,46| 7,58| 2,34 2,84 1,61| 0.21| 0,00/0,03) 0,02] 2,29/ 99,63
6| 826 |53,00{16,90] 1,40| 6,97 0.12| 4,45| 7,60| 2,45| 2,15| 1,45 0,45| 0,08/0,00| 0,00|2,42| 99,44
7| 926 |54,45|16,19) 2,31/ 8,07/ 0,17| 255/ 5,65/ 2,91| 3,90| 1,98 0,99 0,00| 0,05 0,04| 1,18/ 100,47
8| 432 |54,95|17,33) 1,55 8,81 0,19) 3,25| 5,76| 3,02| 2,57 1,04| 0,46/ _0,00] 0,00 0,00/ 0,96/ 99.89
"9 51 |57,36| 17,18/ 1,75[5.93( 0,06/ 2,52( 5,18, 2,96| 4,38 1,00 0,41 0,07)0,00/0,00 1,09 99,88
10| 28 |57.50|17,50| 1,10| 7,52| 0,06| 2,24| 4,56| 2,86| 3,74| 1,20( 0,54| 0.220,10| 0,08/ 0.61) 99,75
11| 1310 | 57,50| 15,881 1,50| 5,10 0,10| 4,95|7,07| 2,65| 2,49( 0,82{ 0,27| 0,00/0,02| 0,01(1,17| 99,51
12) 1316 |58,61| 15,26/ 1,91, 5,48| 0.113,21| 5,01/ 2.83) 3,20| 1,49| 0,58| urme| 0,00/ 0,00/ 1,42| 99,31
13| 46 | 59,00| 17,30| 2,50| 5,74| 0.16| 1,60| 4,55| 3,26 3,13| 0,82/ 0,88] 0,28} 0,00/ 0,00/ 0,30| 99,52
14| 1264 | 59,06 16,02{1,61'5,22 0,13/ 2,83) 4,45| 2,72 4,20/ 1,38/ 0,62]_0,00(0,03| 0,02/ 1,28 99,57
15| 52 |60,50|16,20| 2,66/ 4,75| 0,11 2,16| 5,26( 3,50 2,24/ 0,80/ 0,35| 0,00| 0,040,03 1,22 99,79
16| 1313 | 60.58! 16,27/ 1,34 Z,z 0,11)2,35/ 4,24/ 2,73| 4,41/ 1,12/ 0,49| 0,00{0,00{ 0,00/ 1,21| 99,57
17| 375 | 62,36] 14,60 2,20 4,87| 0,10| 1,75| 3.28| 3,02| 4,82 0,82| 0,42 0,20] 0,00| 0,00| 0,93| 99,46
18| 1265 | 62,95 16,04| 1,54|3,87 0,10, 2,36 3,16| 2,54/ 5,10/ 1,10, 0,43| 0,00/ 0,05|0,04| 1,23/ 100,51
19| | [63,59|16,52|0,52!3,63] 0,07| 2,15| 1.96| 2,57 7,08 0,55 0,06 0,00(0,13] 0,11/ 0,53( 99,57
20827 | 64,30] 18,00[ 0,83 1,89 0,08] 1,00] 1,95| 3,05) 7,50 0,40| 0,12/ 0,02|0.00)0.00| 1,03) 99,62
21| |64,9016,62( 1,362,901 0,11] 0,70 2,23 3,28( 6,40/ 0,44| 0,04| 0,00{0,02/0,01/0,85| 99,88
22 |64.99/14,91|2,72 2,88)0,i4(1,55(1,76| 2,06/ 6.74) 0,78/ 0,38 _0,00]0,00/ 0,00/ 0,82 99,73
23|56 |65,49) 15,21 1.4113,740.07) 1,64 2,74 2,575,468/ 0.85| 0,34 — | — | — |0,96/100,48
24| 431a | 65,87| 15,14 0,80] 3.48] 0,15| 1,60| 2,65 2,70| 5,24/ 0,70/ 0,37 0,00|0,00] 0,00/ 0,84 99,54
25| 431n | 66,18| 14,30) 2,35’ 3,50 0,08| 1,05| 2,59) 2,31/ 5,92| 0.52| 0,42| 0,24{ 0,00/ 0,00/ 0,53 $9.99
26| 927 66,40| 15,80 Fl,ge!ﬁ TME 2,52| 2,53 6,17| 0,62 0,1 ) 0,09 | 0,00/ 0,00 @ 99,65
27| 1311 | 66,49| 15,36| 1,02| 2,99 0,06| 1,54| 2,42/ 3,03/ 5,16] 0,67 0,30| urme| 0,00| 0,00(0,81| 99,85
28| 1256 | 66,87/ 15,27] 1,00( 2,79| 0,06 1,45 2,86( 2,60| 5,09] 0,73 0,35| 0,00| 0,00 0,00/ 0,80| 99,87
29| 430 | 66,96/ 13,70( 1,15| 4,51 0,05| 2,17| 2,01| 2,23] 4,80| 0,75| 0,35| 0,00] 0,05/ 0,04/ 0,94/ 99,67
30| 965 | 67,18| 15,10] 1,01!3,53) 0,09| 1,27| 2,83 2,67| 4,68 0.72( 0,25 _— | — | — |1.17[1005
31| 98 | 67,20] 15,40| 1,31{3,28) 0,06| 1,00{ 2,60| 3,07( 3,95 0,50| 0,21] 0,00|0,00(0,00{1,21| 99,79
32| 933 [ 67,20 15,80 0,88 3,14/ 0,06, 1,00 @&@4_,_62 0,50 0,13 _0,_19@ @ 0,58| 100,04
33| 5 | 68.16(14,67| 1,38) 2,56] 0.03| 1,50| 1,98| 2,42| 5,33| 0,59[ 0,26 0,00(0,00/0,00] 0,95 99,83
34| 53 |68,80| 14,80| 1,11] 2,03] 0,05| 0,50| 2,80| 2,96| 5,06( 0.50| 0,17| 0,00/0,00]0,00| 1,15/ 99,93
35| 1260 | 68,98| 14,56| 1,08)2,33| 0,04{ 0,43| 2,30/ 2,76| 5,11( 0,52{ 0,24/ 0,00/0,00] 0,00| 0,80| 99,15
26 133 |69,30| 15,40] 0,62|3,79| 0,10| 1,59| 1,46| 2,70| 3,50| 0,40 0,18| 0,000,030,02{ 1,41 100.48
37 69,73( 15,76( 0,11/ 2,78| 0,12] 1,00| 1,70| 1,89| 5,44 0,52{ 0,21| 0,00/0,00/0,00{ 0,64| 99,90
58] 241 |69,90| 15,07] 1,03 2,37| 0,00{ 1,70| 0,77| 2,70 5,06 0,45| 0,16 0,00 0,04( 0,03{ 1,05| 100,30
ligi 1267 : 74,97 13,91 0.45; 0,50 0,05 E-';E) m 2,-‘12| 5,76/ 0,09 0.03 m 0,00 ﬁ) 0_,3—9 100,04

R Institutul Geologic al Romaniei
IGR.

&)




91 MINERALOGIA $I PETROGRAFIA MASIViJLUi GRANITOID TISMANA 95

ANEXA LA TABELUL 8

550 Enclava supramicacee, valea Giula. Analist A, Medesan.
1143 Diorit, valea Runcu. Analist A. Medesan.
955 Diorit cuartifer, valea Richiteaua. Analist F. Negrescu.
1029 Diorit cuartifer, valea lui Patru, Analist A. Medesan.
504 Diorit cuartifer, Valea Mare. Analist A. Medesan,
826 Monzodiorit cuartifer, piriul Frasinului. Analist F. Negresecu
926 Monzodiorit cuartifer, valea Bistricioarei. Analist A. Medesan
432 Separafie microdioriticd cuartiferd, valea Pocruiei. Analist M. Cristea.
51 Separatie tonaliticd, valea Tismanei. Analist F. Negrescu.
28 Granodiorit, valea Pocruiei. Analist G. Zidvoianu.
1310 Granodiorit, valea Pocruiei. Analist A. Medesan.
1316 Tonalit, valea Rullicu. Analist A, Medesan.
46 Granodiorit, valea Tismanei. Analist S. Iliescu.
1264 Granodjorit, valea lui Pitru. Analist A, Medesan.
52 Granodiorit, valea Tismanei. Analist F. Negrescu.
1313 Granodiorit, valea Runcu. Analist A, Medesan.
375 Granit porfiroid cu hornblenda, piriul Poiana cu Fragi. Analist M. Cristea.
1265 Granit porfiroid cu hornblenda, valea lui Pédtru. Analist A. Medesan,
Granit porfiroid, Piatra T#iatd. Analist S. Lupan(Giuscid siPavelescu,
1955).

S T W o S TS Y
D00 ~] D U LODBS DD 00 ] O L s D0 RS e

20 827 Granit porfiroid, piriul Fraginului. Analist F. Negrescu.

21 Granit porfiroid, valea Tismanei. Analist S. Lupan (Giuscd si Pave-
lescu, 1955).

22 Granit porfiroid, valea Tismanei. Analist E. Colios (Minzatu et al., r 1965)

23 56 Granit porfiroid, valea Tismanei. Analist A. Medesan.

24 431 A Granit porfiroid, valea Pocruiei. Analist A. Medesan.

25 431 B Granit porfiroid, valea Pocruiei. Analist S. Iliescu.

26 927 Granit porfiroid, valea Bistricioarei. Analist F. Negrescu.

27 1311 Granit porfiroid, valea Pocruiei. Analist A, Medesan.

28 1256 Granit porfiroid, Valea Mare. Analist A. Medesan.

29 430 Granit porfiroid, valea Tisménitei. Analist G. ZaAvoianu.

30 965 Granit porfiroid (facies de Topesti), piriul Pirgavului. Analist A. Medesan
31 928 Granit echigranular marginal, valea Bistricioarei. Analist F. Negrescu

32 933 Granit porfiroid (facies de Topesti), valea Bistricioarei. Analist F. Negrescu

33 5 Granit porfiroid, valea Pocruiei. Analist A. Medesan,

34 53 Granit porfiroid, valea Tismanei. Analist F. Negrescu.

35 1266 Granit porfiroid, valea Neguroasid. Analist A. Med esan.

36 433 Granit porfiroid (facies de Topesti), pirful Ciresului. Analist G. Zdvoianu.

37 Granit porfiroid (facies de Topesti), valea Bistricioarei. Analist E. Colios.
(Minzatu et al, r 1965).

38 241 Granil porfiroid marginal, piriul Piltinei. Analist G. Zadvoianu.

39 1267 Aplit marginal, valea Neguroasi. Analist A. Medesan.
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TABELUL 10
Compozifia modald C.1.P.W. a granitoidelor de Tismana

Institutul Geologic al Romaniei

g_: 'g qu or |ab | an | ¢ |di| hy | ol | ap il mt | Q A P

T BT = T 256 B8 — | 66 50 145 20| S0 1A = 174 528
2 [1143 | — | 16,5 31,2| 25,8 08| — | 3,0 128 25| 23| 30| — | 225 775
3 | 955 | 20| 8.9 17.3 331| — | 94,| 249 — | 1,8 | 21| 1,5 | 3,3 | 14,5 82,2
4 [1020 | — | 20,0 26,2 245 — | 22| 97 79| 1.6 | 22| 27| — | 283] 71,7
5 | 504 | 0,6 16,8 19,8 27,3 — | 6,9 193] — | 0.6 | 3.0 | 25 | 1,1 | 259] 73,0
6 | 826 | 6,0 12,6] 20,7 28,9 — | 4.8 18,0 — | 1.2 | 2,8 | 2.0 | 88 | 185 727
7 | 926 | a4 228 247 197 — | 2.2 171] — | 23| 38| — | 61| 31,9] 62,0
8 | 432 | 57 154 25,4 25,2 0.4 — | 215| — | 1,2 | 20| 22| 80 21,4 70,6
o| 51| 67 261 251| 20| — | 16| 132] — | 1,0| 1,7 | 26 | 85| 33.3| 582
10 | 28 | 10,9 21,9) 24,2 174 24| — | 161 — | 1.3 | 23| 1,6 | 14,7 29,4] 55,9
11 [1310 | 94| 14,9 225 23,9 — | 76| 17,0, — | 0,4 | 1,5 | 2,0 | 13,3 21,1] 656
12 [1316 | 13,5 18,9) 23,6 195 — | 47| 121 — | 13 | 27 | 2.8 | 17,9] 25,0] 57
13 | 46 | 15,4] 18,9) 27,6 152 29 — | 11,4 — | 20| 15| 8,7 | 20,0 24,5 55,5
14 [1264 | 12.2| 25,0 23,00 180l 0,2 — | 128 — | 1,3 | 26 | 2,3 | 15,6 32,0| 52,4
15 | 52 | 17,1] 13,0] 29,3 220 — | 3,0 7.9 — | 0.8 | 1,5 | 3,8 | 21,0 16,0 63,0
16 (1313 | 13,9 26,1 232 17,3 05| — | 11,6 — | 1,2 | 2,1 | 1,9 | 17,3] 324/ 503
17 | 375 | 162 285 25,4 11,5 02 — [ 102 — | 1,1 | 1,5 | 3,2 | 19,9 350| 45,1
18 (1265 | 18,0] 30,0] 21,0 1255 17| — | 9.6] — | 1,0 | 21 | 2,0 | 221| 36,8 41,1
19 | | 135 41,7 194 92| 18 — | 107 0.2 | 11| 07 | 161] 49,8 341
20 | 827 | 12,0 4455 257 87 16| — | 37 — | 03| 08| 1,1 | 13,2 49,0/ 37,8
21 14,4| 37,8 27,5 10,6 06| — | 50 — | 01| 08| 20 | 15,9 41,9 422
22 21,5 39,5 17,3 5.8 20 — | 5,6 08| 1.4 | 3,9 | 255| 47,0 27,5
23 | 56 | 19,8 32.0] 21,7 11.6| 0.9 — | 97 — | 0.8 | 1.6 23,3 37,6 391
24 |431A[ 20,4| 30,9 23,0 10,6| 20/ — | 94/ — | 0,6 | 1,4 | 0,1 | 24,0| 36.4| 396
25 431B| 232 351| 195 7.9 11| — | 64 — | 1.1 | 1,0 | 3.4 | 27,1| 40.9] 32,0
26 | 927 | 21,0 36| 21,1 11,5 o8] — | 43] — [ 03| 1.2 | 1,8 | 23,4 403| 363
27 1311 | 203| 30,1| 25,2 101| 1,0 — | 74| — | 07| 1.2| 1.4 | 252( 37.3 376
28 11256 | 24,7| 20,8 22,0 11,7 1,0 — | 68 — | 07 | 1,4 | 1,4 | 28,0 33,8 38,2
20 | 430 | 26,5 28.4) 18,6 78 20 — | 114] — | 08| 14| 1,7 | 32,6 349 325
30 | 965 | 23,7 27,7| 22,7 12,8 0,0 — | 86 — | 05| 1.4| — | 27,2 31,9 40,0
31 | 928 | 255| 23,1| 25,7 128 1,4 — | 6,7 — | 03| 09| 1,9 | 29,3 26,5 44,2
32 | 933 | 24,1 27.4) 241| 114 1,7 — | 87 — | 03| 09| 1,2 | 227 31,5 40,8
33| 5| 26| 31,2 21,1| 83| 1.6] — | 58 — | 04| 1,1 | 1,9 | 30,4 358 338
34 | 53 | 252| 205 251| 122 — | 06| 29 — | 03| 0,9 [ 16 | 27,4 321] 405
35 [1266 | 27,2 30,0{ 23,1 100 0,7 — | 35| — | 03| 09| 1.4 | 301| 332| 367
36 | 433 | 32,3 206) 23,1| 64| 48 — | 98 — | 03| 08| 0,9 [ 39,2 249 3538
37 311| 31,7 15,8 72| 40 — | 71| — | 03| 09| 0,2 | 362 36,9 268
38 | 241 | 32,1 207 23,1| 28 41 — | 29 — | 03| 08| 1,4 36,6 33.9] 205
39 |1267 | 3571 330l 204 53l 15 — 1 11 — 001! 0,02 07 375 354 271
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95 MINERALOGIA SI PETROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 99

(fig. 23 b), proiectiile se aliniazd pe directia semifemic (diorite) — izofal
(granodiorite) — salic (granite porfiroide). ' ' '
Ambele reprezentiri evidentiazd o aliniere ‘remarcabild a punctelor,
impristierea de la linia mediand fiind pufin mai mare doar in domeniul gra-
nitelor porfiroide. La interpretarea acestor diagrame, trebuie insd tinut cont
de faptul cd, dacd sciderea parametrului fm, respectiv cregterea parametrului
alk, sint reale in seria diorite — granite porfiroide, reflectind variatiile in con-

TABELUL 11
" Proportiile relative de cuarf, ortozd, albit si anortit normativ ale granilelor porfiroide
de Tismana
Nr.crt. Nr. probei Q Or Ab An
1 375 19,76 gugE 30,98 14,03
2 1265 21,96 36,60 25,62 15,25
3 16,06 49,62 23,08 10,94
4 827 13.20 48,95 28,27 9,57
5 15,84 41,58 30,25 11,66
6 25.73 46,61 20,41 6,84
7 56 23,16 37,44 25,38 13.57
8 4314 23,86 36,15 26,91 12,40
9 431B 26.91 41,41 22,62 9,16
10 927 23,31 40,07 23,42 12,76
i1 134 23,54 34,31 29,23 11,71
12 1256 27,91 33,67 24,86 13,22
13 430 32,59 ’ 34,93 22,87 9,59
14 965 27,25 31,85 26,10 14,72
15 928 29,07 26,33 29,29 14,59
16 933 27,47 31,23 27,47 12,99
17 5 30,09 35,56 24,05 9,46
18 53 27,21 31,86 27,10  RLE ]
19 1266 29,92 33,00 25,41 11,80
20 433 39,08 24,92 27,95 7,74
21 36,07 36,77 18.32 8,35
22 241 36,59 33,85 26,33 3,19

centralie ale acestor oxizi (Fe0, FesO3, Mg0O, Ky0O si Nag0), cresterea para-
metrului al este artificiald, fiind datd de metoda de calcul Niggli. Dato-
eitd sciderii mult mai rapide a fm §i ¢, in raport cu cresterea alk, are loc o
mdrire compensatorie a parametrului al, ce este in contradictie cu reala
diminuare a Al,Oy (fig. 21).

./ * .
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TABELUL 12
Elemente minore (ppm) in rocile granitoide de Tismana *

ort.| prosei| PP | Cu| Ga | sn|Ni|Co|Cr| V| Sc|Nb| ¥ |vb|La|Be|zr|Balsr|Li
1|55 |7 | 20|18 | 3,5/ 34| |41 |68 15 |37 21 4.3]£<1 260|1100| 750| 34
2 |11a3 10 |11 |17 | 410 4 [60 [11 [ 78|33 | 427110 |<1 | 220[20001350| 65
3 | 955 | 4 |16 |13 | <2(33 |42 |40 [125 |19 | 37 | 26 | 2,9| 44 | 1,1] 140| 480| 660| 24
4l1020 | 752 |17 | 3[12 5 |95 (11 52|25 | 4 |85 1,0[ 2001700[1750| 60
5504 | 3 |16 |20 | <2(20 32 130 (18 |48 | 31 | 4 | 85 | 1,3 200|1350| 900| 47
6826 | 8 |11 |21 | <2|22 |25 |48 [115 |21 |50 | 36 | 42| 60 | 1,3| 340/1100| 50| 32
7| 926 |15 |15 |18 | <2| 75|25 | 8 | 75 |17 |t00 | 54 | 5.7| 95 | 1.3| 4302400 780| 38
8432 | 4 |26 |24 | <2| 9522 | 3 [180 |25 | 90 | 58 | 6,5| 80 | 2,5 480/1350| 600| 43
9| 51 |12 |16 |22 | <2|14 [12 (20 | 78 |14 | 75 | 83 | 40| 72 | 1,5| 470[2100] 850| 35
10 | 28 |10 |18 |21 | 5| 5 |13 | 4 |70 |15 |100 | 58 | 6,0185 | 1,5 700/2700| so0| 42
11 1310 | 85|15 |20 | <220 57 | 65 18 | 30 | 32 | 4,3| 46 | 1,2| 240(1500] 560| 48
12 1316 | 7,5(18 |21 | <212 7 |50 {11 |30 | 30 | 4,2| 78 | 1,3] 320[1200[ 580| 52
13| 46 | 65|15 |20 | <o 7 (11 | 3,572 [11 | 66 | 47 | 40 90 | 15| 530/1650 800 50
14 (1264 | 7 (12 |20 | 55| 65 5 |38 |12 |50 |36 | 4 | 82 | 1,1] 500/1800| 520| 43
15| 52 | 85/10 |23 | 25| 5 | 95| 3,5 72 | 7.5 33 | 28 | 3,8 48 | 3,8| 410| 900 720| 57
16 1313 [12 [10 [23 | <2[ o 10 | 45 |13 |52 | 42 | 44 90 | 1,5| 510/1800| 500| 52
17375 |15 |17 |20 | <2| 8 | 85|10 |50 |9 | 65 | 35 | 4,0[130 | 1.7| 670/1700| 550| 52
18 |1265~ | 9 |12 |21 | <2f 4 45038 | 7 | 56 | 26 | 3,4 90 | 1,3] 480[1500| 460 55
9 | 827 |16 | 85/19 | <23 | 2,5 5,525 | 2 |<20| 8,5 0,7] 30 | 1,0 270/2700] 650] 19
20 | 56 |19 | 7 (28 | <27 | 65| 5,539 | 6 | 40| 20 | 2,615 | 1,2 470|1900| 550| 38
21 | 431A |19 | 4 |23 | <2| 4 4 140 | 6 |30 | 24 3,2 85| 1,6 400/1600| 360 42
22 | 431B |24 | 7,518 | <2| 4,5 6,5 5 | 38 | 5,5 58 | 30 | 3,2| 70 | 1,8 5602200| 580 42
23 | 927 (17 |4 |14.5| <2| 75| 4.5 & |31 | 6.5 50 | 18 | 2.8] 60 | 1.0 330(2100| 630| 26
24 1311 (16 | 6 |23 | <2| 4 5 |28 6 |28 |23 | 3 | 80| 2,2| 400| 980| 250| 60
25 1256 |17 4 |20 | <24 5 | 38| 55| 30 | 20 | 3,2 85 | 1,3| 400/1900| 630| 29
26 | 430 (20 | 6 18 | <2 65| 6 | 5 | 31| 7 | 60|23 | 28 75 | 1,3 600/1200| 330| 55
27965 (20 | 6 |18 | <2/ 45| 9 | 7 |33 | 6] 25 | 20 | 1,310 | 1,2] 430/1450| 370| 30
28 | 928 |13 |15 (19 | <2/ 35 45| 4 |33 | 6 |43 | 15 | 15115 | 2,2 270/2100| 850| 52
20| 933 |23 | 45[17 | <26 | 4 | 7531 | 6 |<20| 16 | 1,7 90 | <1| 300[1300| 460| 29
30 | 5 |15 | <219 | <o/ 45 | 2,533 | 45 33 | 17 | 1,9 80 | 1,5| 340/1200| 400| 38
31| 53 |16 |11 |19 | <2| 3,5 9.5 6 | 24 | 3,5 20 | 14 | 2,3/180 | 1,9 420/1950| 900| 26
32 [1266_[21 | <2l18 | <2| 35 2,536 | 6 | 40 | 19 | 2,1[110 | 2,0[ 290| 850| 360| 32
33 |433 |25 | 8 |22 | <2| 8 [13 |46 |30 | 6 | 23 | 21| 3.3 78 | 1.2| 360! 00| 320| 23
34 (241 |18 | 7 |18 | <2| 45| 9 |4 |26 | 6 | 40 | 32 | 471115 | 1,8| 380/1200| 270| 18
35 [1267 (38 | 25|17 | <2| 2 25| 6| 4 |<20 26 | 6,5 52 | <1| 120| 860| 230| 5.5

* Analist Constanta Udrescu.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
IGR




g'i MINERALOGIA S$I PETROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 101

Diagrama k :mg (fig. 23 c) demonstreazd lipsa de corelatie dintre cei
doi parametri, in conformitate cu observatiile petrografice, roci cu continu-
turi egale de feldspat potasic putind avea cantitiifi §i specii de minerale
melanocrate variate. In plus, participarea potasiului atit in feldspatul potasic
cit si in biotit, ce conline insd §i fier $i magneziu, contribuie, datoritd pro-
portiei variabile de biotit in raport cu feldspatul potasic, la dispersia
proieciiilor.

Diagrama mg :c/fm (fig. 23 d) aratd de asemenea inexistenfa unel
corelatii intre acesti parametri, majoritatea analizelor proiectindu-se in cim-
pul cu mg = 0,2—0,5, dar la valori foarte variabile ale raportului ¢/fm.

Diagrama QML (fig. 24) indica caracterul calcoalcalin al seriei de Tis~
mana, analizele proiectindu-se, cu o exceptie, in cimpul suprasaturat (gra-
nitele porfiroide si granodioritele) si saturat (dioritele).

Diagrama Mg, Fe'®t, Alk (fig. 25) aratd, intr-o primi etapd, cresteres
simultand a confinuturilor in alcalii si fier (de la gramodiorite la granitele
porfiroide), curba mediand fiind asemim&toare celor trasate pentru diverse
serii calcoalcaline de Nockoldssi Allen (1953).

In diagrama Ca, Na, K (fig. 26) se remarcd de asemenea o aliniere a
proieciillor pe o curbi mediand, ce indicd intr-o primd etapd o crestere
generald a continutului in alcalii, urmatd de o imbogatire selectivd in potasiu
pentru granitele porfiroide.

Proiectia proporhilor normative CIPW (tab. 11) de cuar, feldspat
potasic si plagioclaz ale granitoidelor de Tismana intr-o diagrami QAP
(fig. 27) este utili indeosebi pentru granitele porfiroide, roci a ciror granu-
latie centimetrici face dificili estimarea proportiilor modale ale acestor mine-
rale. Se constati astfel ci majoritatea acestor roci se proiecteazd in cimpul
monzogranitelor, avind continuturi in cuart sub 32%o, iar unele puncte [ligu-
rative apar chiar in cimpul monzonitelor cuariifere, cuarjul putind scidea
pini la 15%o, observatie in acord cu datele obtinute prin planimetrare
(fig. 20). Pentru granitoidele echigranulare de Tismana, roci extrem de-
bogate in biotit, aceasti proieciie nu mai este insd in acord cu compozifia
modald, recalcularea potasiului din biotit ca feldspat potasic, cerutd de
metoda CIPW, ducind la o sensibild deplasare spre stinga a punctelor figurative.

Tot pe baza normei CIPW a fost construitd diagrama Carmichael
(fig. 28). In triunghiul QAbOr se remarci proiectarea granitoidelor de Tis-
mana in zone indepirtate de minimele eutectice stabilite de Tuttle st
Bowen (1958), indicind astfel formarea acestor roci la temperaturi ridicate..
In triunghiul AnAbOr, granitoidele de Tismana se proiecteazd in domeniul
bifeldspatic, cu exceplia probei 241.

Rezultatele analizelor elementelor minore, determinate prin spectro-
grafie de emisie, sint prezentate in tabelul 12. Pentru o serie de roci lipsesc
determinirile de Co, datoriti unor impurificiri cu acest element in timpul
mojaririi probelor.

Continuturile in elemente minore ale granitoidelor de Tismana au fost
reprezentate grafic in functie de indicele de diferentiere (1/3 Si + K) —
(Ca+ Mg) (Nockolds si Allen, 1954).

./-'"-H =
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Fig. 24. — Diagrama QML, Aceeasi legendi ca figura 21.
QML diagram. The same legend as Figure 21.

Alk v V3 v v Vi v v v v Mg

Fig. 25. — Diagrama Mg, Fetot, Alk. Aceeasi legendi ca figura 21.

Mg, Fetot, Alk diagram. The same legend as Figure 21.

e
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K

Fig. 26. — Diagrama Ca, Na, K. Aceeasi legendd ca figura 21
Ca, Na, K diagram. The same legend as Figure 21.

2

VPN

LT

Fig. 27. — Diagrama QAP normativi. Aceeasi legendi ca figura 21.
QAP normative diagram. The same legend as Figure 21.
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Fig. 28. — Diagrama Carmichael. Aceeasi legendi ca figura 21.
Carmichael diagram. The same legend as Figure 21.
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Fig. 29. — Diagrama Nockolds a elementelor séiclerofile din granitoidele

de Tismana. Aceeasi legendd ca figura 21.

Nockolds diagram of the siderophile elements in the Tismana granitoids.

The same legend as Figure 24,
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Urmirind diagramele din figura 29, se constatd cd -concentratiile V,
Se, Co, Ni si Cr scad de la diorite spre granitele porfiroide, tendin{i mai
accentuati. in intervalul diorite-granodiorite. Aceastd comportare este asemi-
nitoare cu cea a magneziului si este diferitd de cea a fierului, care prezinti
o curbi aproape paraleli cu abscisa in intervalul diorite — granodiorite, ce
scade apoi brusc spre granitele porfiroide. Pentru elementele in discutie,
dispersarea punctelor este mai accentuatd in grupa dioritelor (trisiturd mai

v
2
2001 ' j
100 1 i
Fig. 30. — Relajia V—Sc in grani-
toidele de Tismana. Aceeagi legendi
: ca figura 21.
501 V—Se relationship in the Tismana
‘granitoids. The same legend as Fi-
30 gure 21." b
a 1

3 5 10 20 ppm Sc

evidents in cazul Cr si V), aceastd impréstiere fiind probabil legatd de variatii
mai importante ale cantitdtilor in care apar oxizii de fier in aceste roci, in
raport cu granodioritele i granitele porfiroide.

Spre deosebire de magneziu, ale cérul continuturi scad treptat in seria

de Tismana, valorile Li oscileazi putin in toatd seria, cu excepiia granitelor
porfiroide cu indice de diferenfiere mai mare de 12, roci in care valo-
rile lui scad. ;
' Lipsa ccorelatiei intre Li §i Mg poate fi explicatid prin faptul cd dintre
mineralele feromagneziene, structura retelei biotitului este mai favorabila
pentru ionul de Li decit cea a piroxenilor si amfibolilor. In seria granitoide-
lor de Tismana, continuturile de biotit scad relativ pufin, cu excepfia unora
dintre granitele porfiroide, in care proportia de biotit este mal redusa.

Pentru probele necontaminate cu Co, s-a observat o corelatie pozitivi
intre Ni si Co, raportul Ni/Co variind intre 1,5 si 1/3. De asemenea, o core-
latie pozitivd se observi si intre V si Sc, raportul V/Se fiind situat la valori
cuprinse intre 3 si 7 (fig. 30). Din aceastd diagrami ‘se observi o supra-

punere parfiali a domeniilor” dioritelor si granodioritelor, granitele porfiroide

_f L_ Institutul Geologic al Romaniei



103 MINERALOGILA §I PETIROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 107

fiind grupate la valori mai scizute ale V si Sc si avind raportul V/Se
cuprins intre b s1 7.

Curbele de variajie ale Y si Yb (fig. 31) indicd continuturi destul de
constante in diorite §i mai variabile in granodiorite si granite porfiroide. Se

o]
L - o}
T % “'-'-'8n--%_ & - 400

5 6 7 8
(4 Si+K)-(Ca+1g)
Fig. 31. — Diagrama Nockolds pentru Y, Yb, Zr, Ti a granitoidelor de

Tismana. Aceeasi legendd ca figura 21. '
Nockolds diagram for Y, Yb, Zr, Ti of the Tismana granitoids. The same
legend as’ Figure 21. '

constati de asemenea prezenta valorilor maxime in cadrul grupei grano-
dioritelor. Comportarea asemiinitoare a acestor elemente este bine reprezen-
tatd in diagrama din figura 32, in care se observi ci, in seria de Tismana,
raportul Y/Yb oscileazi in limite foarte strinse (6—10).

Asemiinarea curbelor de variatie ale Y si Yb cu cea a Zr ar permite
inberpretarea cdi aceste elemente apar in reteaua zirconului (Vlasov, 1964,
mentioneazi substitutia Y3+ + P = Zr4* 4+ Si4*), dar diagrama din
figura 33 pune in evidentii aceasti corelatie pozitivi. Se observd insi ci

il L Institutul Geologic al Romaniei
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pentru granitele porfiroide raportul (Y + Yb)/Zr variaza intre 1/15 si 1/30,
iar pentru diorite si graniodiorite acest raport oscileaza intre 1/5 si 1/10, la
continuturi egale de Zr rocile granodioritice fiind mai bogate in Y si Yb
decit granitele porfiroide. O explicatie a acestei situatii ar putea fi substi-
tutia Y si Yb pentru Ca in reteaua amfibolilor (Rankama si Sahama,

Fig. 32. — Relajia Y—Yb in granito-
idele de Tismana. Aceeasi legendd ca
figura 21.

Y-Yb relationship in the Tismana
granitoids. The same legend as Fi
gure 21.

T+Yb

Fig. 33. — Relajia (Y + Yb)—Zr in gl
.granitoidele de Tismana. Aceeasi le-
gendd ca figura 21. 46,
(Y 4+ Yb)—Zr relationship in the
‘Tismana granitoids. The same legend
as Figure 21.
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100 " a0 " s0 fo00 ppmZr
1950). Douii analize de hornblendd din masiv au indicat confinuturi de

220—430 ppm Y s1 26—45 ppm Yb (tab. 6), valori cu un ordin de mérime
mai ridicate decit cele ale rocilor. Faptul ci dintre granitoidele de Tismana,

Institutul Geologic al Romaniei



105 MINERALOGIA $I PETROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 109

granodioritele confin cantitilile cele mai mari de amfiboli, ar putea explica
valorile ridicate ale Y si Yb din aceste roci.

La este prezent in toatd seria de Tismama in cantitdfi variabile si ridi-
cate, care in general depidsesc media de 43 ppm stabiliti de Haskin et al,
(1968) pentru roci granitoide, media continuturilor de La pe masiv fiind
dubli fatd de aceastd valoare.

% pom
Cg_.‘e\x Ca
5 B It
P
3-
2_
1_
i o
Sr
. Sr 2000
X
& Che o] F 1000
¢ - o
X %o ¥ ® % I — 58S
Q -0
Ba
3000
Ba . ° o I®
o Qo 3
X 2000
X, ® ° % g 8
x ® ™ Q. o o
X Py 00 o -1000
¥
-0
K
£
5.
4_
3.
24
4 4
G-
i 0 4 2 3 4 5 6 7 8 8§ 40 4# 42 1
(4Si+k)-CatMy)
Fig. 34. — Diagrama Nockolds pentru Ca, Sr, Ba, K a granitoidelor de

Tismana. Aceeasi legendid ca figura 21.
Nockolds diagram for Ca, Sr, Ba, K of the Tismana granitoids. The same
legend as Figure 21.

Continuturile de bariu sint in general ridicate in toatd seria grani-
toidelor de Tismana, cea mai mare parte a rocilor analizate depésind
1000 ppm. In figura 34 se observii ci punctele de proiecfie sint foarte dis-
persale penitru toate categoriile de roci, dar mediile celor trei grupe prin-
cipale sint apropiate, fiind de aproximativ 1500—1700 ppm. Faptul ci vari-
atia in Ba nu o urmireste pe cea In K, cum se intimpli de reguld, este

'/-'"-H . 0 s -
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explicat prin comporiarea particulard a Ba in biotitele din aceste granitoide.
Astfel, din datele asupra a noud biotite de la Tismana (tab. 4), s-a constatat
ci biotitele din diorite si granodiorite au continuturi duble pind la triple
de Ba fati de cele din granitele porfiroide. Din aceastd cauzd, desi dioritele
si granodioritele au un continut redus sau nul de feldspat potasic, Ba se
mentine la valori ridicate.

In figura 34 se remarcd i tendinja de descrestere a confinuturilor de Sr
in seria granitoidelor de Tismana, tendin{d asemindtoare cu cea a Ca, dar
mult mal putin accentuatd. Aceasta situatie se explicd prin prezenfa caleiului
atit in plagioclazi, cit si in amfiboli si clinopiroxeni, pe cind Sr substituie Ca
indeosebi in reteaua plagioclazului 3. Cum continutul in anortit al plagio-
clazilor din granitoidele de Tismana scade relativ putin de la diorite (Anggz-ss)
la granitele porfiroide (Anyg-ze), panta redusi a descresterii Sr este astfel
usor explicabila.

Diagrama Ba-Sr (fig. 35) aratd o corelatie pozitivd strinsd in cadrul
grupei granitelor porfiroide (cu raport Ba/Sr cuprins intre 2,5 s 5) si o
dispersie mare a proiecjiilor rocilor din celelalte doud grupe.

Diagrama din figura 36 evidentiazi corelatia pozitivd dintre Pb si K
(raportul PbfK v -iazi intre 1/1500 si 1/5000), granitele porfiroide avind
cele mai ridicate valori ale acestor elemente. Dupd Rankama siSahama
(1950), Pb substituie K de preferintii in feldspatul potasic.

Ba
ppm

3000

Fig. 35. — Relatia Ba—5r in
granitoidele de Tismana. Aceeass
legendd ca figura 21.
Ba—Sr relationship in the Tis
mana granitoids. The same le-
gend as Figure 21,

00 09 wGop ppm Sr
_ Continuturile de Cu scad in seria granitoidelor de Tismana de la dio-
rite §i granodiorite spre granitele porfiroide, intre Cu si Fe?* existind o
corelalie pozitivd. Raportul Cufke?* (fig. 37) variazi in limite mai strinse

% Cele dous homblende analizate continind Sr cu un ordin de mirime ma}
&cﬁ.?ut du.ﬁt rocile masivului (tab. 5), rezulti ci aproape inireaga cantitate de Sr din
roci este {ixatd in refeaua plagioclazilor.
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(1/2000—1/5000) in diorite si granodiorite §i in' limite ceva mai largi
(1/2000—1/10000) in granitele porfiroide.

Ga prezintd valori oscilante, mediile situindu-se pentru granitele porfi-
roide, granodiorite gi diorite la 19, respectiv 21 §i 18 ppm.

Pb

ngg?_

Fig. 36. — Relatia Pb—K in
granitoidele de Tismana. Aceeasi ]
legendi ca figura 21.
Pb—K relationship in the Tis-
mana granitoids. The same le-
gend as Figure 21.

w

Cu

m
g

Fig. 37.' — Relatia Cu—Fe?* in

107 granitoidele de Tismana. Aceeasi
] legendi ca figura 21.
o Cu—Fe?* relationship in the
5: Tismana granitoids. The same

legend as Figure 21.

AT T NSRS T, B T |

3. 5 %Fe2t

Sn este situat in general la valori sub limita de deteclie (2 ppm). Sin-
gurele valori relativ mai ridicate apar in unele diorite si granodiorite.

Be este prezent in continuturi reduse si variabile in toate cele trei grupe
de roci, valorile medii fiind situate intre 1,2 si 1,7 ppm.
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Din datele prezentate rezulti cd granitoidele de Tismana (gramite por-
firoide §i granitoide echigranulare) alciituiesc o serie in care vamatiile de
chimism sint progresive de la diorite, prin granodiorite, pini la granitele por-
firoide, in majoritatea diagramelor punctele de proiectie aliniindu-se pe linir
mediane. Cu toate schimbirile chimice importante inregistrate de la diorite
la granitele porfiroide, granitoidele de Tismana au cileva caracteristici geo-
chimice ce le individualizeazi in provincia plutonicid cadomiani (baicaliani)
a Carpafilor Meridionali (Savu et al, 1973; r 1975 si Constanta
Udrescu, comunicare verbald, 1975) : continuturi ridicate in potasiu, titan,
fosfor, bariu, miobiu, zirconiu si lantan si relativ scfizute in beriliu. Aceste
particularititi susiin ipoteza consangvinitiiii gramitelor porfiroide cu grani-
loidele echigranulare (granodiorite, tonalite, monzonite cuarfifere, monzodio-
rite cuarlifere, diorite cuarfifere si diorite), toate rocile ce aleituiesc masivul
de Tismana formind o serie magmaticii unica.

FeRs

E. Structura masivului granitoid de Tismana
si relatiile sale cu formatiunea de Lainici-Piius

Corp compus, masivul granitoid de Tismana este aleituit din doui
tipuri petrografice intim asociate sub form# de slire, pe care le-am separat
sub denumirile de granile porfiroide si granitoide echigranulare. Relatiile dintre
aceste doud elemente constituente principale au fost diferit apreciate de cer-
cetdtorii ce s-au ocupat de masivul de Tismana, lonescu-Bujor (1911 a)
si Pavelescu si Maria Pavelescu (1962 b) considerind ¢4 trecerile
sint gradate, in timp ce R. Dimitrescu et al. (r 1963) 5i Pavelescu
siDimitrescu (1966) definesc aceste limite ca transante.

zond In care aceste relatii pot fi bine observate este profilul viii
Tismanei, intre confluenfa cu piriul Infurcit si cea cu piriul Poiana cu Fragi,
unde pe circa 1,5 km pot fi recunoscute opt zone predominant dioritice s1
granodioritice, cu o l4time de la citeva zeci de metri la ceva mai mult de
0 sutd de metri, separate prin zone de mirime comparabild alcituiti pre-
dominant din granite porfiroide. Intre aceste tipuri, trecerile au loc in gene-
ral pe ciliva metri, megacristalele de feldspat potasic distaniindu-se intii
centimetric, apoi decimetric, concomitent cu o usoari reducere a granulatiei
(de la 1—8 mm pentru masa fundamentald a granitului porfiroid, la 1—3 mm
pentru granodiorite) §1 crestere a indicelui de culoare M, prin aparitia horn-
blendei si/sau eclinopiroxenului. In afara acestor alternante hectometrice, sint
deosebit de frecvente, indeosebi in zonele de itrecere amintite, glirele decime-
trice sau metrice, tranzifiile neavind - citugi de pufin un caracter transant,
ci amintind de trecerile gradate de la un tip petrografic la altul caracte-
ristice banatitelor din masivul Bocsa (Russ o et al., 1973).

Intr-una din aceste zone granodioritice, in care pe un fond cu granu-
latie de 1—3 mm, alcituit din plagioclaz, cuarf, feldspat potasic, biotit st
hornblends, se individualizeazi rare megacristale de 2—3 cm de feldspat
potasic, au fost observate si aglomeriri de megacristale, cu o formi alungiti,
sugerind pétrunderea solutiilor potasice pe anumite plane, de la care ele
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difuzeaza lateral in masa granodioritului, dind megacristale izolate de feld-
spat potasic (fig. 38). Tot in aceeasi zond apar si intercalatii centimetrice
sau decimetrice, asemindtoare ca compozifie mineralogici cu granodioritele
(cu exceplia lipsei feldspatului potasic), dar eu granulatia mai fini (0,1—
0,8 mm), ce cuprind de asemenea rare megacristale de feldspat potasic
(ig. 39) si au o orientare comund, paraleli cu directia structurali regionali.

Fig. 38. — Schifd de afloriment pe valea Tismanei.
1, megacristale de feldspat potasic ; 2, granodiorit cu
hornblendi si biotit ; 3, mierodiorit eu hornblends,
biotit si clinopiroxen.
Sketch of outcrop on the Tismana Valley.
1, potash feldspar megacrysts ; 2, hornblende, biotite
granodiorit” - 3, hornblende, biotite and clinopyro-
xene microdiorite.

Fig. 39. — Schi}i de afloriment pe valea Tismanei.
Aceeasi legendi ca figura 38.
Sketeh of outcrop on the Tismana Valley. The same
legend as Figure 38.

Asemenea alternante frecvente ale slirelor de granite porfiroide si de
granitoide echigranulare au fost observate in mumeroase sectoare ale masi-
vihui : pe afluentii stingi ai Motrului (valea Ursului, valea lui Pitru, valea
Ciutei, valea Neguroasd, valea Runcu, valea Calului), pe valea Pocruiei, pe
valea Cheii, pe afluentii Tismanei (valea Geaminului, piriul Piltinei, piriul
Infurcit, piriul Poiana cu Fragi, pirful Morii, pirful Brizitel etc.), pe valea
Bistricioarei, pe valea Richijeaua, pe piriul Frasinului ete. In toate aceste
zone, tranzijiile intre cele doud tipuri petrografice au loc gradat, pe metri
sau decimetri, iar alternanfele $i recurentele sint extrem de frecvente, astfel
incit limitele trasate pe harta masivului (pl. X) sint in cea mai mare parte
arbilrare, separind isectoare in care predomind un tip sau altul. Pornind
de la abundenta relativi a slirelor de gramitoide echigranulare, corpul grani-
toid de Tismana poate fi divizat in trei zone (fig. 40) : de mord-vest (afluentii
stingi ai Motmului, izvoarele viii Réchiteaua), in care glirele de granitoide
echigranulare sint deosebit de abundente, atingind si dimensiunile cele mai
mari (citeva sute de metri grosime), astfel incit granitele porfiroide apar sub-
ordonate granitoidelor echigranulare ; zona centrali (valea Cheii, bazinul
Pocruiei, bazinul Tismanei, valea Tisménitei, valea Bistricioarei, piriul Fra-
sinului), in care granitele porfiroide predomini net, dar mai apar numeroase
slire de granitoide echigranulare, in general insi mai reduse, de citeva zeci
de metri grosime ; zona de sud-est (bazinul pirfului Pirgavului, valea Bistri-
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cioarei, piriul Postietii, bazinul inferior al Motrului, valea Orasului, piriul
Bulba, bazinul lacului Zaton), lipsitd de glire de granitoide echigranulare.
Din suprafata vizibili a masivului, acestor zone le revin wrmdtoarele pro-
portii aproximative : zona de nord-vest — 15%0 ; zona centrali — 60%;
zona de sud-est — 25%b.

Fig. 40. — Schifa structurald a masivului granitoid de Tismana.
Structural sketeh of the Tismana granitoid massif.

Un alt element constituent al masivalui granitoid de Tismana il for-
meazi enclavele. Dupé caracterele structurale si mineralogice, acestea pot fi
grupate in enclave homeogene (separafii melanocrate, autolite), enclave endo-
poligene, enclave enalogene s§i septe din acoperis (roof pendants), desi in
numeroase cazuri incadrarea precisi a unei anumite enclave intr-o categorie
este dificild datoritd convergenielor de aspect. C

Enclavele homeogene reprezinti de fapt glire centimetrice pind la
metrice de granitoide echigranulare, prinse in granitele porfiroide, ce apar
cu precidere in zona centrald a masivului, in partea invecinati cu zona ‘sud:
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estici (valea Cheil, bazimul inferior al viilor Pocruiei si Tismanei, valea
Tisménitei). Se caracterizeazi prin granulatie de la 1—2 mm pini la
0.3—0,5 mm, cu atit mai redusi cu cit dimensiunile enclavei sint mai miei,
structurd in general echigranulard (uneori porfiroidi datoritd unor rare mega-
cristale de feldspat potasic), texturd orientati si o mineralogie aseminitoare
granitoidelor echigranulare (andezin * cuart £ feldspat potasic + biotit =+
hornblendid =% clinopiroxen cu dezamestecuri de fazi feromagneziani + mine-
rale accesorii), corespunzind unor microdiorite cuartifere, micromonzodiorite
cuarfifere sau microtonalite. Existi toate trecerile, de la adeviratele slire
de granitoide echigranulare, de citeva zeci de metri litime, prin enclavele
homeogene amintite, pini la simplele acumuliri centimetrice de biotit + horn-
blendd din gramitele porfiroide. Forma acestor enclave este intotdeauna’ lenti-
culard, mai mult sau mai pulin aplatizati, iar dispozitia lor este paraleld
cu cea a foliajier megacristalelor de feldspat potasic din gramitul porfiroid
inconjurator si a foliatiel biotitului din enclavi.

Enclavele endopoligene sint considerate a reprezenta roci din invelisul
cristalin, puternic transformate dupd incorporarea lor fn magma granitics, -
ajungind in prezent si corespundi unor melamicrodiorite sau melamicro-
diorite cuartifere. Au o granulatie intotdeauna fina (0,3—0,8 mm), chiar si
atunci c¢ind grosimea enclavei alinge 20—30 m (valea Giula) si sint carac-
terizate prin abundenta deosebiti a mineralelor melanocrate (indeosebi a bio-
titului), in general corespunzind enclavelor supramicacee (enclaves surmi-
cacées) ale lui Didier (1964). Acest tip de enclave este frecvent in gra-
nitele porfiroide din bazinul inferior al Motrului (valea Calului, valea Giula,
valea Vilenilor), valea Cheii, valea Sodoetului, valea Pocruiei, valea Tisma-
nei, grosimea enclavelor variind de la decimetri la citeva zeci de metri.
Foriaa enclavelor endopoligene este de asemenea lenticulard, iar aseminarea
de granulatie, structurd si texturi le face greu de deosebit in teren de encla-
vele homeogene, de care le-am diferentiat indeosebi prin caracterul suprami-
cacea i lipsa tranziliilor gradate ciitre granitoidele echigranulare. In ceea ce
privesle rocile din care ele provin, desi paralelizirile sint greu de ficut
datoritd transformirilor structurale, mineralogice si, probabil, chimice sufe-
rite in procesul de asimilare, natura lor dioritici indicd drept roci initiale
gnaise biotitice, eventual chiar amfibolite.

Enclavele enalogene reprezinti fragmente de sisturi cristaline asemdi-
nitoare, sau chiar identice, cu rocile formatiunii de Lainici-Pdius din exte-
riorul masivului de Tismana. Atunci cind legitura cu sisturile cristaline din
acoperigul corpului nu a fost intreruptd, aceste enclave, in general hectome-
trice, trebuie interpretate ca septe din acoperis (roof pendants) — piriul
Pirgavului, piriul Sohodol, valea Bistricioarei. Cum in numeroase cazuri
(penele de calcare cristaline de pe afluentii stingi ai Motrului sau din podisul
Mehedinti), datorilé varialiilor mici de reliel pe care pot fi facute observatiile,
legatura directd cu acoperisul este doar presupusd, si cum distinctia ficuti
intre enclave enalogene §i roof pendants nu se reflectd in aspectele strue-
turale si- mineralogice, sisturile cristaline neasimilate din interiorul masivului
~vor [i discutate impreuna, -
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Pe afluentii stingi ai Motrului {valea Ursului, valea lui Pitru, valea
Ciutei) si pe crestele dintre acestia, am intilnit doud septe de calcare crista-
line rubanate, cu grosimi de 10—30 m si lungimi de circa 2,5 km, obser-
vabile pe o diferentd de nivel de circa 200 m. Desi uneori apar §i microcute,
pozitiile cele mai frecvente sint NNE—SSV/60°—70°E, paralele cu cele din
cristalinul de la exteriorul masivului (aflat la circa 500 m distantd) §i cu
orientarea slirelor si foliatillor de cristale din granitoidele inconjuritoare. In
constitufia acestor roci intrd, pe lingd caleit, ce alcatuieste masa fundamen-
tald, diopsid, granat, un amfibol incolor, plagioclaz decalcifiat, scapolit
(dipyr), cuart, microclin, clinozoizit (secundar), sfen.

In directa continuare a acestor septe, in baza teraselor Motrului de la
Poienile de Jos, apar calcare cristaline cu caleit, diopsid, granat, flogopit,
amfibol incolor, scapolit sericitizat, sfen, microclin, vizibile pe directis
circa 300 metri. Septe hectometrice aseminitoare am mai intilnit In podisul
Mehedinti : pe valea Orasului {calcit -+ diopsid + gramat + vezuvian +
microclin + cuart + sfen), pe valea Trandafirilor (caleit + diopsid + gra-
nat + vezuvian + scapolit sericitizat + plagioclaz Ang; + microclin) si la
lacul Zaton (caleit + diopsid + flogopit + plagioclaz decalcifiat + micro-
clin -+ sfen). La izvoarele viii Pocruia, in granitul de Tismana apare o
intercalatie metricii, rubanati, alcituitd din benzi de diopsid + granat + cal-
cit + sfen + cuarf si benzi de plagioclaz + clinozoizit (secundar pe gra-
nat) + cuarf.

O altd categorie de enclave enalogene este dati de enclavele de gnaise
hiotitice, aseminitoare cu cele din exteriorul masivului. Astfel de enclave
au- fost observate pe Valea Mare, pe valea Runcu si pe valea Tisméniiei,
unde au si frecventa cea mai mare. Aici ele sint decimetrice la metrice,
au granulaiie find (0,3—0.8 mm), texturd orientati si sint aleituite din
andezin + cuart T feldspat potasic + biotit * thornblendi ; [recvent in
aceste enclave se observil fenoblasle de plagioclaz Angy (pind la 1 em mirime)
sau de feldspat potasic centimetric. In zona de la Topesti (piraiele Pirga-
vului, Sohodol, Bistricioara), in granitele porfiroide in facies de Topesti apar
septe metrice la hectometrice de sisturi cristaline, al céror aspect cartografic
indicd clar faptul cid ele reprezinti resturi ale acoperisului, constituind roof
pendants-uri. Ele sint date de gnaise biotitice, cuartite biotitice, cuartite feld-
spatice sau gnaise micacee cu grafit, alcituite din plagioclaz, feldspat pota-
sie, cuart, granat, biotit, muscovit, grafit si sillimanit,

Aceastdi prezentare, sub forma unor grupe de enclave homeogene, endo-
poligene, enalogene si roof pendants, trebuie insi completatd cu urméitoarea
remarcii : dacd intre termenii mai indepirtati ai clasificirii adoptale nu pot
fi facute confuzii, o enclavd homeogeni fiind net deosebiti de una ena-
logend etc., intre grupe vecine existdi multe asemiiniri, ceea ce crecazi de
multe ori dificultifi in precizarea naturii enclavelor. Aceasti situalie cste
usor explicabild pentru succesiunea roof pendant — enclavd enalogenii —
enclava endopoligendi, acesti termeni reprezentind doar diferite etape ale
evoluiiel sisturilor cristaline inglobate in masiv, diversele enclave concreti-
zind momente ale acestei evolufii, dar este mai greu de interpretat in cazul
convergenfelor de aspecte dintre enclavele homeogene si cele endopoligene.
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Revenind la zonarea ficuti in masivul Tismana (fig. 40), se poate face
urmitoarea constatare : enclavele homeogene sint intilnite in zona centrali (II),
indeosebi in partea ei de S—E, iar enclavele endopoligene apar cu preci-
dere in zona centrald (II), dar si in zona de mord-vest (I) ; enclavele enalo-
gene si septele din acoperis caracterizeazi zonele marginale, de sud-est (III)
si, in mai micid masurd, de nord-vest (I), lipsind din zona centralad (II).

Pe lingd acjiunea avuti asupra sisturilor cristaline enclavate in masiv,
granitoidele de Tismana au afectat si masa de roci din exteriorul corpului.
De departe cel mai important, efectul termic este evidentiat de aparitia silli-
manitului in rocile metapelitice. Acest mineral a fost identificat dupéd carac-
teristicile optice (habitus prismatic pind la acicular, clivaj perfect dupd (010),
extinctie dreaptd, alungire pozitivd, + 2V = 26°) numai in citeva puncte —-
valea Bistricioarei, plmul Pirgavului, valea Scirigoarei, piriul Piltinei, un
afluent sting al viii Dobrota —, dar a putut fi recunoscut dupéd habitus si mod
de alterare (baghete alungite muscovitizate) In numeroase sectiuni de gnaise
micacee cu grafit din regiunea de la nord-vestul masivului (plaiul Péltinei,
dealul Micota, bazinele wviilor Dobrota si Capra), pind la falia Virful lu
Stan — Curmitura Oltetului. In aceleasi roci, plaje lobate pinitizate repre-
zintii probabil cordierit pseudomorfozat, iar o intercalajie micacee de pe
piriul Frumosul confine corindon (in cristale de circa 0,5—1 mm) si anda-
luzit (—2 V = 84°). .

Extinderea zonei cu sillimanit, prin trasarea izogradului acestui mine-
ral, este insd greu de precizat, deoarece in NV sillimanitul a fost identificat
pind la falia ce limiteazi extinderea in aceastd direciie a formatiunu de Lai-
nici-Paius (la 3—4 km distanti de limita vizibildi a masivului), spre nord
intercalatiile metapelitice lipsesc, iar spre est sillimanitul a fost identificat
numai in septele de eristalin prinse in masiv (de pe piriul Pirgavului si
valea Bistricioarei) §i intr-o intercalatie de sisturi grafitoase de pe wvalea
Bistrifei (700 m amonte de confluenta cu pirful Silciilor), la circa 1 km de
marginea masivului. Pe aceste considerente, se poate aprecia cid in jurul
masivului granitoid de Tismana se dezvoltd o zond cu sillimanit largd de cel
putin 3—4 km, dincolo de care sisturile cristaline ale formafiunii de Lainici-
-Piius sint metamorfozate in condifiile subfaciesului andaluzit-cordierit-
muscovit,

Aspectul rocilor din zona cu sillimanit, chiar si din imediata vecinitate
a masivului graniloid, este identic cu cel al rocilor din exteriorul acestei
zone, asilel incit nu se poate vorbi de corneene propriu-zise. Dupd cum s-a
amintit 1a capilolul consacrat formatiunii de [ainici-Pdius, sisturile cristaline
au o foliatie pulin marcati, avind un caracter cuarto-feldspatic. In rocile
mai bogate in biolit, dispozifia paraleli a cristalelor acestui mineral determini
insid aparijia unei foliafii, cu atit mai clard cu cit procentul de micd creste ;
in alte roci (gnaise si cuartite biotitice, calcare cristaline ete.) este evidentd
o rubanare milimetrici la metricd, datorati wvariatiillor de compozifie ale
depozilului iniial.

Pe lingd efectul termic, masivul Tismana a avut si un redus efect de
migmatizare a invelisului cristalin, dar in general contactele pot fi bine

'/-'"H . 0 s -
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urmarite, datoritd caracterului lov transant. In zona de sud-est (Topestij,
se constalii insd o intimi asociere a granitelor porfiroide in facies de Topesti
cu sisturile cristaline, atit in interiorul masivului (roof pendants), cit si in
exterior, unde apar o serie de apofize metrice de granite, ce odati cu
departarca de masiv isi pierd caracterul porfiroid, devenind asifel greu de
deosebit de filoaneie feldspatice atribuile migmatitelor arteritice.

O mai buni cunoastere a caracterclor structurale ale masivului granitoid
de Tismana rezaiti din studiul foliatilor si fisurilor mésurate in acest corp
si din compararea lor cu structura eristalinului inconjurator.

In masivul de Tismana am misurat (rei tipuri de pozilii : pozifia
megacristalelor tabulare de feldspat potasic din granitele porfiroide cu lex-
tura orientaldi, pozijia enclavelor decimetrice sau metrice (homeogene, endo-
poligene sau enalogene) si pozifii (foliatii de stratificatie) in cadrul septelor
mai mari (enclave enalogene sau roof pendants). In aflorimentele favorabile
am remarcat, ca si B. Dimitrescu et al. {r 1963), coincidenta dintre
pozitille de megacristale si cele de enclave, iar din cartarc a reiesit i para-
lelismul dintre cele trei tipuri de pozijii si dezvoltarea spatiald a slirelor de
granitoide echigranulare pe fondul de granite porfiroide, sau a septelor din
acoperis (roof pendants). Mai mult, intr-un anumit sector, foliatia de mega-
cristale de [eldspat potasic din granite porfiroide, foliajia de biotit din
graniloidele echigranulare san din enclave, pozitia enclavelor i pozitia limite:
dintre granitele porfiroide si granitoidele echigranulare, sau dintre granitoidele
de Tismana si rool pendants, sint loate subparalele intre ele, evidentiind
unitatea structuraii a acestor elemente. Cu extrem de rare exceptii, aceste
pozilii sint dispuse aproximativ NE—SV (de la E—V pind la N—S), paralel
cu alungirea masivului si cu direcliile structurale puse in evidenia in forma-
tiunea de [ainici-Piius din estul corpului granitic (Berza, 1972). Sensul
inclindrilor acestora este insd wvariabil. fie S—E, fie N—V, astfel incit
proieciia lor indici aparitia a doud maxime simetrice, corespunzind pozitiilor
ENE—VSV/60° N, respectiv ENE—VSV/60° S (fig. 41).

Pozijiile misurate in masivul granitoid de Tismana se coreleazi perfect
cu cele ale cristalinului inconjuritor. Astfel, in regiunea Topesti ele au in
general directia E—V, in timp ce spre vest ele se dispun NE—SV, paralel
cu curbura spre sud a Carpatilor Meridionali, linia ce unesle localititile Baia
de Arami si Caransebes reprezenlind de fapt chiar axul de simetrie al
acestel curburi. Aceastd variajie regionala a poziliillor In cadrul masivului
explicii {orma alungitii a zonelor de maxim si dispunerea lor pe centuri,
cea a ciiderilor nord-vestice fiind cea mai evidenti. Sensul ciderilor fiind fie
NV, fie SE, am putul trasa in eadrul masivolui granitoid axe .anticli-
nale“ si ,sinclinale”, situate in directa prelungire a axelor anticlinalelor si
sinelinalelor din formatiunea de Lainici-Piius de la est de masivul gramitoid.
Intr-o zoni centrald a masivului (intre valea Tismanei si valei Pocruiei, la
sud de virful Cioclovina), Viorica Iancu {r 1972) remarci de asemenea
sensul diferit al céderilor, trasind citeva axe de anticlinale gi sinclinale, ce
apar ca cute de ordin inferior celor figurate pe plansa X.

'/-'"-H . 0 s -
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Pentru studiul fisurilor, dispunem de opt diagrame de sector, construite
pe baza fisurilor misurate pe valea Tisménitei (fig. 42), valea Pocruiei
(fig. 43, 44, 45), valea Motrului si afluentii ei stingi (fig. 46, 47, 48) si la
lacul Zaton (fig. 49).

Tinind seama de forma masivului §i de directiile structurale puse in
evidenti prin misuritorile de foliafii, maximele ce apar in aceste diagrame

N

Tig. 41. — Diagrama pozitiilor misu-
rate in masivul Tismana. 112 mésuri-
tori ; contururi la 1,6—3,2—4,8—6,4—
8,0—9,6—11,20; ; emisfera inferioard.
Diagram of the foliations measured in
the Tismana massif. 112 measurements ;
outlines at 1.6—3.2—48—64—80—
9.6—11.2 per cent; lower hemisphere.

TABELUL 13
Pozifia principalelor maxime in diagramele de fisuri ale masivului de Tismana
Fisuri Fisuri Fisuri diagonale
Localizarea directionale transversale
be ac E-V N-—8
Tisménita N70°E([75°S N10°V/70°S
Pocruia 1 N50°E[70°S N30°V[70°S E—V/50°N
Pocruia 2 N20°E[75°5 N60°V/70°N N80°E[80°N
Pocruia 3 N30°E/[70°S N60°V/[70°N N70°E/[75°N
Motru 1 N10°E[78°S N60°V/80°N N70°E/78°N
Motru 2 N30°E/68°N N32°V/[60°S N86°V/60°N N—§/75°V
Motru 3 N78°E[78°S N22°V/80°S N70°E[65°N N10°E/90°
Zaton N32°E[72°8 N30°V/80°N N86°V/[76°N N-—S5/62°V

au fost considerate ca reprezentind fisuri directionale bc, tramsversale ac sl
diagonale, a citror pozitie in spafiu este redatd in tabelul 13.

Aceastd interpretarc a maximelor de pe diagramele de fisuri ale masi-
vului granitoid de Tismana indicd amplasarea preferentiali pe o direcfie
NE—SV a fisurilor directionale be, local cu abateri destul de importante

B :
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Fig. 43. — Diagrami de [fisuri la obir-
sia viil Poeruiei. 100 misuritori ; con-
tururi la  {—2—3—4—5—6—7—8, ;
emisfera inferioari.
Diagram of joints at the origin of
the Pocruiei Valley. 100 measurements ;
outlines at 1—2—3—4—5—6—7—8 per
cent ; lower hemisphere.

wt

Fig. 42. — Diagrami de fisuri pe valea

Tisminifei. 100 masuriitori ; contururi la

|—2—3—4—5—6—7—8—09, ; emisfera
inferioari.

Diagram of joints on the Tismdnifa

Valley. 100 measurements ; outlines at

1—2—3—4—5—6—7—8—9 per cent;

lower hemisphere.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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Fig. 44, — Diagrami de fisuri pe
valea Pocruiei, la confluenta cu piriul
Fintinii. 100 misuritori ; contururi la
|~2—3—4—5—6—7—8—9—10%, ; emi-
: sfera inferioari.

Diagram of joints on the Poecruiei
Valley, at the confluence with the Fin-
tinii Brook. 100 measurements ; out-
lines at 1—2—3—4—5—6—7—8—

9—17 per cent ; lower hemisphere.

Fig. 45. — Diagram3 de fisuri pe valea
Pocruiei, la confluenfa cu piriul Rus-
chiu. 100 misuritori ; contururi la 1—
2—3—4—5—6—1% ; emisfera inferi-
oari.
Diagram of joints on the Poeruici
Valley, at the confluence with the
Ruschiu  Brook. 100 measurements ;
outlines at 1—2—3—4—5—6—7 per

cent ; lower hemisphere.

) Institutul Geologic al Romaniei
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Fig. 47. — Diagrama de fisuri pe valea
Motrului, la podul din Orzesti. 100 mi-
suriitori ; contururi la 1—2—3—4—
5%, ; emisfera inferioari.
Diagram of joints on the Motrului
Valley, . at the bridge in Orzesti.
100 measurements ; outlines at 1—2—
3—4—5 per cent; lower hemisphere.

_i: L |nstitutul G

Fig. 46. — Diagrami de Hsuri pe

valea Runcului, la 1 km amonte de
confluenta cu Motrul. 100 misuritori ;
contururi la 1—2—3—4—5—6—T—
899/, ; emisfera inferioard.
Diagram of joints on the Runcului
Valley, 1 km upstream the confluence
with the Motru. 100 measurements :
outlines at 1—2—3—4—5—6—T—8—
9 per cent ; lower hemisphere.
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Fig, 48. — Diagrami de fisuri pe vales
Motrului, la confluenta cu valea Giula ;
100 misuratori ; contururi la 1—2—3—
5—50/, ; emisfera inferioard.
Diagram of joints on the Motrului
Valley, at the confluence with the Giula
Valley ; 100 measurements ; outlines al
1—2—3—4—5 per cent; lower hemi-
sphere.

Fig. 49. — Diagrami de fisuri la lacul

Zaton. 100 mdsuritori ; contururi la

1—2—3—4—5—6—T—8—99), : emislera
inferioari.

Diagram of joints at the Lake Zaton.

100 measurements ; outlines at 1—2—

3—4—5—6—7—8—9 per cent; lower

hemisphere.
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Fig. 51. — Diagrama pentru 38 de fi-
Joane de microgranite porfirice, micro-

granodiorite porfirice, mierodiorite por-
firice si spessartite ce intersecteazii ma-

sivul granitoid de Tismana. Contururi
0,4—0,8—1,2% ; emisfera inferioari.
Diagram for 38 dykes of porphyry
microgranites, porphyry micrograno-
diorites, porphyry microdiorites and
spessartite cross cutting the Tismana
granitoid massif. Outlines at 0.4—0.8—
1.2 per cent; lower hemisphere.

Fig. 50. — Diagrama pentru 66 de fi-

Joane de granitoide aplitice din masivul

Tismana. Contururi la 0,7—1,3—2,0—
2,7—3,3%, ; emisfera inferioard.

Diagram for 66 dykes of aplitic grani-

toids of the Tismana massif. Outlines

at 0.7—1.3—2.0—2.7—3.3 per
lower hemisphere.

cent ;.
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ciatre direciile N—5 si E—V, ciderea fiind in general sudici, concomitent
cu dezvollarea unui set cvasiperpendicular de fisuri transversale ac, orientate
aproximaliv. NV—SE, dar cu inelindri variabile, in patru cazuri spre nord
gi in patru cazuri spre sud. Un alt maxim, deseori deosebit de important,
este dat de fisuri diagonale dispuse aproximativ E—V, cu cidere nordici,

Fig. 52. — Diagrama pentru 73 de fi-
loane de microgranite porfirice, micro-
granodiorite porfirice, microdiorite por-
firice §i spessartite din vecinitatea fa-
liei Virful lui Stan — Curmitura Olte-
tului. Contururi la 0,7—1,5—2.2—3,0—
3,7—4,5%); ; emisfera inferioari.
Diagram for 73 dykes of porphyry
microgranites, porphyry micrograno-
diorites, porphyry microdiorites and
spessartites in the vicinity of the Virful
lni Stan — Curmiitura Oltetului fault.
Qutlines at 0.7—1.5—2.2—3.0—3.T—
4.5 per cent ; lower hemisphere.

in timp ce fisurile diagonale N—S, cu ciidere vestici apar mai rar si dau
maxime mai slabe.

Pozijiile filoanelor ce inlersecteazd masivul granitoid de Tismana sint
vedate in figurile 50 (construiti pe baza a 66 de filoane de granitoide apli-
tice) si 51, ce utilizeazd 38 de filoane porfirice g1 spessartite ; figura 52
reprezintd diagrama pentru 73 de filoane asemiindtoare cu cele din figura 51,
localizate in exteriorul masivului, in vecinitatea faliei Virful Iui Stan —
Curmitura Oltetului. Din aceste trei figuri rezulti dispozitia dupi fisurile ac
cu cidere nordici (N68°V/50°N)a granitoidelor aplitice si orientarea identics
(NGO°E/70°N) a microgranitelor porfirice, microgranitoidelor porfirice, micro-
dioritelor porfirice si lamprofirelor din interiorul si exteriorul masivului de
Tismana.

Pe baza acestor remarci considerim cit : a) axul masivului Tismana,
dispus NE—SV, ce inclind in unele sectoare spre N—E si in altele spre S—V
(fig. 42—49), are totusi o tendinti predominanti de afundare spre S—V,
“fisurile ac cu cidere nordicd fiind cele deschise ; b) microgranitoidele porfirice
s1 lamprofirele din interiorul masivului de Tismana apartin provinciei filo-
niene presiluriene (Berza si Seghedi, 1975 b), fiind dispuse paralel
cu falia Virful lui Stan — Curmitura Oltetului i eu dyke-urile din zona
acesteia, pe un plan ce nu apare in diagramele fisurilor primare din grani-

a

toidele de Tismana, fisuri generate in momentul consolidirii plutonului.
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F. Virsta masivului granitoid de Tismana

Momentul punerii in loc a granitoidelor de Tismana a reprezentat si
constituie incd o problemd viu discutati a geologiei Carpatilor Meridionali.
Astfel, dupd Mrazec (1904), lonescu-Bujor (1911 a) i Manolescu
{1937 a), granitele din munt{ii Vilcan $i Paring au o virsti paleozoic superi-
oardi, probabil carboniferi, Mamolescu (1937 b) sugerind insd o virstd
mai noud a granitului de Tismana in raport cu cel de Susita. Pavelescu
(1963) si Codarcea si Pavelescu (1963) dau granitelor din autohtonul
danubian o virstd paleozoic inferioard, in timp ce Raileanu et al. (1967)
considerd granitele porfiroide de Tismana mai noi decit depozitele atribuite
Permianului. Discutind virsta masivului de Tismama — mpe baza datelor de
virstd model K/Ar oferite de Maria Lemne et al. (r 1966) si M. Soroiu
(in Lemne et al, r. 1966) — Dessila-Codarcea si Savu (1967)
atribuie acest pluton ciclului caledonian, eventual baicalian, considerind cé
valorile mai scizute obtinute pe feldspatii potasici se datoresc efectelor ciclului
hercinic. Bazat indeosebi pe relatiile cu ecristalinul inconjuritor si pe daie
de microtectonici, Savu (1970, 1972) conferd -ciclului baicalian toate grani-
toidele sin si tardeorogene din estul muntilor Vilean i muntii Paring, iar
Giusca et al. (1969) descriu de asemenea granitul de Susita ca baicalian, dar
meniioneazi posibilitatea ca granitul de Tismana si aparfind ciclului hereinic.
Interpretind datele de virsti model K/Ar, Silvia Minzatu (in Maria
Lemne et al, r 1966) si Dimitrescu (in Soroiu et al., 1972) consi-
derd biotitul din granitele porfiroide de Tismana de virstd cambriani, acest
mineral fiind un relict al granitoidelor echigranulare (de Sugita, dupd Pave-
lescu si Dimitrescu, 1966 ; de Tismana, dupi Berza, 1972), i
timp ce feldspatul potasic ar fi mai nou, fiind datorat unei metasomatoze
potasice hercinice ; Dimitrescu {in Soroiu et al., 1972) menfioneazi
insi si posibilitatea ca aceste deosebiri de virsti si fie datorate faptului ci
feldspatul potasic pierde mai usor argonul radiogen decit biotitul, astfel incit
diferenja amintiti poate fi numai aparenti.

Discutia virstei masivului granitoid de Tismana va fi ficuti pe baza
a trel elemente : determindrile de virsti model K/Ar, velatiile plutonului cu
formatiumle cristalofiliene si sedimentare cu care el se invecineazd si core-
lirile regionale.

Delerminiirile de virstdi model K/Ar ficute pe probe din masivul
Tismana sint relativ numeroase (tab. 14), cele 18 analize refinute®® plasind
plutonul, din acest punct de vedere, pe primul loc in Roménia. Circumstanti
§i mai favorabild, ele au fost efectuate, in proporiii egale, in doui laboratoare
ce au utilizat metode diferite pentru dozarea argonului radiogen : analiza
volumetricd la Institutul de geologie si geofizicd si activarea neutronicd la
Institutul de fizicd atomicid. Cu toate acestea, cele doud grupuri de analize

3 Analizele 1, 2. 2, 4, 5, 6, 7, si 18, preluate dupa Minzatu et al. (1573),
au fost executate in Institutul de geologie si geofizicd, intre 1966 gi 1970. Coreclii recente
de aparaturd §i constante de calcul au dus ined la ugoare reduceri ale cifrelor prezentate
in rapoartele anuale ale L.G.G., cifre pe care le-am citat anterior (Berza, 1972). Analiza
ar. 7 (pusi la dispozilie de Silvia Minzatu, cireia fi mulfumim pe aceasti cale),
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sint perfect corelabile, indicind pentru probe de acelasi tip virste apropiate.

Simpla spectie a datelor din tabelul 14 arati gruparea virstelor model
K/Ar in doud categorii, de 200 mil. ani si 500 mil. ani, atit pentru determi-
nirile efectuate pe granite porfiroide, ¢it si pentru cele de granitoide echi-
granulare, virstele mari apirind la analizele de biotite, in timp ce virstele
mici sint caracteristice, cu o singurd exceplie, pentru analizele de feldspati
potasic.

40,
Ar " rad] -
w0} . ; =
5 Biotit  Feldspat potssic -
. -~
o o din granite porfiroide .
5 0 ® din granitoide echigramisre ;.'»s, -7
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-
4 2t - o
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Fig. 53. — Diagrama izocronelor K/Ar ale granitoidelor de Tismana.
Diagram of the K/Ar isochrones of the Tismana granitoids.

Pornind de la concentratiile de K (%) si Ar%0, exprimale in uni-
tiji 1077 gfg (valorile prezentate de autori in unititi 107 moli/g au fost

ce indici o valvare de 94 milicane de ani, a fost luatdi in consideratie numai pentru
a evideniia efectele alpine, deoarece aparatura pe care a fost executati nu mai oferd o
precizie suficienti la valori sub 150 mil, ani. Analizele 9, 10 §i 13 se bazeazi pe
determinirile de argon 40 radiogen efectuate la LF.A. de Mihai Soroiu. Ele apar
in raportul prezental de Maria Lemne et al. (r 1966) si sint citate de Soroiu
et al. (1972), ce menlioneazi faptul ci au fost executate pe roci recoltate de pe valea
Pocruiei. Accasti precizare a analistului este deosebit de importanti, deoarece in textul
raportului (Mavia Lemne et. al, r. 1966) analizele 10 §i 13 sint localizate pe valea
Pocruiei, iar analiza 9 este ignorati, in timp ce in tabelul 5 al aceluiagi raport, la
rubrica provenien}d, apar urmiitoarele indieafii : 10 — wvalea Pocruia, Carpatii Meridio-
nali ; 9 — Susita ; 13 — masivul Viezuroiu, Carpatii Meridionali.

Tot de pe valea Pocruiei, Soroiu et al. (1972) prezinti sase determiniri de
virsti model K/Ar, ce corespund perfect ca naturd a probelor (doi feldspafi potasici
din granite porfiroide, doud biotite din granite porfiroide §i doud biotite din granitele
echigranulare) cu analizele 52, 56, 53, 54, 55 si 57 (11, 12, 14, 15, 16, 17 in tabelul 13)
deja publicate de Soroiu et al. (1970). Cum pentru patru dintre ele si valorile virstelor
model K/Arv sint identice, am considerat ci pentru ultimele doud (55 §i 53) diferenjele
{(de 13, respectiv 70 mil. ani) ce apar intre cele doud publicafii nu indici analize noi,
fiind erori.
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125 MINERALOGIA SI PETROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 129

convertite in unitati 1077 g/g), am construit figura 53, in care orice dreaptd
ce trece prin origine, materializind un anumit raport K/Ar, este o linie izo-
cron#, grupind probele cu aceeasi virstd, indiferent de valorile concrete ale K
si Arf0, Proiectind diferentiat analizele de biotite si feldspali potasici, separali
din granile porfiroide sau din granitoide echigranulare, se constati : a) gru-
parea in imediata vecinitate a unei izocrone de 540 mil. ani a tuturor ana-
lizelor de biotite, indiferent de tipul petrografic din care acestea provin, si a
unei analize de feldspat potasic (analiza nr. 2, efectuatd in triplu, cu rezul-
tate extrem de apropiate, diferentele fiind de ordinul milionului de ani) ;
b) gruparea pe sau lingd o izocrond de 240 mil. ani a majorititii determini-
rilor efecluate pe feldspati potasici, separati atit din granite porfiroide cit si
din granitoide echigranulare ; c¢) prezenta a incd dou#t izocrone mai slab
conturate, de 300 mil. ani (doud analize) si 94 mil. ani (o analizi).

Pentru interprelarea acestei diagrame trebuie avute in vedere urmitoa-
rele elemente : a) virsta model K/Ar obtinuti din analizi reprezintd timpul
seurs de la riicirea rocii la temperaturi sub circa 300°C, valoare la care prac-
tic inceteazd difuzia spontani a Arf radiogen din sistem (Vidal, 1974),
intre acest moment si cel al genezei rocii existind un interval de timp greu
de apreciat cu exactitate, dar probabil considerabil (in acest caz de ordinul
zecilor de milioane Je ani). tinind cont de faptul ci un mare volum de
magmi, cu o temperaturi relativ ridicatd, s-a consolidat la mare adincime,
intr-un mediu ce poseda deja o temperaturd de peste 500°C ; b) orice eveni-
ment termic sau/si dinamic ulterior poate duce la o pierdere de Ar%0 radio-
gen, mai puternici pentru feldspalii potasici decit pentru biotite, ce are ca
efect o intinerire a virstei mode! K/Ar, intinerire ce poate fi partiala sau
totald, in acest caz virsta obtinuti daiind chiar evenimentul respectiv :
¢) ulterior consolidirii granitoidelor, in autohtonul danubian au avut loc
mai multe fenomene de acest tip, cele mai importante fiind lamindrile si
magmatismul asociate faliei Virful lui Stan — Curmitura Oltetului, epime-
tamorfismul regional paleozoic, magmatismul acid permian, magmatismul
bazie cretacic superior si sariajul laramic al pinzei getice.

Pe considerentele de mai sus, determiniirile K/Ar ne indicd faptul
¢ virsta reald a masivului graniteid de Tismana este de peste 540 mil. ani,
acestei valori trebuind sit i se adauge Limpul de rdcire a masivului §i, even-
tual, timpul neinregistrat datoritd umor pierderi de Ar*® radiogen in eveni-
mente ulterioare. Este de remarcat ci izocrona de 540 mil. ani a fost con-
struitd pe baza analizelor de biotite, separate atit din gramitoide echigranulare
cit si din granite porfiroide, dar si folosind o tripld determinare pe un feld-
spat potasic dintr-un granit porfiroid. Din aceastd cauzd, ipoteza privind
virsta dubli a granitului de Tismana (biotitul cambrian si feldspatul potasic
hercinic) cade din douit motive : a) existi §i zone ale masivalui in care
feldspatul potasic nu pierde argonul radiogen, indicind o virstd de 540 mil. ani;
b) biotitele din granitele porfiroide de Tismana nu pot fi considerate biotite
preluate din granitoidele echigranulare, de care se deosebesc prin chimism
(tab. 2 si 4), compozitia lor fiind in acord cu cea a magmei din care au
cristalizat, astfel incit virsta lor este implicit si cea a granitelor porfiroide.
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130 T. BERZA 126

Pe baza analizelor K/Ar efectuate pe feldspajii potasici din granitele
porfiroide si granitoidele echigranulare de Tismana se poate construi o
izocrond de 240 mil. ani, s§i, eventual, incd doud izocrone, la 300 si
94 mil. ani. Dacii ultima valoare este cu certitudine datoratd orogenezei alpine
(probabil chiar tectonicii laramice, cu virstdi 65 mil. ani, determinarea citatd
fiind de micd precizie), izocronele de 240 si 300 mil. ani sint mai greu de
interpretat. Astfel, dupid Soroiu et al. (1972) virstele hercinice obtinute
prin metoda K/Ar in autohtonul danubian ar putea reprezenta fie o rezul-
tantd dintre virsta mai veche si efectele sariajului alpin, fie, mai probabil,
un efect al orogenezei hercinice. Dacii pentru izocrona de 300 mil. ani, ce
corespunde fazelor carbonifere sudetd, erzgebirge sau asturic, pot fi ficute
asocieri cu momentul metamorfismului suprastructurii paleozoice, indicind
astfel orogeneza hercinicd, izocrona de 240 mil. ani se plaseazd la limita din-
tre Permianul mediu si superior, moment ce corespunde in autohtonul danu-
bian unei perioade de gliptogenezd in care are loc efuziunea porfirelor cuarti-
fere (Codarcea et al., 1961).

Tinind cont de aceste observatii, izocrona de 240 mil ani poate repre-
zenta : a) un ,cooling age® al metamorfismului regional hercinie, initiat pro-
babil in faza sudetd, diferenta de 60 mil. ani reprezentind intervalul de timp
in care sistemul a rdmas deschis, permifind difuzia argonului radiogen ;
b} un efect al unei faze permiene, probabil cea saalicd ; ¢) un efect al
magmatismului acid permian ; d) o rezultanti intre virsta reali (cadomiani)
si virsta sariajului laramic. Prima ipotezi este greu de sustinut daci se are
in vedere faptul ¢i in zone apropiate, la Schela, apar depozite atribuite Car-
honiferului supenior (Semaka, 1963), ceea ce inseamni cii incd din Carbo-
niferul superior nivelele azi observabile ale fundamentului erau deja apropiate
de suprafatd, deci deja riicite §i reprezentind un sistem inchis. Ultima ipotezi
este pujin probabild datoritd gruparii remarcabile a determinirilor in jurul
izocronei de 240 mil. ani, concentrare ce reflecti mai curind un eveniment
decit o rezultantd a doud fenomene (Soroiu et al, 1972). Magmatismul
acid permian avind o dezvoltare mai importantd doar in vestul autohtonului
danubian (Bamat), cauzele cele mai verosimile ale izocromei de 240 mil. ani
rimin deci miscéirile saalice, ce au dus la ridicarea blocului danubian.

Relatiile geologice observabile in zona masivului granitoid de Tismana
ie confirmd interprelarea de mai sus a determindrilor de virsti model K/Ar.
Astfel, un prim argument pentru virsta cadomiand a plutonului il constituie
raporturile sale cu cristalinul in care este cantonat: a) zond cu sillimanit
exirem de largd (peste 3 km), indicind punerea in loc intr-un mediu deja
cald, a cdrui temperaturd a fost ridicatd de fluxul termic emamat de masiv
doar cu citeva zeci de grade; b) frecventa orientare a prismelor de silli-
manit paralel cu axul b regional, ca urmare a mentinerii cimpului de forte
din timpul metamorfismului regional si in momentul punerii in loc a grani-
toidelor de Tismana ; ¢) forma contactelor si datele microtectonice (foliatii si
fisuri), ce indicd natura sinorogen® a plutonului, structurile cadomiene ale
formatiunii de Lainici-Piius din  exteriorul masivalui putind fi urmdirite
st In acesta.

Relatiile masivului de Tismana cu formatiunile paleozoice au fost dife-
#il interpretate, unii autori susfinind virsta post-permiand a granitelor de
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Tismana, in timp ce al{i cercetitori aduc argumente peniru o virstd preper-
miand sau chiar presiluriani a acestor granite.

Riaileanu et al. (1967) remarci in zona satului Sohodol, pe valea
Cheii, si la Cilugéireni, pe valea Motrului, in baza gresiilor liasice, aflori-
mente rosii pe care le interpreteazi ca reprezentind depozite atribuite Per-
mianului, cornificate §i metasomatizate de granitul de Tismana. Reexaminarea
acestor aflorimente, corelati cu observatiile noastre din numeroase alte puncte
ale masivului si cu remarca lui Streckeisen (1931) privind existenia
in regiunea Baia de Aram3 a unui grus rosiatic-violaceu preliasic la partea
superioard a graniteicr (sub gresiile liasice), ne face insd s interpretdm altfel
decit autorii citali situajia de pe teren. Astfel, in cel mai clar punct de acest
tip, in satul Sohodol, la confluentele unor mici afluenti stingi cu valea Cheii,
am remarcat, pe o grosime de citeva zeci de metri, culoarea rosie a grani-
toidelor de Tismana (granite porfiroide si granitoide echigramulare) din baza
gresiilor liasice, culoare datorati unei alterafii preliasice (triasice, eventual i
permiene) continentale, ce a determinat deferizarea biotitului, cu separarea
oxizilor de fier, ce au migrat in celelalte minerale ale rocii, sub forma unui
pigment rosu. In paralel eu oxidarea fierului bivalent din biotit, si formarea
pe aceastii cale a hematitului, plagioclazul (deja puternic hidrotermalizat
din etape anterioare) este complet inlocuit de minerale secundare, iar feld-
spatul potasie, intotdeauna proaspit in granitoidele de Tismana, este si el
sericitizat, partial sau chiar total. Aceste caractere mineralogice indicd pen-
tru alteratia comtinentali preliasici un climat cald §i uscat, ce a permis
oxidarea si migrarea fierului din biotit, dar a impiedicat formarea minera-
lelor argiloase pe seama feldspatilor.

Cum in aceasti zoni# a masivului granitoid sint numeroase enclavele
bogate in biotit (supramicacee, dupd Didier, 1964), de formi lenticulard
si cu grosimi de la decimetri la zeci de metri, in porfiunea de sub gresiile
liasice ele apar deosebit de evidente datoriti culorii rosii-violacee intense pe
care o capitd prin deferizarea biotitului, ce libereazéi mari cantitdji de hematit.
Aceste enclave reprezintd pene de cuarfite biotitice sau gnaise biotitice complet
recristalizate, uneori si feldspatizate prin aparifia unor megablaste centimetrice
de feldspat potasic, caraclere petrografice remarcate si analizate in detaliu
de Riileanu et al. (1967). Ceva mai departe de limita cu gresiile liasice,
culoarea rosie a acestor enclave dispare treptat, la peste 100 m distanjd de
contact ele avind, datoriti prospetimii biotitului, aspectul negricios caracte-
ristic. Aceste enclave negre, obisnuite pentru masivul Tismana, au fost dealtfel
observate si de autorii citali, ce le-au reprezentat in profilele geologice (fig. 3
si 5 a op. cit.) in baza rocilor atribuite Permianului, punind insd intre aceste
doul categorii de roci enclavate (cristalin si permian) o limitd pe care carac-
terul gradat al schimbirii de culoare nu o justific.

Depozite atribuite Permianului de I. Huicd si F. Sirbu (r 1962),
R.Dimitrescu et al. (r 1963), Berza (1972), VioricaIancu (r 1972),
Stinoiu (comunicare verbald, 1973) si Nistdseanu (comunicare ver-
bali, 1974) apar ca un mic petic pe botul de deal de la nord de confluenta
viiit Sasa cu valea Tismanei, fajid in faji cu Mindstirea Tismana. Aici, intre
granitul porfiroid de Tismana, ce prezinti pe ultimii metri o ugoard inrogire,
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si_arenitele liasice, pe o grosime de circa 20 m apar arcoze si argilite cu o
culoare caracteristicd, violacee sau verzuie, specificid depozitelor din autohtonul
danubian atribuite Permianului. Cum aceste arcoze si argilite violacee-verzui
nu prezintd fenomene de contact, ¢i se dispun transgresiv pe granitul porfiroid
de Tismana, iar datarea lor se bazcazii pe opiniile unor specialisti ca N & st a-
seanu si Dimitrescu, rezultd cd §i o evidenid stratigrafici indic
virsta prepermiand a masivului Tismana.

Mai mult, existd argumente stratigrafice pentru demonstrarea virstei
presiluriene a plutonului. Astfel, dupd Stdnoiu si Iliescu (1976), con-
glomeratele de Piatra Closani, ce remaniazi cristale de 4—5 cm de feldspat
potasic provenit din granitele porfiroide de Tismana (Std&noiu, 1973 a),
sint atribuite Silurianului superior — Devonianului inferior. Mai convingitor
incéd, virsta presiluriani a masivului de Tismana este doveditd de lipsa oricdiror
fenomene de contact in cadrul formatiunii ordovician superior — silurian
inferioare de valea Izvorului, desi aceasta repauzeazi pe calcarele cristaline
cu diopsid si pe gnaisele micacee grafitoase cu sillimanit ale formajiunii de
Lainici-Péius, in plind zond cu sillimanit datoratid fluxului termic emanat de
corpul de Tismana.

Individualizarea in bazinul Motrului a unui complex filonian presilurian
(Berza si Seghedi, 1975 b), predominant microdioritic, ce stribate atit
formatfiunea de Lainici-Piiug cit si masivul granitoid de Tismana, dar nu
afecteazd formatiunea de Valea Izvorului, constituie inc# un argument pentru
virsta presiluriand a masivului granitoid de Tismana.

Coreldrile regionale justifici de asemenea incadrarea granitoidelor de
Tismana in marea grupd a granitoidelor cadomiene (= baicaliene, dupi
Giuscd et al, 1969) din autohtonul danubian. Astfel, dupi Savu (1972,
Savu et al, 1973) granitele porfiroide de la Novaci, extrem de asemini-
loare cu cele de la Tismana (Manolescu, 1937 a, 1937 b) fac parte din
infrastructura baicaliani (= cadomiand), caracteristicile lor microtectonice
fiind identice cu cele ale celorlalte granitoide baicaliene (= cadomiene) din
estul muntilor Vilean $i muntii Paring.

Tinind cont de discutia de mai sus, si reamintind ei virstei model K/Ar
de circa 540 mil. ani obtinuti penlru granitoidele de Tismana trebuie si-i
fie adaugate citeva zeei de milioane de ani (timpul in care temperatura
masivului a sciizut pind sub circa 300°C) 37, rezultd ei punerea in loc a plu-

7 Caleulele ficute de Larsen (1945), Jaeger (1957) si Shaw (1965) pri-
vind timpul necesar consolidirii corpurilor magmatice an indicat cd, chiar in eazul
punerii in loe la nivele superioare ale scoarlei (in roci reci), pentru masivele cu
dimensiuni de peste 10 km acest interval este de ordinul milicanelor de ani. In’ cazul
plutonului Tismana un calcul de acest fel este insd inutil, cici valoarea rezultats ar
reprezenta doar timpul scurs pind la realizarea cchilibrului termic eu cristalinul forma-
tiunii de Lainici-Piius, ce avea in momentul intruziunii granitelor o temperaturi de
peste 500°C. In acest caz, factorul ce a determinat inchiderea sistemului pentru argonul
radiogen il reprezinti ridicarea blocului autohton, o dati cu erodarea catenei cado-
miene, pini la mivelele la care temperatura a scizut sub 300°C. Timpul scurs de la
punerea in loc a masivului (fenomen ce el fnsusi a durat probabil milicane de ani)
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tonului de Tismana a avut loc la sfirsitul Precambrianului sau, mai pufin -
probabil, inceputul Cambrianului, fiind un efect al orogenezei cadomiene.

G. Consideratii petrogenetice

Pentru rocile pe care le separdm sub denumirea de ,granitoide de
Tismana®, au fost concepute, de-a lungul a aproape un secol de cercetdri,
numeroase modele de genezd, istoria acestor interpretiri fiind o fideld ima-
gine a ciutdrilor si controverselor (Read, 1957) ce au fdcut ca problema
granilului (Drescher-Kaden, 1969) si devind o adeviratd ramuri a
sliinjelor pamintului, geologia granitului (Raguin, 1957).

Astfel, dupd primele mentiondri in regiunea Tismana a unor »porfire
cuarlos-sienitice® (Drighiceanu, 1885) si ,granite porfiroide® (Stefa-
nescu, 1888), Mrazec (1898, 1904) denumeste ,granit de Susita“ fisia
granitici din sudul Carpatilor Meridionali, dintre valea Luncavat si Bala de
Arami ; estimarea unei grosimi maxime de 17 km in zona Tismana indicd
cuprinderea in ,granitul de Susita“ a ceea ce am distins ca : granitoide de
Tismana, formatiune cristalofiliani de Lainici-Piius cu suitd migmaticd (migma-
lite arteritice si granitoide nebulitice) si granitoide de Frumosu. Acest granit
de Susita s-a pus in loc prin ascensiunea unei magme granodioritice, ce a
metamorfozat §i asimilat invelisul sedimentar paleozoic, cépitind astfel o
aureold bazici de granit amfibolic (in speld, granitoidele de Frumosu), ce
inveleste un simbure acid (granitul de Tismana).

Cu mici diferente, aceasti impiriire este preluatda de Ionescu-
Bujor (1911 a), ce separd in fisia granitului de Susita un simbure granitic
si un invelis de gnaise, reprezentind varietdlile gnaisice ale granitului (orto-
onaise). Simburele granitic este constituit, de la interior spre exterior, din
tipurile Tismana, Suseni §i amfibolic. Spre deosebire de Mrazec (1898),
natura mai bazied a tipului amfibolic §i a unora dintre ortognaise nu este
atribuitd asimildrii, ci diferentierii magmatice, fenomen ce creste in intensi-
tate in zonele periferice ale masivului.

Manolescu 1937 a, 1937 b) distinge insi doud masive granitice
independente, de Susita si Tismana, fiecare avind zone in facies masiv sl
zone in facies gnaisic ; in cadrul corpului de Susita, se admite c& dinir-o:
magm3 granodioritici s-au diferentiat atit tipuri acide (granite) cit §i mai
bazice (cuartdiorite), unele roci periferice putind insd fi datorate §i pro-
ceselor de asimilare. In zona Tismana, la nord de masivul cu acelasi nume,
oranitoidele de Frumosu sint atribuite masivului Susita, considerat mai vechi
decit cel de Tismana.

Cercetdirile mai noi consemneazi insd progresul ipotezelor ce acordd
fenomenelor metasomatice un rol capital in geneza granitoidelor. Astfel, in

§i pind la atingerea acestor nivele superioare nu poate fi insd calculat pe baze termo-
dinamice, fiind condifionat de dinamica evolujiei regiunii dup#d orogeneza cadomiand,
evolujie pentru care singura indicatie este cii in Ordovicianul superior — Silurianul infe-
vior are loc transgresiunea marini materializati prin depozitele formaliunii de valea
Izvorului {Stdnoiu, 1972).
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muntii Paring, I. Bercia yi Elvira Bercia (r 1958, r 1959) con-
siderd ci granitele porfiroide de tip Tismana s-au format prin procese de
metasomatozd alcalind, potasicd §i tardecinematics, desfisurate atit pe fondul
granitoidelor echigranulare de tip Susita cit si pe fondul granitoidelor Iami-
nate de Molidvis-Pipusa, in urma céirora au rezultat megablaste de feldspat
potasic §i injectil arterilice bogate intr-un feldspat potasic cenusiu.

In regiunea Tismana, Pavelescu si Maria Pavelesecu (1962 b)
ajung la concluzia cd granitul porfiroid de Tismana ,a luat nagtere prinir-un
proces de autometasomatism post-magmatic si recristalizare a granitoidelor
de tip Susifa, eventual chiar a dioritului cuarfifer de tip Frumosu®. Princi-
palele efecte ale acestui proces sint : albitizarea plagioclazului si pertitizarea
metasomaticd a microclinului (aflux de sodiu), inlocuirea plagioclazului prin
microclin §i a hornblendei prin biotit (aflux de potasiu) si formarea con-
cregterilor mirmekitice §i micropegmatitice (aport de siliciu).

R.Dimitrescu et al. (r 1963) 5i Pavelescu si Dimitrescu
(1966) considerd de asemenea ci slirele de granitoide echigranulare repre-
zinla septe de granitoide (diorite cuarfifere) de Susita, in timp ce granitele
porfiroide de Tismana, ce stribat ca fisii sau filoane granitoidele echigranu-
lare, s-au format prin procese metasomatice, ce au condus atit la aparifia
megablastelor de feldspat potasic cit si la reconstituirea masei fundamentale
a granilelor porfiroide, ale ciirei componente au o dezvoltare mai largi
decil in tipul Susita.

Raileanu et al. (1987) apreciazi ci fenomenul de metasomatozi
polasici afecteazd §i depozite pe care le considers permiene, fenomen ciiruia
it atribuie, ca §i autorii citafi mai sus, formarea fenoblastelor de feldspat
potasic din granitele porfiroide si reconstituirea melasomatici a granitoidelor
de tip Susifa, cu masd fundamentali a granitelor porfiroide.

Ultimele studii repun insé in discuie ipotezele magmatice, B erza (1979)
considerind alit granitele porfiroide cit §i granitoidele echigranulare (diorite,
monzodiorite, granodiorite) ca ,granitoide de Tismana®, formate esentialmente
prin procese magmatice, granitele porfiroide evidenjiind insi si fenomene
ulterioare de endometasomatozi potasicd. De asemenea, Savu et al. (1973 a)
ajung la concluzia ei pluionul aseminitor de Carpinig-Novaci, din muntii
Paring. este de origine magmatici, diferentierea unei magme granodioritice
primare, intruziunea succesivd a magmelor diferentiate si imbogitirea treptati
a magmei n alcalii, in special K0, si in -componenti volatili“ fiind procese
ce au condus la aparijia diferitelor faciesuri ale masivului.

Prima problemi ce va fi abordatid in discutia genezei masivului granitoid
de Tismana este urmitoarea : cele doud tipuri petrografice principale (granite
porfivoide §i granitoide echigranulare) intilnite in cuprinsul acestuia reprezinti
roci apartinind la doud corpuri independente, avind deci virste diferite
(Pavelescusi Maria Pavelescu, 1962 b; R.Dimitrescu et al.,
r 1963 ; Pavelescu si Dimitrescu, 1966 ; Rdileanu et al., 1967)
sau cle sint consangvine, avind acceasi virsti (Berza, 1972).

Argumentele ce pot fi aduse in sprijinul consangvinitétii granitelor por-
firoide cu granitoidele echigranulare sint de teren, mineralogice, chimice si
izotopice (K/Ar). Astfel, intima asociere, pe mai bine de jumitate din supra-
fata mesivului, a granitelor porfiroide cu granitoidele echigranulare, cele dou#
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lipuri principale apérind impreund chiar si in micile apofize de la nord de
pluton, face greu explicabild atit de perfecta superpozitie in spatiu a doud
granitoide de virste diferite. Dimpotrivé, punerea in loc simultani a maj
multor tipuri petrografice diferite, ce apar in teren sub formi de slire, este
un fenomen mult mai verosimil, un exemplu asemindtor fiind oferit de
unilatea vestici a masivului banatitic de la Bocsa (Russo et al, 1973),
in care coexistd, intim asociate, roci dioritice cu monzonite bogate in potasiu.

Mineralogia granitoidelor de Tismana este edificatoare din doud puncte
de vedere. In primul rind, ea infirmd apartenenta granitoidelor echigranulare
la masivele Susita sau Frumosu, corpuri alcituite din granite, granodiorite,
diorite cuartifere sau diorite, cu biotit, mai rar cu hornblendi 28, cu indice de
culoare mai mic decit al corespondentelor lor din cadrul granitoidelor echi-
granulare de Tismana®, roci in care, pe lingd biotit + hornblend&, apar
cantitili importante de clinopiroxen cu dezamestecuri de fazi feromagneziang,
uneori insolit si de ortopiroxen. Prezenfa acestui clinopiroxen si a orto-
piroxenului exclusiv in arealul masivului de Tismana, precum si deosebita
abundentd in granitoidele echigranulare a tuturor mineralelor melanocrate,
conferi acestor roci o individualitate extrem de marcantd in raport cu toate
celelalte granitoide din autohtonul Carpatilor Meridionali. Din alt punct de
vedere, caracterul gradat al schimbirilor calitative si cantitative de mineralo-
gie, de la diorit-gabbrourile cu ortopiroxen, hornblendd si biotit, prin dioritele,
dioritele cuartifere, tonalitele, monzodioritele cuarjifere, monzonitele cuarii-
fere si granodioritele cu biotit = hornblendd * clinopiroxen + ortopiroxen,
pind la granitele porfiroide cu biotit = hornblends, reflectd gama completd
de compozitii chimice ce separii rocile cele mai bazice din masivul Tismana
de granitele porfiroide, sugerind natura unitard (desi variatd) a acestui pluton.

Materializate prin caracteristicile mineralogice calitative si cantitative
amintite ale rocilor, compozitiile magmelor din care acestea provin constiluie
de asemenea un element in sprijinul ipotezei pe care am adoptat-o, evidentiind
pe de o parte deosebirile de chimism dintre granitoidele de Susifa g1 grani-
toidele echigranulare de Tismana §i, pe de altd parte, asemindrile dintre
acestea din urm# si granitele porfiroide. Astfel, comparind analizele chimice
si spectrale ale granitoidelor echigranulare de Tismana (tab. 8 si 12) cu
valorile prezentate pentru granitoidele de Susita de cdtre Savu et al
(1974, 1972, 1973 b, r 1975) constatim, pentru tipuri petrografice asemi-

% Dintre nwmeroasele descrieri ale acestor granitoide, numai Pavelescu si
Maria Pavelescu (1962 b) citeazd, in dioritele de Frumosu, unele relicte de diopsid.
Cum in cirea 80 de scetiuni subliri pe care le-am efectuat pe aceste roci, nu am
intilnit deeil intr-una singurd relictele de .diopsid“, considerim ci aparitia clino-
piroxenului in masival Frumosu este intimplitoare §i necaracteristicd, in timp ce in
granitoidele echigranulare de Tismana acest mineral este un constituent deosebit de
important, prezent in majoritatea sectiunilor subtiri examinate.

3 Caracter remarcat dealtfel chiar i de Paveleseu si Dimitrescu (1966) :
,granitoidele de tip Susila se prezinti sub doud aspecte dupd pozifia lor (in exterioral
masivalui de Tismana sau in interiorul acestui masiv)®, cele din afara corpului fiind
leucocrate in raport cu cele pe care le denumim granitoide echigranulare de Tismana.
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nitoare, deosebiri esentiale in continuturile de Fe, Mg, Ti, P, Ba, Zr, La, Y,
Yb, Nb, Co, ce apar mult mai ridicate in granitoidele echigranulare de
Tismana in raport cu cele de Susifa. Aceasti particularitate geochimici se
regiseste insd in granitele porfiroide de Tismana, ce au pentru elementele
mentionate valori mai ridicate decit media granitelor, constituind astfel o
caracteristici a masivului Tismana si indicind consangvinitatea tuturor gra-
nitoidelor (echigranulare sau porfiroide) din cadrul acestuia.

_ Un ultim argument in sprijinul caracterului unitar al masivului il
constituie datele de virsti model I{/Ar (tabelul 14), cu valori aseminitoare
atit pentru granitoidele echigranulare, cit i pentru granitele porfiroide,
indicind sincronismul formirii celor douidl tipuri petrografice amintite.

Acceptind, pe baza elementelor prezentate mai sus, punerea in loc
simultand a tuturor granitoidelor de Tismana, discutia genezei corpului cu
acelasi nume va trece in revisti argumentele ce pot fi aduse in favoarea
fiecdreia din cele dou# ipoteze petrogenetice principale : magmatici si meta-
somatica.

Conceplia magmatici, de veche traditic in petrologie, sustinuti in ulti-
mele decenii pe baze experimentale de Bowen si colaboratorii sii, Krank
si Oja (1960), Winkler (1966) etc., accepti pentru granite un stadiu
magmatic, magma granitici rezultind fie prin diferentierea unei magme mai
bazice, fie prin topirea partiald a unor roci preexistente.

Conceptia metasomatici a formirii granitelor, elaboratd in termen:
moderni de Perrin si Roubault (1939, in Raguin, 1957), Rey-
nolds (1946), Misch (1949) etc., si dezvoltatid, pentru anumite tipuri
de granite de citre Read (1957), Raguin (1957), Marmo (1967,
Mehnert (1968), postuleazi geneza acestora prin schimburi metasomatice
(efectuate pe cale uscald, prin difuzie ionici, sau cu ajutorul unor fluide).
in care rocilor preexistente li se adaugd sifsau sustrag componentii deficitari,
respectiv in exces, fajd de compozifia graniticd, considerati a reprezenta .0
stare de echilibru in partea superioari a litosferei” (Hietanen, 1953, in
Marmo, 1967).

Inarmati cu aceste doud puncte de vedere in principiu diametral opuse,
dar in practici deseori argumentale chiar in cadrul aceluiasi masiv, cerce-
titorii ,granitisti“ au posibilitatea de a formula in fiecare caz concret o
ipotezid geneticd situatd la orice distanid fald de cele doudi concepii extreme
amintite, trebuind insi si fie convinsi ci ,este aproape imposibil si spui
ceva nou despre granite“ (Fyfe, in Newall si Rast ed., 1970). Pentru
a silua cit mai clar din punct de vedere genetic masivul granitoid de Tis-
mana in general, i granitele porfiroide de Tismana in special, vom discuta
principalele elemente ce pot fi invocate in favoarea fiecirei ipoteze.

Trecerea printr-un stadiu magmatic este deosebit de evidentd pentru
granitoidele echigranulare de Tismana (diorite, diorite cuarfifere, tonalite,
monzodiorite cuarifere, monzonite cuarfifere, granodiorite cu biotit + horn-
blendd * clinopiroxen + ortopiroxen), toli cercetitorii ce au discutat geneza
masivului de Tismana, indiferent daci le-au considerat granitoide de Susita
sau de Tismana, fiind de acord asupra acestei probleme. Argumentele pe
care le putem aduce in sprijinul acestei concluzii sint : a) structurile de
dezamestec ale clinopiroxenilor, indicind o eristalizare la temperaturi inalte
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(la care lacuna de miscibilitate dinlre piroxenii calcici si cei feromagnezieni
era mai redusd), urmatd de o récire lentd, ce a permis exsolvirea, la tempe-
raturi mai coborite, a fazei feromagneziene ; b) prezenta ortopiroxenilor.
minerale ce nu apar in granitoidele pentru care este imvocati o genezi meta-
somaticail ; ¢) structurile zonare normale observate la plagioclazi ; d) aspecle
de inlocuire in seria ortopiroxen—clinopiroxen—homblendi—biotit, conform
seriei de reactie a mineralelor melanocrate a lui Bowen ; e) relaliile reci-
proce dintre mimerale si sciderea gradului de idiomorfism, de la primele
minerale ce cristalizeazd la ultimele, in acord cu teoria cristaliziirii magma-
tice ; ) caracterul geochimic particular, dat de deosebita abundenti a TFe,
Mg, Ti, P si Co, elemenle caracteristice rocilor bazice, roeci pentru care
se admite, aproape in unanimitale, o origine magmatici.

Elementele care permit recumoagterea unui stadiu magmatic penlru
granitele porfiroide de Tismana sint : a) puternicul flux termic emanat de
pluton, materializat prin larga zond cu sillimanit periferici acestuia, nu poate
{i atribull numai granitoidelor echigranulare (ce nu reprezinti decit circa
20%0 din masiv si se dezvoltdi cu preciidere in zona de nord-vest a corpului
(1}, in timp ce sillimanitul a fost identificat si in regiunea de la N—E de
acesta) ¢l ¢i granitelor porfiroide, indicind faptul ci acestea au cristalizat dintr-o
inagmi cu o temperaturd sensibil mai ridicatd decit valoarea de circa 650°C
pe care am acceptat-o pentru zona cu sillimanit ; b) coexistenta unui plagio-
ctaz bazic (Angg) cu un feldspat potasic pentru care s-a estimat o compoziiie
OrypAbsy indicd, dupid Barth (1962), o temperaturd de cristalizare a acestor
rminerale de circa 700°C, valoare ce se incadreazi pentru compozitille grani-
tice in domeniul temperaturilor magmatice ; ¢) datele experimentale referi-
ioare la cristalizarea biotitelor (Deer et al, 1962) indici pentru chimismul
hiotitelor din granitele porfiroide de Tismana (tab. 2) o temperaturi de
formare de circa 900°C ; d) habitusul idiomorf al zirconului, apatitului si
orthitului  sugereazii  cristalizarea din  topituri magmatice (Polder-
vaart, 1956).

Dacd in favoarea originii metasomatice a granitoidelor echigranulare de
Tismana nu existii nici un argument, pentru granitele porfiroide pot fi invo-
cate urmaitoarele constatiri : a) feldspatul potasic este intotdeauna xenomorf,
frecvent substituind, in zonele marginale ale megacristalelor, plagioclazul
si cuarul ; b) megacristale de feldspat potasie, identice ecu cele din granitele
porfiroide, apar si in enclavele de gisturi cristaline sau de granitoide echi-
granulare de Tismana, avind o origine metasomatici certd ; c) folialia mega-
cristalelor de feldspat potasic i structurile definite de ea se pol corela
perfect cu foliatiile si structurile din eristalinul inconjurdtor ; d) pozitia
penelor de sgisturi cristaline (roof pendants) este conform# directiilor struc-
turale ale formatiunii de Lainici-Piius din exteriorul masivului.

Tinind cont de cele prezentate mai sus, considerfim ¢i geneza grani-
toidelor de Tismana este complexd, pur magmatici in ecazul granitoidelor
echigranulare si esentialmente magmatici, dar si autometasomaticd, in cazul

® Cu exceptia charnockitelor, roei ce nu intril insi in discutie, apiirind in regiuni
de ultrametamorfism, cu totul de alt tip ca nivelul astiizi observabil al infrastructurii
precambriene a autohtonului danubian.
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granitclor porfiroide. Astfel, in concepfia noasird, in geneza granitelor porfi-
roide de Tismana, formarea megacristalelor de feldspat potasic face parte
dintre fenomenele ce au loc la finele cristalizdrii acestor granite potasice,
nefiind dovada unui aport alcalin. Totusi, in cazul megacristalelor de feldspat
potasic din enclavele granitelor porfiroide, circulatia fluidelor potasice este
evidentd, indicind posibilitatea unor migréri de substantd pe o distantd deci-
metricd pind la metrica.

Concordanta structurali cu invelisul cristalin filnd o caracteristicd a
granitoidelor magmatice din partea externd a autohtonului danubian (S avu,
1970, 1972), rimine de discutat semnificatia septelor de sisturi g1 calcare
eristaline. Din acest punct de vedere, masivul Tismana prezintd, indeosebi
in zonele marginale, adeviirate roof pendants, ce definesc o stratigrafie fan-
toma (ghost stratigraphy), aseméimnétoare celor descrise de Read (1957) si
Raguin (1957) in granitoidele din Irlanda sau Pirinei. Desi inijial o
asemenea situafie a fost interpretatd de autorii citaji ca o dovadd a genezel
metasomatice a granitelor respective, studiile recente efectuate asupra acelorasi
masive (Pitcher, in Newall si Rast ed, 1970; Leterrier, 1972;
conduc la o interpretare pur magmaticd, in care stratigrafia fantomi nu este
decit dovada punerii in loc non-violente a magmei gramitice.

Acceptind astfel originea magmatici a granitelor porfiroide de Tismana sl
sineronismul punerii in loc a granitoidelor echigranulare si a granitelor porfi-
roide, sintem condusi in primul rind la examinarea naturii magmelor respec-
tive, apoi la analizarea conditiilor de ascensiune si cristalizare ale acestor
magme, pentru a incheia capitolul consacrat genezel masivului Tismana cu
analiza fenomenelor posi-magmatice si a ctapelor ulterioare din evolufia
acestui pluton.

Desi acoperd o zond larga din cimpul clasificérii mineralogice cantitative
a rocilor eruptive (fig. 20), cel mai frecvent granitoidele echigranulare de
Tismana corespund unor diorite cuarlifere si monzodiorite cuartifere, bogate
in biotit + hornblendd * clinopiroxen & ortopiroxen. Relativa lor abundenta
(circa 20%0 din suprafata masivului) si caracteristicile lor geochimice §1 mine-
ralogice ficind imposibili, in lumina datelor experimentale privind geneza
rocilor magmatice, derivarea lor ca diferentiate bazice ale unei magme grani-
tice, aceste roci pot fi considerate fie rezultate prin consolidarea unei magme
ce a avut initial acest chimism, fie provenite prin diferentierea sau contami-
narea unei magme bazaltice. In primul caz, originea unei magme dioritice-
monzodioritice fiind aceeasi cu a magmelor andezitice, variantele sint multiple,
in functie de modelul ales (Mc¢ Birney ed, 1969), dar in prezent existd
in petrologie un puternic curent ce considerd ci magmele de acest tip 1au
nastere prin topiri pariiale ale mantalei superioare. In al doilea caz, originea
magmei bazaltice initiale este sigur subcrustald, magma dioritica rezultind
ca un diferentiat mai acid sau prin contaminarca cu material crustal. In
oricare din aceste variante, se poate deci accepta, pentru granitoidele echi-
granulare de Tismana, o magmd generatd inifial in mantaua superioari,
ale cirei evolufii ulterioare sint greu de precizal.

Orice consideratii privind originea magmei din care au cristalizat gra-
nitele porfiroide de Tismana trebuie si tind cont de faptul cd abundenta
Ti, P. Ba, 7r, La si Nb din aceste roci (in comparaiie cu media granitelor)
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este deosebit de ridicatd, asemimniator granitoidelor echigranulare, dovedind
consangvinitatea tuturor granitoidelor de Tismana. In acest caz, ipoteza cea
mai simpld ar presupune formarea magmei gramitice prin diferenjierea mag-
mei dioritice. Desi aceastd mlerpretare esle susiinuld de natura gradali a
schimbirilor de chimism de la diorite, prin lipurile mtermediare, pini la
granitele porfiroide, raportul dintre suprafetele de aflorare ale celor doud
lipuri petrografice ce alcituiesc masivul Tismana (granite porfiroide si diorite-
monzodiorite cuartiferej este net in favoarea granitelor porfiroide — cirea
patru la unu. Nijei presupunerea unei puternice dezvoltiri a faciesurilor
bazice la nivele mai adinci ale plutonului nefiind justificata de datele mag-
netometrice (. Cristescu et al, r 1963; V. Rosca et al, r 1971,
r 1973), acest model genetic nu poate fi acceplat pentru o diferentiere in
actualul amplasament, magma granilici reprezentind doar o mici fractie
in diferentierea unei magme bazice.

Aceastd ipotezd ar pulea fi insd invocati admifind formarea (la adin-
cime mare, in baza scoartei sau sub aceasta), prin cristalizarea unui enorm
volum de magmi bazicd, a unei cantitili relativ mari de magmi granitici
reziduald®l, ce a antrenat in ascensiunea sa si o parte din fractia mai bazich,
cristalizatd ulterior ca slire sau enclave dioritice. Desi acest model este in
acord cu datele de teren si geochimice, lipsa oriciror indicatii directe privind
masa bazied postulatd, ne face si-l prezentim cu rezerva necesari oricire
ipoteze bazate doar pe date indirecte.

Un alt model de genezt a magmei din care au eristalizat granitele
porfiroide ar presupune formarea, sincron cu ascensiunea magmei
dioritice ce a dat granitoidele echigranulare de Tismana, a unei magme
analectice crustale. In acest caz, compozitia particulari a acestei magme,
indepirtatd de compozitia eutecticului granitic (fig. 28), poate fi explicata
prin topirea unor roci potasice preexistente (sisturi cristaline prebaicalienc ?
— Savu, 1970) sub influenta unui puternic flux termic, normal intr-o
pericadd de orogenezi si amplificat de aportul caloric direct al magmei
dioritice. Caracteristicile geochimice amintite ale granitelor porfiroide de
Tismana fac insi mecesardi, in aceastd interprelare, o contaminare intimi a
magmei crustale cu magma dioritici, de la care sint preluate (intr-un mod,
e drept, greu de imaginal) importante cantitili de Ti, P, Ba, Zr, La, Nb,
elemente ce au in granilele porfiroide o concentratie mult mai ridicati deeit
in granitele anatectice dm regiune (H. Savwu et al, r. 1975 b). Pe lingi
aceastd ,diseminare” a magmei dioritice subcrustale in magma granitici
crustald, local s-ar pistra volume mai mari sau mai mici de magmi dioritici,
care, antrenate ascendent de magma granitici, ar da slirele sau enclavele
dioritice.

1 In ciuda conlinutului seizut in alealii al mantalei superioare, masive acide
sau alcaline comparabile ca dimensiuni cu cel de Tismana sint considerate a lua nasters
prin diferentierea unor magme de origine subcrustald : granofirele si granitele asociate
intruziunilor bazice de la Skaergaard gi Bushveld, sau complexele plutonice post-Karoa
din Africa de sud-vest (Turner§i Verhoogen, 1967).
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Ambele modele prezentate satisficind principalele condifii cerute — o
intimi asociere a dou# tipuri magmatice distincte si existenfa unor trdsituri
geochimice comune amindurora — in momentul de fajd nu putem face o
optiune intre ele, preferindu-l insd pe primul. Ca o posibilitate de viitor,
mentionim insd existenja unor metode izotopice de diferenfiere a rocilor
magmatice de origine crustald, suberustali, sau mixtd, dintre care cea mai
utilizatd se bazeazi pe studiul raportului Sr87/Sr%,

Problemele legate de ascensiunea si cristalizarea magmelor dioriticd si
granitici sint de asemenea extrem de complexe. Yom aborda intii chestiunea
momentului de punere in loc a acestor magme, pentru a discuta apoi con-
ditiile termodinamice in care ele s-au consolidat.

Momentul de punere in loc a magmelor ce au dat masivul granitic
de Tismana nu poate fi precizat in prezent in scara geocronologicd, singura
indicatie pe care o avem fiind aceea ci virstele K/Ar cele mai vechi obtinute
in pluton sint de circa 540 milioane de ani. Faid de evenimentele cele mai
importante din acea perioadd, poate fi insd ficutd o situare relativd a acestui
moment. Astfel, formarea masivului de Tismana succede cutarea, metamor-
fozarea si migmatizarea [formajiunii de Lainici-Pdius, este sincrond cu unele
misciri tectonice $i cu aparifia zonei cu sillimanit din vecindtatea corpului
si precede miscirile disjunctive ce duc la formarea faliei Virful lui Stan —
Curmitura Oltetului, la retromorfozarea zonelor din formafiunile de Lainici-
Piius si Drigsan din veciniitatea acesteia si la formarea complexului filonian
presilurian.

Punerea in loc a masivului granitoid de Tismana ulterior unei faze
de cutare a formatiunii de Lainici-Piiug este argumentatd de prezenia micro-
cutelor decimetrice sau metrice din calcarele cristaline prinse ca roof pen-
dants, pe afluenfii stingi ai Motrului si in zona lacului Zaton. Pe de altd
parte, orientarea structurilor definite de foliafia primard (de cristale, enclave
sau slire) a granitoidelor de Tismana in directa continuare a anticlinalelor
si sinclinalelor din sisturile cristaline inconjuritoare, pune problema unor
deformiri sincrone formérii granitoidelor, datoritd cirora in masiv rezultd
cute de amplitudine hectometricd la kilometrici. Aspecte aseminitoare de
concordanfi structurald a granitoidelor, slirelor, xenolitilor si invelisul cris-
talin sint citate de Pitcher (in Newall si Rast ed., 1970) si inter-
pretate ca datorate fie curgerii magmatice (flow), fie unei deformiri sinerone
formirii granitoidelor.

In raport cu blasteza metamorfici a formatiunii de Lainici-Pdiug, rela-
tiile sint de asemenea complexe. Este foarte probabil ci, inaintea ascensiunii
pind la nivelul de punere in loc a magmelor ce au dat corpul de Tismana,
datoritd unul gradient geolermic extrem de ridicat, rocile acestei formatiuni
‘au recristalizat in parageneze caracteristice subfaciesului andaluzit — cordie-
rit — muscovit al faciesului amfibolitelor cu cordierit. In acest moment, con-
siderdm cd are loc §i migmatizarea extrem de puternicid a formatiunii de
Lainici-Pdiug, ce este invadatd de un imens volum de magmi granitici
-subeulecticd, siracd in feromagneziene, reprezentind primele topituri rezultate
pe baza rocilor din fundament.

Succedind de pufin migmatitelor arteritice si gramitoidelor nebulitice,
scu caracter subeutectic, in formatiunea de Lainici-Paius se pun in loc masi-
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vele de Busesti, Frumosu, Tismana, Bilta, Susita® etc., in jurul cirora, sub
influenfa termici a acestor magme mon-eutectice, cu temperaturi mai ridicate,
se formeazi o zond cu sillimanit (Savu, 1970, 1972 ; Berza, 1972).
Aceastd blastezd a sillimanitului (celelalte minerale riminind stabile si in
noile conditii termice), ce incepe odati cu pédtrunderea magmelor corpurilor
amintite, este deci consideratd un fenomen sincron formirii masivelor, avind
caracterul unui metamorfism ,de contact — sincinematic (Savu, 1970).

Desi Manolescu (1937 b) considerdi ci este posibil ca granitul
de Tismana s fie mai nou decit cel de Susita, idee reluati si de Pavelescu
si Maria Pavelescu (1962 b), Pavelescu si Dimitrescu (1968)
si Savu (1970), lipsa unor relatii directe intre aceste masive (ca dealifel
si intre corpul de Tismana si cele din imediata lui vecinitate — Busesti,
Frumosu si Bilta) me face si privim aceasti ipotezd cu prudenti, ea fiind
posibild, dar pind in prezent nedovediti.

Savu (1970) imparte corpurile de granitoide din autohtonul danubian
in masivele sincinematice §i tardecinematice, ultimele fiind reprezentate prin
plutoni in care predomind granitele potasice. Avind in vedere insi faptul ci
particularititile structurale ale masivului Tismana sint intrutolul asemanitoare
celor descrise de Savu (1970) pentru plutonul de Susita (cu exceptia lami-
ndrii paleozoice a celui din urmi), credem cid ambele masive pot i consi-
derale sinorogene, dar tardecinematice in raport cu primele cutiri ale
formatiunii de Lainici-Pdius §i sincinematice in raport cu ultimele elape
de deformare cadomiene ale acesteia®. O indieaiie in plus (pe lingd concor-
danta structurald cu invelisul cristalin) a faptului ¢i masivul Tismana a fost
tectonizat in momentul consolidirii este datd de granitele porfiroide din
zona sud-estici % a corpului, in facies de Topesti, ce au caracterele unor
blastomilonite (Beliére, 1967), dupi o primi fazi de cristalizare urmind
o cataclazd, succedati la rindul ei de recristalizarea post-deformalionali a
feldspatului potasic.

Dupii consolidarea completd a masivului granitoid de Tismana si ajun-
gerea sa, Impreund cu cristalinul fnconjuridtor, la un nivel apropiat de supra-
fald, caracterizat prin temperaturi mai coborite (de domeniul faciesulu;
sisturilor verzi), au avut loc miscirile tectonice ce au condus la formarea
faliei Virful lui Stan — Curmiiura Oltetului si retromorfozarea dinamici a
zonelor din formatiunile de Lainici-Piius si Drigsan invecinate acestei falii.

“2 Desi Stan (1977) admite, ca si noi, independenfa migmatitelor din formaliunea
de Lainici-Pdiug de masivele granitoide, ¢l consideri ei momentul migmatizirii este
alterior punerii in loc a masivuloi de Susita. Savu (1970) apreciazi insd ci filoanele
feldspatice ce siriibat corpul de Susita reprezinti roci legate de acest masiv, migmatizarea
regionald fiind anterioard plutonului, ipotezi la care ne raliem.

“ Dupi Marmo (1967), existi §i eriterii mineralogice de distinefie intre granitela
sincinematice §i cele tardecinematice, primele [iind caracterizate printr-un plagioclaz
Angs_39, cel mai frecvent Ang; s, iar ultimele avind Any 45, mai ales Ansp; cu un
plagioclaz Anjg_s, granitele porfiroide de Tismana se incadreazi deci, dupd autorul citat.
in grupa granitelor sincinematice.

# Particularitate remarcati ¢i de Pavelescu si Maria Pavelescu (1962 b),
ce figureazii in aceasti zond granile de Tismana gnaisice.
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Si in masivul Tismana, indeosebi in partea sa vesticd, apar numeroase zone
milonitice, frecvent insojite de depumeri decimetrice de cuar}, ce pot fi
atribuite, cel puiin in parte, acestor migciri. Tot in acest moment, pe nume-
roasele ciai de acces astfel formate, au piitruns magmele dioritice, granodio-
ritice si granitice ce au generat complexul filonian presilurian, o parte din
filoane fiind localizate in corpul de Tismana. ]

i

Odati stabilit, cel putin din punct de vedere relativ, momentul ascen-
siunii magmelor din care au cristalizat granitoidele de Tismama, se pune pro-
blema c#ilor de acces care au permis aceasti ascensiune si a modului con-
cret in care ea a avut loc. Din picate, si In acest caz, ca si in majoritatea
cercetiirilor privind masivele granitoide, indicafiile ce ar permite un rdspuns
la aceste intreb#ri sint extrem de putine. Dealtfel, complexitatea proble-
melor legate de mecanismele intruziunilor magmatice face ca, in momentul
de fa}d, cu toatd acumularea a numeroase date de observatie din teren s
un inceput de modelare teoretici sau experimentald, injelegerea acestor feno-
mene si fie incd intr-o fazd de inceput (Newall si Rast ed., 1970).

Desi in regiunea Tismana au fost identificate mai multe cute hecto-
metrice sau kilometrice, in raport cu structura majord a formafjiunii de
Lainici-P#ius corpul de la Tismana este amplasat intr-o zoni sinclinorie.
Fard nici o indicalie directd, presupunem cd intr-o regiune care nu poate
fi precizati din cadrul actualului masiv, a apirut o cale de acces (falie ?)
pe care s-au insinuat magmele. Prin infilirarea pe planele de sistozitate {(fapt
deosebit de evidenl in zona Topesti), s-a ajuns ca volume importante de
sisturi cristaline s fie dislocate si, ulterior, enclavate si parfial asimilate
— enclavele enalogene si, probabil, o parte din cele endopoligene. Roci cu
o compozitie particulard, calcarele cristaline rdmin in eviden{d chiar s in
zone mai indepértate de marginile plutonulul, inir-o pozijie geometrici para-
lela cu structurile din cristalin, indicind caracterul non-violent al punerii
in loc a magmelor.

Diseutia cristalizdrii magmelor ce au general masivul granitoid de
Tismana cere in primul rind abordarea conditiilor termodinamice in care a
avut loc procesul, pe aceasti baz#, si in corelatie cu compozijia chimici si
datele microscopice, wurmind a fi stabilit un model de desfisurare a
fenomenelor.

Factorii termodinamici cei mai importanti in evolujia cristalizirii unei

e

magme sint : presiunea totali — P, presiunea partiali a apei — P g0,
presiunea parfiald (fugacitatea) & oxigenului — Po,, presiunea parfiald (fuga-
citatea) a bioxidului de earbon — Pco,, temperatura magmei in momentul

punerii in loc, temperatura mediului ambiant si viteza de ricire.

Presiunea totald sub care a avut loc consolidarea masivolui de Tis-
mana poate fi estimatd, pe baza paragenezelor din sisturile cristaline invecinate
masivului, pentru care am acceptat, dupid cum s-a aritat in capitolul refe-
ritor la formafiunea de Lainici-Piius, o valoare de ordinul a 5—6 kb. Aceasti
presiune fiind realizatd prin cumulul a doui elemente distinete — presiunea
litostaticd §i presiunea de stress — ar fi ulildi o estimare a ponderii fieciruia,
presiunea litostatici permitind aprecierea adincimii de formare a masivului.

_f \_ Institutul Geologic al Romaniei



139 MINERALOGIA SI PETROGRAFIA MASIVULUL GRANITOID TISMANA 143

Desi nu avem nici un element concret pentru a face aceastd supozijie, con-
sideram totusi ci, tinind cont de cadrul geologic regional, adincimea a fost
de ordinul kilometrilor, indicind o presiune litostaticd de circa 1—2 kb, restul
trebuind si fie atribuit presiunii de stress.

Pentru estimarea Pm,o nu dispunem de o indicatie cifricd, dar canti-
tatea importanti de biotit * hornblendd din granitoidele de Tismana aratd
caracterul hidratat al magmei ; saussuritizarea generald a plagioclazilor, ce
sint aproape intotdeauna impénati cu microlite epidotice si paiete micacee,
trideazi de asemenea prezenta apei in stadiile post-magmatice. Luind in
consideratie aceste elemente, credem cd magmele ce au dat granitoidele de
Tismana erau bogate in api, ce reprezenta o fraciie de ordinul a citeva
{2—3 ?) procente, sub o presiune egald cu P, de ordinul a 5—6 kb.

Presiunea parfiald a oxigenului Po, poate fi apreciati pe baza bio-
titelor analizate. Astfel, din figura 12 se remarcd caracterul puternic oxidat
al acestor biotite, ce indicd conditii de oxido-reducere conirolate de asocia-
tiile etalon (buffer) Ni—NiO si Fe30,—Fey0s. Desi nu existd o demarcare
precisi, se poate totugi observa caracterul mai oxidat al biotitelor din grani-
toidele echigranulare in raport cu cele din granitele porfiroide. Aceastd
valoare ridicati a Po,, corelabild cu valoarea mare a Pao (Osborn, 1959),
este o caracteristici a granitoidelor de Tismana, fiind unul din factorii cei
mai importanii ce au controlat cristalizarea fazelor minerale.

Presiunea partiald a bioxidului de carbon poate fi consideratd, in cazul
granitoidelor de Tismana, neglijabild, aceste roci continind, de reguld, can-
titafi infime de carbomatfi, astfel incit presiunea fluidelor poate fi echi-
valati cu Pm,o.

Temperatura magmelor diferd in funciie de modul genetic acceptat.
Astfel, dacid prezenta ortopiroxenilor §i clinopiroxenilor cu dezamestecuri din
rocile dioritice indici pentru magmele acestora temperaturi de ordinul a
1000°—1200°C (Yoder si Tilley, 1962), temperatura magmelor ce au
dat granitele porfiroide este in mod necesar apropiati de aceste valori
daci magma granitici rezulti prin diferentierea magmei bazice, In timp ce
o genezd anatectici nu necesiti decit temperaturi de ordinul a 800°C
(Winkler, 1966). Faptul ci in zonele in care rocile dioritice au o pondere
redusd, ele apar ca enclave metrice la centimetrice, cu o granulatie cu atit
mai find cu cit enclava esle mai mici, in timp ce in slirele mari granulatia
este milimetricd, susline ipoteza anatectici, o astfel de relatie sugerind o
diferentd de temperaturd apreciabild intre cele dou#i magme.

Temperatura mediului ambiant, in ipoteza metamorfismului de con-
tact — sincinematic (Savwu, 1970), este ridicati, dupid argumentele pre-
zentate la discutia formatiunii de Lainici-Piiug, de ordinul a 600°C (sub-
faciesul cordierit — andaluzit — muscovit).

Viteza de rdcire a unui corp magmatic depinde de volumul si forma
acestuia, de temperatura magmei in momentul punerii in loc §i de tempera-
tura mediului ambiant. In cazul unor corpuri cu dimensiuni de peste 10 km,
dupi calculele fioute de Larsen (1945), Jaeger (1957) si Shaw (1965),
chiar in cazul consolidarii in roci reci, timpul de ricire la temperatura mediu-
lui inconjuritor este de ordinul milicanelor de ani. Tinind cont de dimensi-
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unile observabile ale masivului Tismana (circa 23/12 km) si de temperatura
ridicatd a magmelor, viteza de riicire a granitoidelor de Tismana pind la tem-
peratura mediului ambiant este relativ mici, acest proces necesitind un
interval de timp cel putin de ordinul milioanelor de ani. Ulterior, odati cu
cristalinul inconjuritor, corpul de Tismana este adus prin eroziune la nivele
mai apropiate de suprafaid, temperatura sciizind in continuare, intr-un inter-
val de timp greu de apreciat, dar probabil considerahil.

Pe baza acestor considerafii, vom examina cristalizarea magmelor ce
au dat corpul de Tismana intr-un mod similar celui realizat de Leterrier
(1972) pentru masivul Quérigut, pluton ce prezinti de altfel numeroase ase-
méandri cu cel de Tismana: asocierea unui facies dioritic cu unul granitic,
ce-l enclaveazad pe primul, prezenta in anumite zone ale corpului a unor septe
de cristalin aparent nederanjate si caracterul monzonitic al unor faciesuri
granitice. Acest autor, pe baza chimismului unor minerale din masiv si a
datelor experimentale privind stabilitatea mineralelor respective, face apre-
cieri despre mersul cristalizarii principalelor faciesuri ale corpului Quérigut.
Paragenezele fiind diferite, vom examina, ca si Leterrier, intii rocile dio-
ritice, apoi granitele porfiroide.

Pentru rocile dioritice §i monzodioritice cuartifere, in care cuarful si
[eldspatul potasic apar in cantitd}i relativ mici sau lipsesc, mineralele impor-
tante sint plagioclazii, piroxenii, amfibolii §i biotitele. Pe baza datelor expe-
rimentale sintetizate de Leterrier (1972), si {inind cont de compoziliile
acestor minerale in granitoidele echigranulare de Tismana si de factorii ter-
modinamici analizaji mai sus, poate fi apreciat intervalul de temperaturd in
care s-au consolidat dioritele si monzodioritele cuartifere. Astfel, dupd crista-
lizarea mineralelor accesoril : apatit, zircon, ilmenit, sfen, orthit, la o tem-
peraturd de aproximativ 1050° incep si se formeze orto si clinopiroxenii,
urmati, la circa 900°C, de plagioclazi, hornblende si biotite (fig. 54). Dacs
in cazul dioritelor, la aceastd temperaturii consolidarea magmei practic se
incheie, pentru dioritele cuarfifere, granodiorite si tonalite, se mai formeazé
in continuare mici cantititi de cuar{ sau cuart si feldspat potasic, cristalizarea
incheindu-se la temperaturi probabil in jur de 800°C. Dupi cum se remarci
din figura 54, pentru piroxeni i plagioclazi (cunoseind raportul Ab/An) tem-
peratura de cristalizare este relativ bine determinatd la o anumiti Ppo;
pentru hornblende si biotite, datoriti compozitiei complexe a acestor mine-
rale, marilor diferente de lemperaturi de formare a termenilor ce le alci-
tuiesc (molecule de tremolit, pargasit, ferrotremolit, ferropargasit, annit, flo-
gopit) si proporfillor variabile in care acesti termeni intrd in biotitele
si hornblendele analizate, am figurat un interval probabil de cristalizare mai
larg, proporfional cu gradul de imprecizie mai mare al acestor estimari. Fap-
tul ed cristalizarea plagioclazilor se suprapune, la Pyo de 5—7 kb, peste
intervalul de formare al hornblendelor si biotitelor, este in acord cu obser-
valiile microscopice, in care intre aceste trei grupe de minerale pu au putut
fi ficute diferentieri de virstd, sectiunile subfiri indicind mai curind o sin-
cristalizare ; unele rare aspecte de coroziune a hornblendei prin biotit indick
insa faptul ¢4 in anumite cazuri hornblenda precede biotitul.

Cristalizarea granitelor porfiroide de Tismana trebuie insi discutati in
funcjie de principalele minerale ale acestor roci, si anume feldspatii si cuarful.
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141 MINERALOGIA SI PETROGRAFIA MASIVULUI GRANITOID TISMANA 145

Astfel, dupi cristalizarea mineralelor accesorii, urmata la circa 900°C de
aparifia biotitului (eventual si a hornblendei), are loc formarea plagioclazului,
cuartului §i feldspatului potasic, pe care o vom urmiri in tetraedrul ce redi
relatiile de cristalizare in sistemul Anortit — Albit — Ortozi — Cuart
(fig. 55), construit aseminidtor modelelor realizate, pe baza datelor experi-
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Fig. 54. — Cristalizarea granitoidelor echigranulare de Tismana in cimpul PT,
I"i'r, ferrotremolit ; FPa, ferropargasit; Ab, albit; A, annit; Tr, tremolit; F, flogopit ;
An, anortit; Pa, pargasit (dupd Leterrier, 1972) ; Pl; , plagioclazul din granitele
porfiroide de Tismana ; Ply;, plagioclazii din granitoidele echigranulare de Tismana ;
Ho, hornblendele ; Bi, biotitele ; Cpx, clinopiroxenii §i Opx, ortopiroxenii din granitoidele
echigranulare de Tismana.
Crystallization of the Tismana equigranular granitoids in the PT field.
Fle, ferrotremolite ; FPa, ferropargasite ; Ab, albite ; A, annite ; Tr, tremolite ; I, phlogo-
pite ; An, anorthite ; Pa, pargasite (according to Leterrier, 1972) ; Pl , plagioclase
of the Tismana porphyroid granites; Pl , plagioclases of the Tismana equigranular
granitoids ; o, hornblendes ; Bi, biotites ; Cpx, clinopyroxenes and Opx, orthopyroxenes
of the Tismana equigranular granitoids.

mentale din literaturd, de Carmichael (1963), Barth (1966) si
Winkler (1966). In cadrul sistemului An — Ab — Or — Q existd doud
suprafete importante, a ciiror pozitie variazid in funcfie de Pr.,0, ce separd
trei volume in care prima fazi care cristalizeazii este plagioclazul, respectiv
10 — ¢. 1738
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feldspatul potasie, respectiv cuarful. Simultan, lichidul rdmas isi schimba com-
pozijia pind ce proiectia sa atinge una din cele doud suprafefe mentionate,
dupa care incepe si cristalizeze $i mineralul opus acestui plan de echilibru,
iar proiectia lichidului migreaza pind la linia cotectici marcati de joncfiunea
celor doui suprafete. In acest moment incepe si se formeze §i al treilea
component, iar lichidul rezidual isi schimbd compozifia de-a lungul liniei

An1234°

748° Y
Ab
Fig. 55. — Proiectia granitelor porfiroide de Tismana in tetra-
edrul Anortit — Albit — Ortozd — Cuarf (dupi Carmichael,
1963 si Barth, 1966).
Projection of the Tismana porphyroid granites into the Anor-
thite — Albite — Orthose — Quartz tetrahedron (according to
Carmichael, 1963 and Barth, 1966).

cotectice citre punctul M, ce marcheazi incheierea cristalizirii simultane a
plagioclazului, feldspatului potasic si cuarfului, la temperatura cea mai coboriti
permisd de sistemul An-Ab-Or-QQ pentru o anumiti Pu,o.

Figura 55 incearcd si redea aspectul acestui sistem la Pmo = 5 kb,
presiunea parfiald a apei pe care am acceptat-o pentru cristalizarea granitului
porfiroid de Tismana. In constructia acestei figuri am pornit de la cele ase-
méndatoare realizate de Carmichael (1963) pentru cristalizarea rocilor vul-
canice acide si de Barth (1966) pentru rocile cuarto-feldspatice plutonice
(la Pr,o = 2 kb), modificate insd dupd indicatiile privind echilibrele in siste-
mele parfiale An-Ab-Or si An-Ab-Q, furnizate de Yoder et al. (1957, in
Turner si Verhoogen, 1967), respectiv Tuttle si Bowen (1958) si
Luth (1969). Normele CIPW ale granitelor porfiroide de Tismana analizate
chimic au fost recalculate in termen An, Ab, Or si Q (tabelul 11) si proiectate,
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dupd meloda descrisi de Burri (1959), in figura 55. Desi utilizarea perspec-
livel pentru reprezentarea intr-un plan a unui tetraedru face greu de jma-
ginat pozitia spatiald a punctelor de proiectie, compararea valorilor din tabe-
lul 11 ecu pozitia suprafetelor de echilibmu desenate in figura 55 sugereazi
faptul cd majoritatea granitelor porfiroide de Tismana au ca prim compo-
nent leucocrat ce eristalizeaza plagioclazul, urmat de cuar} si feldspat potasic;
o parte din analize par insi a se proiecta in domeniile de prima cristalizare
a cuartului sau feldspatului potasic.

Pentru a elucida aceastd chestiune, vom reveni la proiectia mai simpli
a sistemului Q-Ab-Or (fig. 28), pe care am figurat, dupi Winkler (1966),
pozitille minimelor cotectice ale acestui sistem pentru Pmoo = 2 kb (M),
respectiv 6 kb (My). Cum insd pozifia acestor minime este putemic influen-
latd de componenta anortiticd a topiturii (von Platen, 1965), pentru un
raport Ab/An = 2,2 punctul M; deviind la Mj, presupunem ci si My va fi
deplasat asemdndtor in pozitia My, raportul Ab/An in plagioclazii granitelor
porfiroide de Tismana fiind cuprins intre 2,3 si 245, Paralel cu liniile cotec-
tice date de Winkler (1966) pentru Puo = 2 kb si Ab/An = 2,2, am
trasa’ liniile cotectice pe care le presupunem pentru Pmo = 5 kb si
Ab/Au = 22

in aceastii ipolezd, rezultd ci proieciile analizelor granitelor porfiroide
de Tismana indicd fie plagioclazul ca prim mineral salic ce cristalizeazi
(10 analize), fie feldspatul potasic (8 analize), fie cuarful {4 analize). Rela-
fille observabile in sectiunile subfiri ficind greu de acceptat ideca anteriori-
witii feldspatului potasic in raport cu plagioclazul, aceasti situafie trebuie
interpretatd ca datoratd metodei de calcul a mormei CIPW, in care potasiul
din biotit (ce este un mineral abundent in gramitele porfiroide de Tismana)
este recalculat tot ca compoment Or, probele suferind astfel o deplasare spre
dreapta ; eliminarea acestui efect, discutat dealtfel in cazul diagramei QAbhOr
si de Barth (1966), ar duce la proiectarea probelor la stinga liniel cotec-
lice ce separd plagioclazul de feldspatul potasic, in acord cu observatiile
microscopice. Pe de alti parte, cele patru analize situate in domeniul in care
cuartul este primul mineral leucocrat cristalizat indici fie : a) o estimare
la valori pufin prea coborite pentru Q a liniei cotectice cuarf — feldspati
pentru Puo = 5 kb si Ab/An = 2,2, o mici corectie ducind la aparitia
sub aceastd linie a tuturor proiectitlor ; b) fie o realitale, in anumite zone
0 concentralie pufin mai mare a Si0, permitind cristalizarea cuartului ca
prim mineral salic ; ¢) fie o estimare gresiti a Puo, la valort sub circa 3,5
ale acesteia linia cotecticd cuart — feldspati depisind analizele mentionate,
ce apar astfel in cimpul plagioclazului. In lipsa unor date experimentale mai
concludente, acceptim prima ipotezid ca cea mai probabili.

Pe baza acestor consideratii, si cu rezervele de mai sus, apreciem cii
plagioclazul este primul mineral salic ce cristalizeazi in gramitele porfiroide
de Tismana ; temperatura la care acest mineral incepe si se formeze este

% Dupd von Platen (1965), reprezentarea din figura 28 este de fapt proiccia
pe fafa Q-Ab-Or a planului Q-Ang-Or din figura 55, in care sint cuprinse, in majo-
ritate, punctele figurative ale granitoidelor de Tismana analizate.
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putin mai coboriti decit 850°C — valoare indicatd de datele experimentale
pentru o compozifie AbspAngy si Prmo = 5—6 kb (Plg; in figura 54) —
datority reducerii temperaturilor de cristalizare in sistemul Ab-An-Or-Q in
raport cu sistemul binar Ab-An, [iind astfel probabil in jur de 800°C. Pe
misurd ce cristalizeazii plagioclazul, lichidul rimas se imbogijeste in Or
si Q, ajungind la un moment dat la o compozifie a cirei proiectie atinge
suprafata de echilibru cea mai apropiatd, probabil suprafata ce separi plagio-
clazul de cuar} (cuarjul apirind [recvent inclus in feldspatul potasic, este de
presupus cd compozitia lichidului rezidual migreazi citre suprafata cuarf —
feldspati), din care moment incepe si cristalizeze §i cuarful. Odati cu imbo-
gilirea relativi in componenta potasici a lichidului rimas, proieciia acestuia
se deplaseazd pe planul cuar{ — feldspati pind ce alinge linia cotectici a
sistemului An-Ab-Or-Q, cind incepe si se formeze i feldspatul potasic ; ulti-
mele eristaliziri au loc pe seama unui lichid rezidual ce se proiecteazi
pe linia cotecticd in apropierea minimului sistemului, care la Pyo = 5 kb
indicd o temperaturid de aproximativ 650°C (Winkler, 1966). Aceste lichide
reziduale potasice, cu temperaturd relativ scizuti si confinut in api ridicat
(datoritd faptului ci o buni parte din masa initiald a cristalizat ca plagio-
claz si cuarf, apa se concentreazi in lichidul rezidual) au o mobilitate ridi-
catd, putind migra pe distanle decimetrice pin# la metrice in enclavele de
sisturi cristaline sau de granitoide echigranulare, dind megacristalele descrise
in capitolul IV-E) ; si in cadrul granitelor porfiroide ele au o actiune meta-
somaticd, reacjionind cu mineralele formate amterior si dind astfel aspecte
de automelasomatozd : coroane mirmekitice, pele antipertitice, pitrunderi ca
apofize ale feldspatului potasic si incluziuni de plagioclaz in microclin, orien-
tate cu planul (010) paralel cu cel al feldspatului potasic, sau incluziuni de
cuarf In microclin,

Si sub temperatura de circa 650°C au loc fenomene importante in
geneza granitelor porfiroide de Tismana, fenomene ce au insi un caracter
subsolidus. Astfel, in cadrul feldspatului potasic, pentru care am apreciat
o compoziie globala in jur de OrspAbsg, la o temperaturi de circa 600°C
(dupd diagrama dati de Tuttle si Bowen, 1958) se intersecteazi curba
solvus a feldspatilor alcalini, incepind exsolutia pertitelor. In continuare, la
temperaturi sub 525°C (Goldsmith si Laves, 1954 a), incepe ordonarea
Si-Al a feldspatului potasic, ordonare ce atinge, datoritd vitezei mici de
ricire a masivului, un caracter complet, feldspatul potasic fiind un micro-
clin-pertit maxim cu triclinicitate 1. In paralel, si plagioclazul suferi o ordo-
nare Si-Al aseminitoare, cipilind starea structurali a plagioclazilor de
lemperaturd joasi.

Tot la aceste temperaturi coborite, de ordinul a 400°C, are loc si mela-
morfismul hidrotermal al paragenezelor de temperaturd inaltd din granitoidele
de Tismana, datoritd cantitdjii mari de volatile rimase libere dupi cristaliza-
rea mineralelor primare. In aceste conditii, aproape intotdeauna, are loc clori-
tizarea biotitului i decalcifierea plagioclazilor, ce se transformi, partial sau
total, intr-un agregat de minerale din grupa epidotului si albit ; probabil da-
toritd potasiului liberat de cloritizarea biotitului, pe feldspati apar [recvent
paiete fine pind la medii de muscovit. In afara acestor pseudomorfoze, grani-
toidele de Tismana sint adesea stribitute de filonase submilimetrice la mili-
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metrice de albit & cuarf * prehnit & pistazzit £ caleit * clorit ; extrem de
rar, aceastd activitate hidrotermald conduce la aparifia unor cantitaji infime
de piriti. In fine, la temperaturi sub circa 300°C, granitoidele de Tismana
incep si reprezinte un sistem inchis din punct de vedere K/Ar, difuzia spon-
tand a argonului radiogen incetind, astfel incit, cu o intirziere greu de precizat
(dar sigur considerabili, de ordinul milioanelor sau al zecilor de milioane da
ani) faii de momentul punerii in loc a magmelor, incepe sd funcjioneze cro-
nometrul K/Ar.

Ulterior consolidirii, masivul granitoid de Tismana, impreund cu ecris-
talinul in care este cantonat, a fost afectat de o serie de fenomene geologice.
Astfel, miscarile tectonice (cadomiene tirzii sau caledoniene) ce au produs
falia Virful i Stan — Curmitura Oltefului, aducind in contact tectonic
formatiunile de Dragsan si Lainici-Pdiug, duc, indeosebi in vestul corpului,
la aparitia unor falii sau zone de laminare : tot in acest moment se pun in
loc si dyke-urile complexului filonian presilurian. Eroziunea catenei cado-
miene continuind in ritm rapid, in Paleozoicul inferior masivul ajunge si
afloreze, dar transgresiunea ordivician superior — siluriand duce la sub-
mersiunea sa si la acumularea unor conglomerate cu elemente de granite
porfiroide (Stanoiu, 1973 a). Fazele hercinice ce dau metamorfismul in
faciesul sisturilor verzi al depozitelor paleozoice afecteazdi pulin granitoidele
de Tismana, conducind (in parte) la o reintinerire K/Ar a feldspajilor pota-
sici, prin pierderea argonului radiogen deja acumulat. In Paleozoicul superior
regiunea este exondati, avind loc o puternici eroziune in care formaliunile
paleozoice sint aproape complet indepdrtate ; in anumite zome (valea Sasa),
s-au acumulat depozite continentale de virstd probabil permiand. Tot in
aceastd perioadd, posibil datoritd migcirilor saalice, are loc o intinerire aproape
generali K/Ar a feldspajilor potasici din granitoidele de Tismana, ce se
inscriu pe o izocronid K/Ar de 240 mil. ani.

Dup# ce si in Triasic mivelele apropiate de suprafajd ale masivului de
Tismana suferd o puternici alteratie continentald, marcatd indeosebi prin oxi-
darea si migrarea fierului din mineralele melanocrate, in Jurasicul superior
are loc o noudi submersiune si incepe ciclul de sedimentare mezozoic (P o p,
1973). La inceputul Terfiarului, in faza laramicii, masival Tismana este
implicat, Impreun# cu intregul autohton danubian, in sariajul getic, ajungind
s8 suporte tectonic gisturile cristaline ale seriei de Sebes-Lotru. Dupd o noud
fazi de eroziume, incepind din Torlonian, zona sa sudicd a fost submersi
si acoperiti de depozite meogene, iar intr-o fazi tectonici neogend a avut loc
formarea grabenului Balta—Baia de Arami §i a celor mai noi falii ce
afecteazi corpul de la Tismana.

Dupii cum s-a putut observa, in conceptia expusdi mai sus, granitoidele
de Tismana (granitoide echigranulare si granite porfiroide) sint considerate
roci consangvine, puse in loc simultan. Pe baza unmor considerajii termo-
dinamice, am acceptat peplru granitoidele echigranulare o temperaturd a
magmei de circa 1 100°C, cristalizarea mineralelor componente ale acestor
roci avind loc intre circa 1 050° si 800°C ; pentru granitele porfiroide s-a es-
timat o cristalizare intre circa 900°C si 650°C, urmati de importante modifi-
eiiri mineralogice subsolidus. Aceastd diferenjii a temperaturilor de cristalizare
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explicd relatiile de teren, in care slirele mari de granitoide echigranulare au o
granulatie milimetrica, in timp ce volumele reduse enclavate in granitale por-
firoide au o cristalinitate fina, datorati ricirii lor mai rapide in magma grani-
ticd -cu temperaturd mai scizuti.

Cercetdiri recente privind masivul Tismana (Pavelescu si Maria
Pavelescu, 1962; R. Dimitrescu et al, r 1963 ; Pavelescu si
Dimitrescu, 1966 ; Raileanu et al., 1967) interpreteazi metasomatic
geneza granitelor de Tismana. Sperim ci aceste pagini —in care, pe baza
datelor de teren, microscopice si chimice, am discutat, in lumina cunostintelor
actuale privind fenomenele magmatice, formarea acestui pluton pe cale mag-
maticd — vor arita ci §i un punct de vedere mai traditional, dar inci deosebit
de fertil in petrologia corpurilor granitoide, poate fi argumentat si in acest
caz.
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MINERALOGICAL AND PETROGRAPHICAL STUDY
OF THE TISMANA GRANITOID MASSIF

(Summary)

The Tismana massif holds a special pesition in the province of the granitoid
bodies associated with the crystalline basement of the South Carpathians autochthon, due
to its chemical, mineralogical and petrographical complexity. Although the first petro-
graphical study on the Tismana granitoids dates from before the first World War,
their genesis is still under discussion, the Tismana massif being one of the numerous
bodies disputed between the theories based on the metasomatic supply and those which
suppose the presence of magmas. The results obtained are in favour of the magmatic
origin of the massif (the metasomatic phenomena having only a secondary and local
importanee), according to the general regress of the metasomatic theory of the granitic
batholite formation. Starting from the mnecessity of understanding the Tismana massif
within its geological setting, the research of the surrounding crystalline terrains led us
to the study of the Lainici-Piius formalion, and then to the Drigsan formation. These
data are presented in detail in the chapter on the regional geological setting.

I. The Regional Geological Setting

A.The Precambrian Infrastructure of the External Part
of the Danubian Autochthon

The Drigsan and Lainici-Piiug formations, which constitute the mesometamorphie
crystalline basement of the external part of the Danubian domain, are described within
the Precambrian Infrastructure.

1. The Drdgsan Formation

South of the Cerna-Petrogani fault, the erystalline schists of the Driigsan formation
develop in the Culmea Cernei ridge, the northern slope of the Vilcan and Paring Mts,
as a strip of about 120 km long and 5—15 km wide, parallel to the southern border ol
the South Carpathians. In this zone, it forms an anticline (Manolescu, 1937 b) with
the northern flank limited by the Cerna-Petrogani fault and the southern one, web
developed, in which the amphibolite complex (DG 1) and the micaceous gneisses
complex (DG 2) can be distinguished.

The amphibolite complex, about 3000 m thick, represents the most important
subunit, from the volumetric viewpoint, of the Drigsan formation. It is formed, in a
frequency order, of amphibolic gneisses, amphibolites, biotitic gneisses, quartz-feldspathic
gneisses, micaccous gneisses, gneisses with disthene and staurolite, diopside gneisses,
serpentinites and crystalline limestones.

The 1nicaceous gneisses complex is much thinner ; it has a visible thickness
ranging from 100 to about 300 m. From the petrographic point of view, it is homo-
geneons, being formed of micaceous gneisses and micaschists resembling the intercalations
of s tvpe which occur at various levels in the DG 4 complex ; as they are more

evlie | they have been separated into a distinet complex.
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From the viewpoint of the premetamorphic material the amphibolite complex
is considered to be the metamorphic equivalent of an ophiolitic volcano-sedimentary
complex and the micaceous gneiss complex represents a metamorphosed clayey complex.

On the basis of the lithostratigraphic and metamorphic comparison with the meso-
metamorphic formations of the Banat autochthon (Bercia and Elvira Ber-
cia, 1975) as well as of the phitoplanktonic associations determined by Visarion
(r 1975) within the former, the Drigsan formation is assigned to the Upper Precambrian
(Rifean 7).

The Drigsan formation is polymetamorphic, being affected, in different sectors,
by one, two or three phases of metamorphism. In the order of their succession these
are, as follows : progressive regional metamorphism in the almandine amphibolite facies,

staurolite-almandine subfacies ; thermal and metasomatic metamorphism — in the vicinity
of the Paring and Culmea Cernei granitoid massifs ; retromorphism in the greenschist
facies — on certain tectonic alignments or in the neighbouring zones with a Paleozoic
superstructure.

The index minerals and the index parageneses which allow the assignment of
the regional metamorphic phase to the staurolite-almandine subfacies are, as follows :
staurolite, disthene - staurolite, andesine - hornblende - almandine, diopside 4 plagio-
clase. We consider that this phase of metamorphism is due to the Cadomian orogenesis,
but we cannot specify any of the phases of this orogenesis. According to Paliune (1937),
the phase of thermal metamorphism is characterized by the appearance, in the same zone,
of sillimanite and diopside - calcite paragenesis, while muscovite is stable, and the
anatexis phenomena are missing. As the age of this phase of metamorphism is implicitly
that of the Paring and Culmea Cernei granitoids, we assign it to the Cadomian oro-
penesis, as well. The third main phase of metamorphism which affected the Drigsan
formation is a retromorphism in the greenschist facies, However, two phases of the
Paleozoic retromorphism of the Drigsan formation can be distinguished : a dynamic
pre-Silurian phase, on account of the movements producing the Virful lui Stan-Curmitura
Oltefului fault, and a regional Hereynian one. The conditions of pressure and temperature
under which, according to Winkler (1970), the above-mentioned phases of meta-
morphism took place are given in Figure 1.

2. The Lainici-Pdius Formation

The crystalline schists of the Lainici-Piius formation constitute the southern slope
of the Paring and Vilean Mts, the south-eastern part of Culmea Cernii and the crystalline
basement of the autochthon from the east of the Mehedinti Plateau. Based on the major
structure of the Lainici-Piiug formation — a northern and a southern anticlinorium,
with graphite metapelites and crystalline limestones, separated by a synclinorium with
quartzites and biotite gneisses — one can distinguish, from bottom to top, the carbonate-
graphite complex (LP 1) and the quartzite and biotite gneiss complex (LP 2).

The carbonate-graphite complex, about 1000 m thick, is constituted of micaceous
goeisses with graphite + garnet &+ cordierite 4+ andalusite + sillimanite + corundum,
crystalline limestones and dolomites, caleschists, biotite quarizites with garnet and amphi-
bolites, with subordinated intercalations of feldspathic quartzites, hiotite quartzites, quartz-
feldspathic gneisses and biotite gneisses.

The quartzite and biotite gneiss complex, abhout 2000 m thick, is the most
developed and representative of the Lainiei-Piiius formation. It is constituted of an
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alternance of quartzites, feldspathic quartzites, biotite quartzites, biotite gneisses and
quartz-feldspathic gneisses, with scarce intercalations of micaceous gneisses with graphite,
crystalline limestones and dolomites, and caleschists.

As regards the nature of the premetamorphic material, the ecarbonate-graphite
complex is the metamorphic equivalent of a complex of mainly bituminous clays,
with important calcareous levels, meanwhile the quartzite and bhiotite gneiss complex
represents a flysch-like complex formed of arkosian sandstones, oligomictic sandstones,
arkoses and clays.

The Lainici-Piius formation is considered Upper Precambrian in age, being pene-
trated by the Tismana and Susija granitoid massifs with a I/Ar model age of minimum
540 mil. years.

On the basis of the identified parageneses, of ihe field aspects as well as of
the literature data, we consider the Lainici-Piiug formation as polymetamorphic, the
number and the types of metamorphism being not completely clarified at present. Before
tackling this problem, it is necessary to present the main characteristic of this formation,
that is the significant part of the granitoid material within it, represented by a migmatic
sequence and by granitoid massifs. The migmatic sequence which affects the whole
Lainici-Pdiug formation (from relatively weakly migmatized zones, with scarce centi-
anetric  injeclions, to hectometric zones of nebulitic granitoids with scarce crystalline
septa) is complex ; it is formed of nebulitic granitoids, proper migmatites and pegmatoid
veins., The migmatic sequence is considered prior and independent of the granitoid
massifs. More often it corresponds, from the petrographic standpoint, to granites consti-
tuted of almost equal proportions of quartz, plagioclase and potash feldspar, poor in
melanoerate minerals, The granitoid massifs of Busesti, Tismana, Frumosu, Bilta, Susita,
Suseni, Bratecu, Reci, Stincesli and Cirpinis-Novaci are also emplaced into the Lainici-
Pdiug formation, Cumulating the surface of these massifs with the migmatite sequence,
it results that about two thirds of the area occupied by the Lainici-Piius formation
belongs to granitoids, the crystalline schists representing, in fact, only remnants of
their roof.

Coming back to the metamorphism of the Lainici-Piiug formation, the existence
(in its rocks) of Lwo distinct parageneses is to be mentioned : a high-temperature para-
genesis and a low-temperature paragenesis which replaces, partly or totally, the former
one. The high-temperature minerals and m’neral associations are, as follows : sillimanite,
andalusite, corundum, cordierite and the parageneses andesine -~ hornblende + al-
mandine, diopside - caleite, forsterite |+ calcite. They have been identified in numerous
points, but alwawvs on account of the roof nature of the formation, at a distance of
some hundred metres or some kilometres from the granitoid massifls, or in intensely
migmatized zones. Manolescu (1937 a) was richt when he considered the Lainici-
Pdiug formation ,an immense contact aureole® ; so is Savu (1970, 1972) who describes
a ,synkinematic contact metamorphism®, Contrary to Sawvu (1970, 1972), who considers
that after the sillimanite zone there follows, in the regions farther [rom the granitoid
massifs, the zones with garnet or biotite, we consider that. in these areas, the metamor-
phism took also place in the amphibolite facies, the regional character of the ande-
sine - lornblende +4 almandine and diopside -+ caleite parageneses being in favour
of our opinion. The synkinematic contact metamorphism of the Lainici-Piiug formation
is considered to have developed under the condilions of the cordierite-amphibolite
facies, the sillimanite-cordierite-muscovite-almandine and andalusite-cordierite-museovite
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subfacies. As the age of this metamorphism is implicitly that of the granitoid massif,
the Cadomian orogenesis may be, therefore, its cause. .

The high-temperature paragenesis is generally replaced, partly or even totally, by
a low-temperature paragenesis referred to an autoretromorphism (Savu, 1970), related
to the solutions given by granitoids, to a pre-Silurian dynamic retromorphism due to
the movements which gave rise to the Virful lui Stan—Curmitura Oltefului faull
(Berza, 1975), as well as to the Hercynian regional metamorphism (Savu, 1970).

3. The Relationship between the Drdgsan and the Lainici-Paius Formations

The relationship in space and time between the two crystalline formations con-
stituting the crystalline basement of the external part of the Danubian autochthon has been
differently interpreted. None of the three possibilities stated by the research workers
(an older Driigsan formation, an older Lainici-Pdiuy formation, interfingered synchronous
formations) can be positively proved or invalidated at present, as there are no convin-
cing paleontologic or radiometric datings and “the tectonic relationship between them
requires indirect arguments. On the basis of such indications we consider the hypothesis
of the previousness of the Driigsan formation as the most probablé one.

The synchronism or heterochronism of the undergone metamorphisms constitutes
another problem connected with these formations. The miost current hypothesis — that
of the metamorphic synchronism — cannot be regarded any longer as a unique
metamorphism, but as paired metamorphic belts (Miyashiro, 1972), one of them
with a high‘pressure metamorphism (Driigsan) and the other with a low- pressure meta-
morphism (Lainici-Pdiug). Accepting the hypothesis of the heterochronism of the regional
metamorphic phases, the succession of events would be as follows : a) high-pressure
regional metamorphism of the Drégsan formation ; b) low-pressure regional metamorphism
of the Lainici-Piius formation and the emplacement of the granitoid massifs included
in this formation (as well as of the Paring and Culmea Cermei plutons of the Drigsan
formation) ; ¢) the building up of the present structure by the lifting of the northern
compartment, accompanied by a dynamic retromorphism ; d) deposition of the Paleozoic
formations ; e) their metamorphosis under the conditions of the greenschists facies,
parallel to a regional retromerphism of the Drigsan and Lainiei-Piiug formations ;
f) alpine sedimentation and tectonics. -

B.The PreSilurian Dyke Complex

The pre-Silurian dyke complex comprises the seqﬁence of dykes and sills of
porphyry or equigranular microdiorites, microgranodiorites and microgranites emplaced
alter the metamorphism and the granitization of the Lainici-Piius and Drigsan forma-
tions, and before the deposition of the Valea Izvorului Silurian formation, during and
directly connected with the movements which have caused the formation of the Virlul
lui Stan—Curmitura Oltefului fault.

C.The Paleozoic Superstructure of the Ezternal Part
of the Danubian Autochthon

The non-metamorphosed or epimetamorphic formations, assigned to the Upper
Ordovician-Lower Silurian, the Upper Silurian-Lower Devonian and to the Lower
Carbonilerous, ‘of the Culmea Cernei and the Vilcan Mts, are hnefly presented in this
paper, according to data from the relevaant literature.
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4 LE 11, The' Tismana Granitoid Massif

In . the west of the Vilcan Mts and ecast of the Mehedinti Plateau, the Tismana
,gramtold massif forms au ellipsoidal pluton, trending NE—SW, with the big axis of
about 28 km and the small one of about 12 km. It is constituted of porphyroid granites
_{about 80 per cent of the masmf) and. equsgra.nular granitoids, represented by diorites,
quartz diorites, granodiorites, quartz, monzodiorites and quarz monzonites. 2

Both at a small and at a medium scale, the form of the body is concordant with
_the structural directions of the Lainici-P#ius formation in which the massif is emplaced ;
an interfingering of the massif with the crystalline schists and the migmatic granitoids
.associated . with them are to be noticed in the zones where the margin of the pluton
.cannot ‘be parallel to the direction of the crystalline schists. The apophyses of the Tis-
mana. granitoids are rare; when they appear, they are also concordant in the Lainici-
Piius formation.

A.The Mineralogy of the Tismana Granitoids

Among the minerals constituting the Tismana granitoids, only potash feldspars,
_plagioclases, biotites, amphiboles and pyroxenes are described in detail in this paper.

The potash feldspar represent about 40 per cent of the porphyroid granmites. It
is the most abundant and characteristic mineral of these rocks. Starting from porphyroid
granites and quartz monzonites, the rate of potash feldspar decreases in quartz monzo-
diorites and granodiorites, then in tonalites and quartz diorites, most of the diorites
and some quartz diorites being completely devoid of potash feldspar (Fig. 20).

In porphyroid granites, potash feldspar forms centimetric crystals — usually of
2—4 cm but frequently reaching 5—6 c¢m, exceptionally 10—12 em — macroscopically
.idiomorphous (,dents de cheval”), tabular after (010), generally white-greyish, seldom
black or pink. In equigranular granitoids, potash feldspar occurs as submillimetric er
1—2 mm anhedral crystals.

Considering the correlation- between the Ng : | (010) angle and triclinicity
(Marfunin, 1961), the microscopic study of potash [eldspars of the Tismana granitoids
pointed to the following aspects : . :

' a) In the porphyroid granites, the potash feldspar, no matter the colour, is a
maximum microcline-perthite ecross-twinned with A = 1 and -2V = 82° corresponding
to AbyOrg ; estimating 10 per cent from the volume for the perthitic exsolutions, the
total composition of potash feldspar is of about AbsOry.

) ' ~ b) In the porphyroid granites in Topesti facies (Chapter IV. B). the ovoidal, grey-
blackish potash feldspar is apparently not cross-twinned, the perthitic exsolutions are
 more reduced and the A and -2V wvalues are variable.

c) In the equigranular granitoids, potash feldspar, when oecurs in small amounts,
is untwinned, without perthitic exsolutions and reduced A and -2V ; when it occurs
in a big amount, one can notice the cross-twinning and the formation of perthites,
the A and -2V reaching those of the maximum microcline.

From the structural viewpoint, using the correlation between the Ng: | (010)
cangle and A (Marfunin; 1961), .all the medsurements have been projected in the
-2V : A diagram (Laves and Vishwanathan, 1967), in the field of the ,sanidine
.mjcrocline” (Fig. 2), which indicate the existence of ‘a triclinic material more disordered
as regards the Al-Si distribution than the ,maximuom microcline®.
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Plagioclases - occur in all the Tismana granitoids. Parallel ‘to the inerease of their
participation in the rock constitution, from porphyroid granites to diorites, one cah
motice a-variation of the anorthite content graphically rendered in Figure 6.

The plagioclase sizes in different ‘petrographic types vary very much. Thus, in
the porphyroid granites the plagioclase .¢rystals usually have 2—5 ‘mm, but they can
also: reach 1—L.5 «n, wheréas in the equigranular granitoids the: plagioclase is of
about 2 mm.. : S :

Unlike potash feldspars, plagioclases often show idiomorphous contéurs, especially
when related to quartz. Likewise, in opposition with polash ~feldspars, always fresh,
Plagioclases are generally decalcified, as an albite full of clinozoisite, their determination
being very rarely possible. :

Biotite represents the melanocrate mineral of the Tismana granitoids, quantita-
tively the most .important one. It occurs -in high. proportions in all the petrographic types :
about 15—30 per cent of the rock in the equigranular granitoids and about 5—14 per
cent in the porphyroid granitoids. The biotite erystals are of 13 mm ; they have a
hipidiomorphous habit and are black-coloured in the sample. Under the microscope, the
cleavage is perfect after (001), the -2V angle is very small and the pleochroism is very
striking according to the scheme : Ng, Nm — brown-reddish ; Np — light yellow.

The biotites from 2 diorites, 1 tonalite, 3 granodiorites and 3 porphyroid granites
have been separated and underwent chemical and spectrographical analyses. e

In the analysed biotites, the Mg/Mg 4 Fe2* ratio varies between 0.38 and 0.72.
The smallest values occur in the biotites from the porphyroid granites. The correlation
between this ratio and the global rock chemism is given in Figure 4 by the alignment
of the projections.

Taking into account that biotite is the only melanocrate mineral in the porphyroid

granites and the main malic mineral in the equigranular granitoids from which it has
been separated, as well as the similitude of the two parameters, the above distribution
is normal, the magnesian proportion of the rock reflecting the biotite one. Nevertheless,
in the suite of the Tismana granitoids, the biotites in more basic rocks are more mag-
‘mesian, whereas those in more acid rocks are iron richer. This conclusion agrees with
Nockolds remark (1947) concerning the correlation between the Mg and Fe ratic
in biotite and ‘the differentiation degree of the magma from which it erystallizes.
' The conlent in trace elements of the analysed Dbiotites indicates — in the suile
‘of biotites of the porphyroid granites, of the granodiorites, of the djorites — the
increase of the contents in Co and Ba, the decrease of those in Se and La, as well as
irregular variations of Ni, Cr, V, Y, Yb, Sr, Li, Nb.

‘The amphiboles, represented by members of the hornblende group, occur in the

. -equigranular granitoids in ratios from 0 to 35 per cent, more frequently 5—15 per cent.
The porphyroid granites.zare *generally devoid of ‘amphiboles, but somctimes they also
contain some percentages of ‘these minerals. .

In the [Al]* -+ Na + K and [Al}4 : [Al® 4 Fe’* + Ti diagrams (Deer et al.,
1962), two chemiéal analyses of amphiboles®indicated the presence of hastingsite horn-
‘blende in a granddiorite and of hastingsite ih a porphyroid-granite: _ _

"The ‘appearance of pyroxenes is one of the peculiarities of the Tismana granitoids,
‘which ' differentiates them from the other rocks of this type of the South Carpathi'ails_.
Pointed out also by Pavelescu and Dimitrescu (1966), who describe relict nuclei
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of diopside in hornblende, the pyroxenes are represented both by clinopyroxenes and
by orthopyroxenes. : i

The clinopyroxenes, correspondmg to augites with a composition, optically esti-
mated, of approximative by Wos;EnyEss, present a set of exsolutions subparallel to (001)
of ferromagnesian phase, probably pigeonite. These exsolutions are very fine ; under the
microscope they occur as plapes of discontinuity similar to cleavages, but more obvious
due to their thickening (especially in more altered rocks) by blackish depositions of
iron hydroxides.

Orthopyroxene occurs more rarely, being identified only in 4 quartz diorites,
where it has a composition of EnyFsyWo,, and in a diorite-gabbro in which it corres-
ponds to EngFs;aWoa.

B. Petrography of the Tismana Granitoids

The Tismana massif is constituted of porphyroid granites and equigranular grani-
toids. The Tismana porphyroid granite is characterized by the presence of potash feldspar
megacrysts, tabular after (010). They are usually of 2—4 cm, but can also reach 12 em,
frequently oriented in parallel and constitute ‘=240 per cent of the rock. The black
biotite, relatively abundant (about 10 per cent), gives a motley aspect to the samples,
the polished sections being very ornamental. The rocks have a hipidiomorphous porphyry
structure ; the texture is either massive or oriented. The mineralogical composition is,
as follows : potash feldspar - andesine - quartz - biotite = hornblende
{hastingsite) =+ actinote 4 garnet - accessory minerals. On the basis of the modal
analyses and of the normative QAP values, the composition of the Tismana porphyroid
granites is generally around A QgsPas. '

Besides these porphyrmd granites, some local wvarieties can be nctlced, too 'I'he},r
are characterized by certain mineralogical or structural features, the most important one
being given by the Topesti facies of porphyroid granites. The.main features of these
granites are, as follows: a) a greyish-white, or blackish ovoidal potash feldspar
(1—2/0.5 mm), weakly perthitic, with variable optic characteristics (Ng:| (010) and
-2V), apparently not cross-twinned, but with a Karlshad twinning ; b) the frequent
presence of garnet; c) a well-marked [foliation ; d) the lack of schlieren or enclaves of
equigranular granitoids ; ¢) the great frequency of the metric to hectometric intercala-
tions of crystalline schists.

The Tismana equigranular granitoids have a crystallinity of 1—4 mm and ‘are rich
in melanocrate minerals (biotite, hornblende, clinopyroxene, orthopyroxene). They are
represented by syenites, quartz monzonites, granodiorites, quartz monzodiorites, tonalites,
quartz diorites and diorites (Fig. 20) ; granodiorites, quartz monzodiorites and diorites
clearly predominate, the other petrographic types occurring more rarely.

Besides the porphyroid granites and equigranular granitoids, dyke rocks also occur
within the Tismana massif. Some of them have an obvious genetic affiliation, while
for others the belonging to the differentiate suite of the Tismana body is doubtful
Equigranular acid dyke rocks : aplitic granitoids (granites, granodiorites, quartz diorites)
and pegmatites belong to the first group, and sp"essa.rtites and porphyry micregranitoids
to the second group.
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C. Geochemistry of the Tismana Granitoids

39 chemical analyses (four of them taken from literature) and 35 spectral analyses
are available for the discussing of the geochemistry of the Tismana granitoids.

" In order to point out the chemical evolution in the diorites (quartz diorites and mon-
zodiorites being included) — granodiorites (and tonalites) — porphyroid granite sequence
the chemical analyses have been projected on different diagrams.

Thus, on the Harker variation diagram (Fig. 21) one can notice the evolutive
and uninterrupted feature of the changes in the contents of various oxides, in compa-
rison with the increase of the SiQ; percentage. Py0s, TiO;, Ca0, MgO and the iron oxides
point to considerable decreases. AlO3 also decreases but in a more reduced ratio; the
NasO contents are constant. K,0 indicates an increase in the diorites-granodiorites-por-
phyroid granite sequence, with a maximum of 6—7 per cent for S8i0, values of 63—65
per cent, thus pointing out the monzonitic nature of some of the Tismana porphyroid
granites.

In this paper, there are presented and discussed the following diagrams : Peacock
{which indicates a series at the limit between the alkalicalcic and ecalc-alkaline series),
Niggli, Mg-Fetot-Alk, Ca-Na-IK{, QAP normative, Carmichael, Nockolds, V-Se,
Y-Yb, (Y+4Yb)-Zr, Ba-Sr, Pb-K and Cu-Fe.

When discussing these diagrams, concerning the relationship between major elements,
between major and trace elements, as well as between trace elements, we also often re-
ferred to quantitative and qualitative mineralogical compositions of the analysed rocks,
ithe changes of the chemism pointed out being thus reflected both by the changes in the
chemism of the minerals forming the analysed rocks (the decrease of the content in
anorthite of the plagioclases being the most important one) and by the variation in their
modal composition. In the diorite-granodiorite-porphyroid granites suite, ome can notice
the disappearance of pyriboles and the decrease of the content in biotite, parallel to the
increase of the potash feldspar and quartz supply.

From this geochemical study, it results that the Tismana granitoids (porphyroid
granites and equigranular granitoids) form a series where the chemism variations are
progressive, from diorites, through granodiorites, to porphyroid granites, in most of the
diagrams the projection points plotting on median lines. In spite of all the significant
chemical changes recorded from diorites to porphyroid granites, the Tismana granitoids
present some geochemical features which individualize them in the Cadomian (Baikalian)
plutonic province of the South Carpathians (Savu et al, r 1975) : high contents in
K, Ti, P, Ba, Nb, Zr and La, and relative low contents in Be, all the rocks which form
the massif constituting a unique magmatic series.

D.The Structure of the Tismana Granitoid Massif and Its
Relation with the Lainici-Pdiug Formation

A complex body, the Tismana granitoid massif is constituted of two petrographic
types intimately associated as schlieren, separated as porphyroid granites and equigranular
granitoids. Starting from the relative abundance of equigranular granitoid schlieren, the
Tismana pluton can be divided into three zones (Fig. 40) : the north-western zone, where
the equigranular granitoid schlieren occur very frequently, reaching the greatest sizes
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(some hundred metres thick) so that the porphyroid granites appear subordinated to
the equigranular granitoids ; the central zone, where the porphyroid granites clearly
predominate, a lot of equigranular granitoid schiieren also oceurring, but with thicknesses
of only some metres or tens of metres; the south-eastern zone, where the 'c'c['ui'grh'nular
granitoid schlieren. are absent. : s

The enclaves are another constituent of the Tismana massif, According o 'the
structural and mineralogical features, they can be divided into honieogenous enclaves,
endopolygenous enclaves, enallogenous enclaves and roof pendants, although very often it
is quite difficult to assign a certain enclave to one of these categories, due to the aspect
convergences. Compared to this zoning of the Tismana massif (Fig. 40), the following' [in-
ding can be mentioned : the homeogenous enclaves are found in the central zone (I1),
especially in its south-eastern part, and the endopolygenous enclaves occur particularly
in the central zone but also in the north-western zone (I) ; the enallogenous enclaves and
the: roof pendants characterize the marginal zones, the south-eastern zone (IIT) and, t» a
lesser extent, the north-western zone, but they are absent in the central zone.

The Tismana granitoids influenced not only the crystalline schists enclosed in the
massif, but also the rocks outside theé body. The thermic effect,” by far the most impor-
tant one, is pointed out by the sillimanite occurrence in metapelitic rocks. The extension
of the sillimanite zone, by tracing its isograde, is difficult to be specified, as towards NW
sillimanite has been found up to the fault which limits the extension of the Lainici-Pi-
jus formation in this direction (3-4 km from the visible limit of the massif), towards N
the metapelitic intercalations are missing, and towards E sillimanite occurs only in the
erystalline pendants caught in the massif between the Pirgavului Brook and the Bistricioara
Valley, as well as in an intercalation of graphite schists on the. Bistrita Valley, at about
1 km from the margin of the massif. :

A better Lnowledge of the structural features of the Tismana massif results from
the study of the foliations and joints measured in this body, as well as from their
comparison with the structure of the surrounding crystalline schists. Thus, within this
massif three types of foliations have been measured : the foliation defined by the tabular
megacrysts ol potash feldspar in the porphyroid granites with oriented texture, that
given by the flat enclaves and foliations (bedding planes) in the crystalline pendants,
In favourable outcrops, we noticed (like Dimitrescu et al,, r 1963) the coincidence
between the orientations of the megacrysts and those of the enclaves. The map also
showed the parallelism of the three types of foliations and the space development. ol
the equigranular granitoid schlieren against the background of porphyroid granites, or
of the roof pendants. On the basis of these foliations we could trace, within the granitoid
massif, ,anticline® and ,syncline” axes, stretched in the direct prolongation of the axes
of the anticlines and synclines of the Lainici-Paiug formation, east of the pluton.

The study of the joints in the Tismana granitoid massif, based on 8 joints dia-
grams, points to the preferential location towards NE—SW of the be strike joinls,
lccally with quite significant deviations towards N—S or E—W ; the dip being generally
southwards, concurrently with the development of a quasiperpendicular set of ac
transversal joints striking NW—SE, but with variable dips. Another maximum. often very
important, is given by diagonal E—W joints, with a northern dip, whereas the N—S§
diagonal fissures, with a western dip, oceur more seldom and give weaker maxima.
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E.The Age of the Tismana Granitoid Massif LI

The discussion on the age of the Tismana granitoid massif is based on three
elements : K/Ar model age determinations, the relationship between pluton and ecrystalline
and sedimentary formations from its vicinity and regional correlations.

The K/Ar model age determinations, carried out ‘on samples from the Tismana
massil , (Lemne et al., r 1966 ; Soroiu et al, 1970, 1972 ; Minzatu et al, 1975)
are relatively numerous, the 18 selected analyses placing the pluton, from this point
of view, on the first place in Romania. : & -

Starting from K and Ar® concentrations, we have drawn up the diagram from
Figure 53, where any straight line intersecting the origin, materializing a certain K/As
ratio, : represents _an isochronous line. Plotting differentiatedly the analysis of biotite and
potash feldspar, separated either from porphyroid granites or from equigranular grani-
toids, it results that: a) the grouping near to an isochronous line of 540 mil. years
of all ‘the analyses of biotites, no matter the petrographic type they come from, and
that of -an analysis of potash feldspar (carried out three times, with very similar
results) : b) the grouping on or near to an isochronous line of 240 mil years of
most of the determinations effectuated on potash feldspars, separated both from porphyroid
granites and from equigranular granitoids ; ¢) the presence of two more isochrones,
slightly- ‘outlined, of 300 and 94 mil. years.

Taking into account that the potash feldspar looses more easily the radiogenic
argon than the Dbiotite, we consider that this diagram indicates that the real age
of the' Tismana granitoid massif is of more than 540 mil. years (the time of cooling
of the massif must be added to this age), the more recent jsochrones representing
effects of the Hercynian and Alpine orogeneses.

The geological relationship which can be noticed in the zone of the Tismana
massil confinm the above-mentioned interpretation of the K/Ar model data. Thus, a
first point in favour of the Cadomian age of the pluton is constituted by its relationship
with the erystalline  schists where it is emplaced : a) the large sillimanite zone
(exceeding 3 km), pointing to the emplacement in an environment already warm,
whose temperature increased only with some tens of degrees due to the thermic flux
released by the magma; b) the frequent trending of the sillimanite needles parallel
to the regional b axis, as a result of the maintenance of the force field during the
regional metamorphism also during the emplacement of the Tismana granitoids ; ¢) the
shape of the borders and the microtectonic data (foliations and joints) indicating the
synorogene nature of the pluton, the Cadomian structures of the Lainici-Piiug formation
outside the massif being also followed inside it.

The relationship with the Paleozoic formations of the region prove the pre-
Silurian age of the Tismana massif : a} the Piatra-Closani conglomerates, assigned by
Stinoiu and Ilieseu (1976) to the Upper Silurian-Lower Devonian, rework centi-
metric crystals of potash feldspar proceeding  from the Tismana porphyroid granites
{Stinoiu, 1973 a; b) the Upper Ordovician-Lower Silurian Valea Izvorului formation
does not present contact metamorphism phenomena, although it rests on the sillimanite
zone due to the thermic flux released by the Tismana body ; ¢) the pre-Silurian dylke
complex, pensetrating both the Lainici-Paiug formation and the Tismana granitoid massil,
does not affect the overlying Paleozoic Valea Izvorului formation.

. The regional correlations also indicate that the Tismana granitoids belong to
the group of Cadomian granitoids (= Baikalian according to Giusecd et al, 1069)
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of the Danubian autochthon. Thus, according to Savu (1972), the Novaci porphyroid
granites, quite similar to the Tismana ones, belong to the Baikalian (= Cadomian)
basement of the Paring Mts.

F. Petrogenetic Considerations

As a result of researches which lasted almost a century, numerous models of
genesis have been given for the rocks known as ,Tismana granitoids®. The history of
these interpretations is a true image of the researches and controverses ' (Read, 1957)
which made the granite problem (Drescher-Kaden, 1969) become a real branch of
the earth sciences, the granite geology (Raguin, 1957).

The first issue in the discussion on the genesis of the Tismana massif is, as
follows : the two main petrographic types (porphyroid granites and equigranular grani-
toids) of this massif represent rocks of different ages belonging to two independent
bodies (equigranular granitoids belonging to the Susita pluton, only the porphyroid
granites representing rocks of the Tismana massif — Pavelescu and Maria
Pavelescu, 1962 b; Dimitrescu et al, r. 1963 ; Pavelescu and Dimi-
trescu, 1966; Riéileanu et al, 1967) or they have the same age, that is they
are consanguineous (Berza, 1972).

Field, mineralogical, chemical and isotopic arguments are in favour of the con-
sanguinity of the porphyroid granites with the equigranular granitoids. Thus, the
intimate association, on more than half of the massif, of the porphyroid granites with
the equigranular granitoids, the two types occurring together even in the small apo-
physes north of the pluton, makes difficult to explain the perfect space superposition
of two granitoids of various ages; on the contrary, the simultaneous emplacement of
several different petrographic types, which appear as schlieren, is a more verisimi-
lar phenomenon.

The mineralogy of the Tismana granitoids is edifying from two points of view.
First, it invalidates the belonging of the equigranular granitoids to the Susita massif,
formed of granites, granodiorites or diorites with biotite, more scarcely hornblende, with
the colour index much smaller than that of the Tismana equigranular granitoids.
In these Tismana rocks, beside biotite -k hornblende, significant amounts of clino--
pyroxene, somelimes accompanied by orthopyroxene, also occur, assigning a significant
individuality to them, as compared to the other granitoids of the Danubian autochthon.
Secondly, the graded character of the qualitative and quantitative mineralogic changes,
from diorites to porphyroid granites, indicates the complete series of chemical compo-
sitions which separate the most basic rocks of the Tismana massif from the porphyroid
granites, pointing to the unitary nature (although varied) of this pluton.

The chemical data point out the differences between the Susila granitoids and
the Tismana equigranular granitoids, on the one hand, and the similitudes between
the latter and the porphyroid granites, on the other hand. Thus, comparing the chemical
and spectral analyses of the Tismana equigranular granitoids with the values for the
Susita gramitoids given by Savu et al. (1971, 1972, 1973 b, r 1975), it can be
ascertained, for similar petrographic types, essential differences in the contents of Fe,
Mg, Ti, P, Ba, Zr, La, Y, Yb, Co, Nb, which are much higher in the Tismana equi-
granular granitoids, in comparison with the Sugita ones. This geochemical peculiarity
is also found in the Tismana porphyroid granites, thus constituting a characteristic of
all the Tismana granitoid rocks.
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Another reasoning in favour of the unitary character of the Tismana massif
is eomstituted by the K/Ar model age data, which have similar values both for the
equigranular granitoids and for the porphyroid granites, indicating the synchronism of
tbe formation of both petrographic types.

Accepting, on the basis of the above-mentioned elements, the simultaneous
emplacement of all the Tismana granitoids, we shall discuss the arguments which
can be brought in favour of either of the main petrogenetic hypotheses : magmatic
and metasomatic.

The passage through a magmatic stage is quite obvious for the equigranular
granitoids ; all the researchers who have discussed the genesis of the Tismana massif
agree to it. The elements which allow the acceptance of a magmatic stage for the
porphyroid granites are, as follows : a) the strong thermic flux emanated by the pluton,
materialized by the large zone with sillimanite at its periphery, cannot be assigned only
to the equigranular granitoids (which represent only about 20 per cent of the massif
and develop particularly in the NW part of the body, whereas sillimanite has been
identified NE of the body, too), but also to the porphyroid granites, pointing to the fact
that they crystallized from a magma with a higher temperature than about 650°C,
the figure accepted for the sillimanite zone ; b) the coexistence of a plagioclase Ang with
a potash feldspar Orj;Aby indicates, according to Barth (1962), a temperature of
crystallization of these minerals of about 700°C, a wvalue which can be assigned, for
the granitic compositions, to the field of magmatic temperatures ; ¢) the experimental
data regarding the biotite crystallization point to a temperature of crystallization of
about 900°C for the chemism of the biotites of the Tismana porphyroid granites ; d) the
isomorphous habit of zircon, apatite and orthite suggests the crystallization from magmatie
meltings (Poldervaart, 1956).

If there is no reasoning in favour of the metasomatic origin of the equigranular
granitoids, for the porphyroid granites the following findings can be mentioned :
a) potash feldspar is always xenomorphous, frequently substituting plagioclase and
quartz in the marginal zones of the megacrysts ; b) polash feldspar megacrysts, identical
to those in porphyroid granites, also occur in enclaves of crystalline schists or equi-
granular granitoids, having a doubtless metasomatic origin; c¢) the foliation of the
potash [feldspar megacrysts defines structures which correlate with the foliations and
structures of the surrounding crystalline schists ; d) the position of the roof pendants
is conformable to the structural strikes of the Lainici-Pdiug formation outside the massif.

The structural concordance with the surrounding crystalline schists being only
the proof of the non-violent emplacement of the granitic magma (Pitcher, in
Newall and Rast ed. 1970; Leterrier, 1972), we consider that the Tismana
granitoids have a complex genesis, pure magmatic in case of the equigranular granitoids
and essential magmatic, but also autometasomatic, for the porphyroid granites. In ow
opinion, in the genesis of the Tismana porphyroid granites, the formation of the potash
feldspar megacrysts belongs to the phenomena which take place at the end of the
crystallization of these potash granites, being not a proof of an alkaline supply.
However, in case of the potash feldspar megacrysts from the enclaves of the por-
phyroid granites, the circulation of the potash fluids is obvious, indicating the possibility
of substance migrations on a decimetric or metric distance.

As regards the origin of the magmas, on the basis of an argumentation presented
in this paper, it has been accepted, for the equigranular graniteids, a magma generated
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in the upper mantle; whereas for the porphyroid granites, two genetic models are
presented : the former. admitting the formation of the granitic magma by the fractional
crystallization of a basic magma, the latter presuming, synchronous with the ascent
of the dioritic magma which has produced equigranular granitoids, the formation of an
anatectic crustal magma which, by bybridization, takes over the geochemical characte-
ristics of the dioritic magma. :

Both models satisfying the .main cbm:_litions_ required — an intimate association
of two distinct types and the existence of particular geochemical features common to
both of them — we are unable to make a choice for the time being ; however, wa
prefer the former. ) :

The discussion on the crystallization of the magmas which gave rise to the
Tismana massif is based on the establishing of the thermodynamic conditions (P, Py,
Po, Pc,o, the magma temperature at the moment of the emplacement, the tempe
rature of the environment and the cooling rate) under which the process developed,
correlated with the chemical composition of the main minerals and with the micro-
scopic data. For this reason, a crystallization of the component minerals has been
accepted between about 1050° and 800°, for the equigranular granitoids, and 'bgtwegr;
000° and 650°, for the porphyroid granites, followed by important subsolidus mineralogical
changes. This “difference b_etwcén the crystallization temperature explains the {ield
relationship : the big equigranular granitoid schlieren have a millimetric granulation,
whereas the small volumes kept as enclaves in the porphyroid granites have a fine
crystallinity, due to their rapid cooling in the granite magma with a lower temperature.

INTREBARI

M. Trifulescu : 1. De ce se face o extrapolare atit de largi, pind in regiuni
necercetate, astfel ineit o jumitate din luerare se rezervi problemelor laterale si
preliminare ?

2. Falia Virful lui Stan — Curmitura Oltejului o prezentafi ca noutate, dar de
fapt se stie de ea de la Murgoci si Ghika. De ce nu consultafi literatura asupra regiunii
respective ?

3. Afi cercetat Valea Jiului, Paringul, ca si vorbiti de relafiile dintre seriile do
Driggan i Lainici-Paiug ? Existi vreo Indinjare intre ele ? Mai existi douil serii?

4. Anomalia aeromagnetici slab#i nu reflects lipsa unei discordante dintre cele asa-zise
wdoudl serii” metamorfice ?

5. Structura Tismana e asa de simpla ?

6. Considerati cii pentru documentare e suficienti numai consultarea unora dintre
publicatii §i a unui cere restrins de colegi?

Rdspuns : 1. Problemele legate de formagiunile ecristalofiliene de Drigsan i
Lainici-Paius sint discutate intr-un capitol e¢e reprezinti circa un sfert din volumul
lucrdrii, pe baza datelor personale pentru regiunea dintre podisul Mehedinfi si valea
Bistrifei, dupid literaturi si observalii proprii pentru zona dintre valea Bistrifei §i valea
Jiului, precum si pe baza lucririlor publicate referitoare la muntii Paring. Concordanta
dintre observatiile noastre din Culmea Cernei si munlii Vilean si datele publicate asupra
geologiei munfilor Paring ne-au permis extrapolarea concluziilor pind in aceasti regiune.
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2. Falia Virful lui Stan — Curmitura Oltefului nu este prezentati ca o noulate,
fiind pusi in eviden{d, intr-un sector limitat al ei, d¢ Manolescu in 1937, sub
dehumirea de ,zona tectonici pasul Vulcan — Jiu - Virful Reci®. Ea a fost recu-
foscutd” ulterior de Pavelescu, Bercia, Schuster, Berza i Seghedi,
Gedrgescu in Culmea Cernei, muntii Vilean si Paring, astfel fineit se impunea
gisirea unei noi denumiri care si se refere la intregul ei parcurs, denumire pe care am
introdus-o, impreund cu Schuster, in raportul elaborat de Savu et al (r. 1975),
ca-Talia Virful lui Stan — Curmitura - Oltetului, dup#i punctele extreme intre care a fost
identificata. - :

-©3. Cunosc bine profilul viii Jiului. In privinja muntilor Paring, m-am folosit de
numeroasele lucréri publicate in revistele de specialitate, care m-au convins de existenta
celor doui serii §i de contactul tectonic dintre ele.

4. Am interpretat slabul gradient gravimetric dintre zonele de aflorare ale forma-
tiunilor de Dragsan §i Lainici-Piius ca indicind existenfa, §1 in zona de la sud de falia
Virful lui Stan — Curmitura Oltejului, a formafiunii amfibolitice de Drigsan, dedesubtul
celei de Lainici-Paiug.

5. Caracterele structurale ale masivalui Tismana sint discutate pe baza diagra-
melor de foliatii, de fisuri si de filoane si a relatiilor spafiale dintre faciesurile petro-
grafice, intr-un capitol distinct, destinat a infafisa structura  complexi a plutonului.

6. Pentru documentarea asupra zonei -Culmea Cernei — muniii Vilcan am con-
sultat toate publicatiile si rapoartele geologice existente, Pentru mun{ii Paring cunosc
lueririle publicate §i o parte din rapoarte. Nu am fdcut referiri maj detaliate la rapoar-
tele. dv., deoarece ideile exprimate in aceste lueriiri sint in dezacord cu concepfia curenti
asupra geologiei muntilor Vilean — Paring, introdusi de Manolescu gl ciireia m-am
ralial,. in urma activititii de teren ce mi-a confirmat justefea majoritiifii ideilor avan-
sate de Manolescu.

L I. Popovici: 1. Ce valoare atribuifi termenilor de serie §i formaliune ?
Exprimi acesti termeni o evolulie tectono-magmaticd ?

‘2. Intre cele doud formatiuni (Lainici-Piius si Drigsan) existi numai un contact
tectonic sau si altfel de raporturi ?

Rdspuns : 1. Nu am folosit termenul de serie, ci cel de formaliune, urmind
recomanddrile Congresului geologic de la Montreal (1972). Prin formafiune inteleg, dupi

forul mentional, o unitate litostratigraflici importanti, in cazul de fati echivalenti cu
ceea ee a lost deseris ca ,serie®.

2. In Culmea Cernei si munfii Vilean raporturile tectonice dintre formatiunile de
Drigsan si Lainici-Piius sint deosebit de evidente, fiind aproape unanim recunoseute ca
atare. In  muntii Paring ele au fost considerate tectonice de eitre Pavelescu,
Georgescu §i Schuster, astfel incit credem cii pe toati zona de aflorare, intre
cele doud formatiuni, existi o limitd tectonici.

N. Stan : Existi vreo legituri genetici intre feldspatul potasic' din granitul de
Tismana-§i feldspatul potasic din sisturile cristaline ?

'IHeispzms: Tinind cont de caracterul trangant al limitelor masivului Tismana, ce
tale gisturile eristaline ale formafiunii de Lainici-P#ing, inclusiv zonele intens migmati-
zate ale acesteia, nu consider ci existd o legdturi genetici intre feldspatii potasici din
granitele de Tismana §i cei din migmatite.

/- 0 s -
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DISCUTH

M. Sinduleseu : Problemele pe care le abordeazi studiul prezentat au impli-
calii largi, asa cum aratd §i discuiiile purtate pind acum. Din acest motiv ne vom opri
asupra unora dintre ele, §i anume cele care privesc nojiuni generale sau probleme de
nomenclaturi. '

Adoptarea termenului de {flis pentru a defini formatiunile premetamorfice ale
complexului superior al seriei de Lainici-Piiuy nu este prea indicati, avind in vedere
caracterul pregnant oligomictic al arenitelor ce il alcituiesc. Arenitele flisurilor, atit alpine
cit §i prealpine, se caracterizeazdi, mai ales cind este vorba de formatiuni cu grosimi
mari ca in cazul complexului in discufie, prin caracterul lor polimictic (graywacke si
subgraywacke), sedimentarea lor fiind realizati in condifii de mobilitate relativ crescuti
si transportul nu prea indelungat, explicind gradul de maturitate scizut al acestor arenite.

In ideea aplicirii concepliei etajelor tectonice (Wegmann) la un segment din
catena alpin¥, cum este cazul autohtonului danubian, termenii de infrastructurd §i supra-
structurd, asimilaji cu ,soclu® si ,cuverturi”, se referi la formafiunile cristaline in tota-
litatea lor (infrastructurs), pe de o parte, 5i la formatiunile sedimentare (paleozoic
superioare-mezozoice) (suprastructurd), pe de alti parte.

Problema ridicati in timpul discutiilor, ca i in lucrare, asupra utilizirii termenului
de  formatiune” este departe de a fi simpli. Nu este vorba doar de o echivalare meca-
nici a unei terminologii vechi cu terminologia Hedberg, ¢i de un intreg proces de ,reage-
zare" a nomenclaturii litostratigrafice europene. Codul international Hedberg este pro-
dusul in special al unor autori de limbd englezi §i igi are ridicinile in cercetirile ce
s-au efectuat in Australia si America de Sud, in special, unde lipsa unei tradifii inde-
lungate a permis aplicarea cu mai multd usuringid a unui sistem de nomenclaturi nou.
In Europa insi este mult mai greu si se aplice codul Hedberg §i mai ales in gcolile
zeologice de limbi romanice. In cazul de faji nu este deloc usoard, de exemplu, luarea
unei hotiriri in dilema ce o pune echivalarea ,seriilor” cristaline cu ,formajiunea” sau
cu ,grupa® din codul internajional. S-ar pirea ¢i seria ar fi mai degrabi de rangul
grupului, iar complexul de rangul formajiunii. De aceea considerim incd prematur s&
se ja o hotdirire in acest sens si nu este cazul ca aceste echivaliri si se facd izolat, de
un cercetiitor sau altul, ¢i trebuie ca prin discutii deschise si se ajungd la un con-
sens general, !

Am discutat §i cu alte ocazii problema denumirilor Cadomian gsi Assyntic. [Este
insd nevoie si fac acum o sumi de preciziri mai ample, intrucit din discutiile purtate
am constatat ci existd confuzii in acest sens.

In primul rind, este de remarcat ¢d atit termenul Assyntic, cit §i Cadomianul se
referi la un ciclu orogenic sau o eri tectonici (in sensul definit de Stille acum
mai multe decenii). Aceste notiuni sint de rangul erelor sau ciclurilor caledonian, hercinic
gl alpin. Este deci evident ci notiunile de Cadomian sau Assyntic nu se referi la up
moment, ci la o perioadi lungd de timp ce include mai multe procese majore in evo-
Jutia scoarfei, §i anume : evolulie geosinclinali, deformiri (succesive) §i nagterea unei
catene cutate. In acest context, ceea ce a fost definit drept cutare baikaliani ar fi, aga
cum au ardtat auvtorii francezi (Graindor, Cogné), o fazi a ciclului cadomian
(care in Bretagne prezinti patru faze de deformare).

In ceea ce priveste utilizarea unuia sau altuia dintre cei doi termeni, orogenezi
{ciclu) cadomiand sau assynticd, este mai greu de dat o solutie. Este intr-un fel situnatia
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termenilor ce se utilizeazi pentru ciclul situat intre cel caledonian §i cel alpin, adicd
varis¢ sau hercinic. Diferenta intre Cadomian §i Assyntic nu este legati de existenfa sau
inexistenfa cutdrilor de la sfirsitul Cambrianului inferior (care oricum au rangul unei
faze a ciclului), ci de modul §i regiunea in care au fost definite.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig. 4.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

PLANSA I

1. — Microclin maxim maclat in gritar, Granit porfiroid, Valea Mare. N 4, 90 X

%

Cross-twinned maximum microcline. Porphyroid granite, Valea Mare, N +-, 90 <.
Microclin maxim inegal maclat in gritar. Granit porfiroid, valea Bistricioarel
N +, 45 X.

Unequally cross-twinned maximum microcline. Porphyroid granite, the Bistri-
cioarei Valley. N -, 45 <.

Microelin cu film-pertite §i plagioclaz inclus. Granit porfiroid, plaiul Tisma-
nei. N +, 64 X.

Microcline with film-perthite and plagioclase included. Porphyroid granite,
the Tismanei field. N -4, 64 X.

Microclin intermediar maclat Karlsbad, cu incluziuni orientate de plagioclaz.
Granit porfiroid in facies de Topesti, valea Bistricioarei. N -+, 26 X.
Karlsbad twinned intermediary microcline with oriented plagioclase inclusions.
Porphyroid granite in Topesti facies, the Bistricioarei Valley. N -, 26 X.

PLANSA II

Plagioclaz idiomorf saussuritizat. Diorit cuarfifer, pirful Poiana cu Fragi
N II, 64 X.

Saussuritized euhedral plagioclase. Quartz diorite, the Poiana cu Fragi Brook.
N II, 64 X.

Dousd generafii de plagioclaz Ang. Diorit cuarjifer, valea Pocruiei. N -+, 90 X,
Two generations of An, plagioclase. Quartz diorite, the Pocruiei Valley.
N +, 90 X.

Macle mecanice (in formd de pan#) in plagioclaz Ang;. Diorit cuarfifer, valea
Runecului. N -, 90 X.

Mechanical twins (wedge-shaped) in Ang; plagioclase. Quartz diorite, the Run-
cului Valley. N -+, 90 3.

Aglomerare glomeroporfirici de biotit puternic pleocroic. Granit porfiroid, valea
Pocruiei. N +, 26 X.

Glomeroporphyric agglomeration of strongly pleochroic biotite. Porphyroid gra-
nite, the Pocruiei Valley. N -, 26 X.

PLANSA III

Clinopiroxen cu dezamestecuri de fazd [eromagneziand (vertical) si clivaje
{orizontal). Enclavii dioriticd, valea Pocruiei. N II, 90 X. :
Clhinopyroxene with exsolutions of ferrommgnesian phase (vertically) and clea-
vages (horizontally). Dioritic enclave, the Pocruiei Valley. N II, 90 X.
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Fig..2, — Clinopiroxen maclat cu dezamestecuri de [azi feromagneziani {hcrr'm.g bone}.
. Diorit cuarfifer, sub Piatra Borostenilor. N 4, 64 >
- Twinned clinopyroxene with exsolutions. of ferromagnesian phase {hr‘rrmg bono}
Quartz diorite, under Piatra Brostenilor. N -, G4 X.
Fig. 3. — Cristal idiomorf de apatit. Monzodiorit cuarfifer, valea Tismanei. N II, 64 3
Apatite euhedral crystal. Quariz monzodiorite, the Tismanei Valley. N 1I, 6§ <.
Fig, 4. — Ilmenit eu coroand de leucoxen. Diorit cuarjifer, Valea Mare. N II, 45 X,
Imenite with leucoxene wim. -, Quartz diorite, Valea Mare. N II, 45 X.
PLANSA IV |
Fig. 1. — Granit porfiroid, valea Bistricioarei. Plagioclaz saussuritizat corodat de micro-
clin. N 4, 36 X. : :
Porphyroid granite, the Bistricioarei Valley. Saussuritized plagioclase corroded
by microcline, N 4, 36 <. :
Fig. 2. — Granit porfiroid, valea lui Piitru. Plagioclaz si microclin corodate de cuar|
(in extinctie) N -+, 36 X, .
Brook. Quartz in mortar, saussuritized- pidgmdme polash feldspar not cross —
: twinned — FK and muscovite — Mu. N 263,
Fig. 3. — Aspect blastomilonitic in- granit porfiroid z’n facies de' Topesti, piriul Ciregul.
Cuarf in mortar, plagioclaz' saussuritizat -si feldspat potasic recristalizat, nema-
clat in gritar. N -, 26 X.
Blastomylonitic aspect in porphyroid granite in Topesti facies, the Ciregul
Brook. Quartz in mortar, saussuritized plagioclase and recrystallized potash
feldspar, not ecross-twinned. N -, 26 3.
Fig. 4. — Aspect blastomilonitic in granit porfiroid in facies de Topesti, piriul Ciresul.
Cuarf in mortar, plagioclaz saussuritizat, feldspat potasic nemaclat in gri-
tav — FK si muscovit — Mu. N -+, 26 X.
Blastomylonitic aspeet in porphyroid granite in Topesti facies, the Ciregul
Brook. Quartz in mortar, saussuritized plagioclase, potash [feldspar not .cross-
twinned — FK and muscovite — Mu, N +, 26 X.
PLANSA V
Fig. 1. — Diorit cuargifer, virful Merisor. ‘Plagioclaz, cuar|, biotit, clinopiroxen, ilmenit.
N II, 26 X. .
Quarlz diorite, the 'Merisor Peak. 'I’Iagioclase, quartz, biotite, (-Iinopyn)nce'hc,
ilmenite. N II, 26 X,
Fig. 2. — Aceeasi sectiune sublire. N -+, 26 X.
The same thin section. N -, 26 X,
Fig. 3. — Granit porfiroid, valea Neguroasd. Plagioclaz inlocuit de cuart. N -+, 45 X.
Porphyroid granite, Valea Neguroasa. Plagioclase replaced by quartz. N -+, 45 X.
Fig. 4. —

Enclavi dioritici, ogasul Dosul Pz'lrului."Biotit si hornblendd in concregtere
cu plagioclazul. N -4, 64 . g

Dioritic enclave, the Dosul Puru]m Bmol\ Biotite and homhlende intergrown
with plagioclase. N 4, 64 X 2 ‘
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Fig..

Fig. .

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

PLANSA VI

i —_ Emla\a endopoligeni, valea Glula Plagwclaz biotit si homhlenda N 4+, 26 X.

&)

=

Endopalygmous enclave, the 'Giula Val!ey Plagloc.lase, biotite and hornblende.
N+, 2

— Aceeasi sec;mne N 1II, ,.6 >,

The same section. N II, 26 X.

Paragnais micaceu cu sillimanit, valea Bistricioarei. Sillimanit dispus in planul
foliatiei. N II, 64 <.

Sillimanite micaceous paragneiss, the Bistricioarei Valley. Sillimanite disposed
in the foliation plane. N II, 64 X,

Mieasist grafitos cu sillimanit, piriul Pn‘gavu]ul Sillimanit secjionat perpendi-
cular pe axul ¢. N II, 106 X. -

. Sillimanite graphitous micaschist, the Pil'gavuhti Brook. Sillimanite sectioned

perpendicularly to the ¢ axis. N II, 106 X.

PLANSA VII

Granodiorit striibiitut de o aglomerare de feldspat potasic. Valea Tismanei,
fotre confluentele cu piraiele Poiana cu Fragi §i Paltinei.
Granodiorite cut by a potash feldspar agglomeration. The Tismanei Valley,

.. between the confluence with the Polana cu Fragi and Piltinei Brooks.

Granodiorit cu zone fin granulare §i rare ‘megacristale de feldspat potasic.
Aceeasi localizare ca figura 1.

Granodiorite with finely-grained zones and rare megacrysts of potash feldspar,
The same location as in Figure 1.

Zoni de trecere granodiorit — granit porfiroid. Aceeasi localizare ca figura 1.

Granodiorite — porphyroid granite transition zone. The same location as in
Figure 1. :

Acelagi afloriment, detaliu.
The same outcrop, detail.

PLANSA VIII

Rare megacristale cvasiparalele de feldspat potasic, in granodiorit, la limita
cu granitul porfiroid, Valea Tismanei, intre confluentele cu piraiele Poiana
cu Fragi i Paltinei,

Rare quasiparallel megacrysts of potash feldspar in granodiorite, at the limi
with the porphyroid granite. The Tismanei Valley, between the confluences
with the Polana eu Fragi and Piltinei Brooks.

Foliatie de megacristale de feldspat potasic paralelu cu pozifia enclavelor,
Valea Dosul Cioclovinei.

Foliation of potash feldspar megacrysis para]ie] to the endavcs position, The
Dokul' Cioelovinei Valley,

Esantion de granit porfiroid de Tismana cu megacristale de feldspat potasic
dispuse paralel cu o mici enclavi endopoligeni. Valea Tisminitei.

Sample of Tismana porphyroid granite with potash feldspar megacrysts disposed
parallel to a small endopolygenous enclave. The Tisminitei Valley.
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Fig. 4. — Migmatit arteritic in formafiunea de Lainici-Piius: cuarfitul feldspatic este
strabitut de filonage de cuarf — Q, de o refea de filoane leucogranitice — G
si de filoane de feldspat potasic negru — F. Valea Bistritei, in cheile Bulzului,
Arteritic migmatite in the Lainici-Piiug formation : the feldspathic quartzite

is cut by quartz veinlets — Q, by a net of leucogranitic veins — G and
by black potash feldspar veins — F. The Bistrita Valley, in the Bulzului
Gorges.

PLATE IX

Structural map of the region among Cosustea — Cerna — Jiu
(according to the geological map scale 1 :200000, with completions)
1, Quaternary : alluvia, colluvium terraces ; 2, Tertiary : sands, clays. I. Genetic Nappe :
3, Senonian : sandstones ; 4, DPermian: conglomerates; 5, Precambrian : Sebeg-Lotru
Series. II. Severin Nappe : 6, Upper Tithonian — Necocomian : Sinaia Beds, Azuga Beds
and ophiolites. III. Danubian Autochthon : 7, Lower Jurassic — Upper Cretaceous :
argillites, limestones and dolomites, sandstones; 8, Permian : arkoses; 9, Paleozoic :
Schela, Oslea, Rafaild, Tulisa, Valea Izvorului, Girbovu, Tusu, Coarnele formations ; Upper
Precambrian : 10, mainly granitic massifs : a, Busesti ; b, Tismana ; ¢, Suseni ; d, Brateu,
11, mainly granodioritic massifs : e, Culmea Cernei; f, Frumosu ; g, Bilta; h, Susifa,
12, intensely arteritic migmatized zones; 13, Lainici-Piiug Formation ; 14, Driggan
Formation ; 15, fault ; 16, Virful Iui Stan — Curmitura Oltefului fault; 17, digitation’,
18, overthrust nappe ; 19, anticlinal axis; 20, synclinal axis; 21, axial depression,

PLATE X

Geological map of the region between Cosuslea and Bistrija
(South Carpathians)

, Quaternary : a, alluvia; b, colluvium ; ¢, earth slides; d, alluvial fans; e, terraces.
1. Posttectonic cover : 2, Neogene : gravels, sands, clays. II. Getic Nappe: 3, Middle
Precambrian : Sebes-Lotru Series. ITI. Severin Nappe : 4, Upper Jurassic-Lower Cretaceous !
Sinaia Beds, ophiolites. IV. Danubian Autochthon : 5, Mesozoic ? : serpentinized pyroxe-
nites. Autochthonous sedimentary cover: 6, Jurassic-Cretaceous: arkoses, dolomites,
limestones, argillites ; 7, Permian : arkoses, argillites ; Pre-Silurian vein complex : 8, Cam-
brian ? — Ordovician ? : porphyry microdiorites. Precambrian infrastructure : Upper Pre-
cambrian : 9, T ismana granitoids : a, porphyroid granites ; b, equigranular granitoids j
10, Busesti granitoids : a, granites; b, granodiorites ; 11, Lainici-Pdiug formation : a
quartzites and feldspathic quartzites ; b, biotitic gneisses ; ¢, crystalline limestones ;
d, micaceous + graphite gneisses ; 12, lithologic limit; 13, transgression limit ; 14, limit
of the granitoid massifs ; 15, overthrust nappe ; 16, fault ; 17, anticlinal axis ; 18, synclinal
axis ; 19, positions in crystalline schists ; 20, primary foliation of the Tismana granitoids ;

21, chemical analyses; 22, trend of the geological section,
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PETROLOGIC STUDY OF THE VLADEASA MASSIF
(WESTERN PART) !
BY
GHEORGHE ISTRATE?

Semmaire

Etude pétrologigue du Massif de Vlideasa (la partie
ocecidentale). Le Massif banatitique de Vlideasa est emplacé dans un bassin
de sédimentation eplcontlnemaie, formé par affaissement sur des systémes de fractures
orientés est-oucst et nord-est — sud-ouest, au cours du Crétacé supérieur, fractures qui
ont é1é actives également pendant la tectogenése laramienne. Certaines fractures la-
ramiennes profondes ont permis I'ascension d'importantes quantités de magma bana-
titique qui ont formé des plutons et des laccolites superficiels, des corps subvolcaniques
et méme volcaniques.

' Les roches du Massif de Vlideasa, intimement associées dans l'espace et avec de
grandes variations struclurales, texturales et de morphologie, mais A caractéres miné-
ralogiques et chimiques semblables, constituent un complexe volcano-plutonique.

Cest aussi un trait caractéristique de ce massif que la participation quantitative
remarquable, & sa constitution, des volcanites acides & faciés variés, eutaxitiques et
vitroporphyriques, représentant une formation rhyolitique ignimbritique étendue sur
plus de 200 kilométres carrés.

La succession de manifestation des phenoménes magmatiques peut é&tre encadrée
en trois cycles importants :

1. Le cycle des volcanites laramiennes précoces, pendant lequel ont été mises en
place, de suite : des andésites, des dacites et des rhyolites.

2. Le cycle des plutonites laramiennes sensu stricto : des diorites quartziféres
et des tonalites, des granodiorites, des monzogranites et des diférenciés porphyriques
équivalents. :

3. Le cycle des magmatites filoniennes (dykes) laramiennes tardives, représentées
par des rhyolites microgranitiques, des microdiorites, des basaltes quartziftres et des
lamprophyres (kersantites et camptonites).

! Thesis of doctor's degree maintaind on May 18, 1976 at the University of
Bucharest ; paper received July 11, 1975, accepted for publication November 13, 1073
% Institutul de geologie si geofizici, str. Caransebes 1, Bucuresti.
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178 G. ISTRATE

Le Massif de Vlideasa, par sa surface de plus de 500 kilométres carrés, est la
plus grande aire de manifestation du magmatisme laramien de Roumanie ; il est un
exemple illustrant les étroites relations entre les formations voleaniques et celles pluto-
niques, comagmatiques, au moyen des faciés de transition formés dans des conditions

subvolcaniques et hypoabyssales.

On est d'avis que le magma banatitique calcoalcalin s'est formé par l'anatexie
partielle de la crofte sialique continentale située au-dessus du plan Benioft de sub-
duction, créute ayant subi également un processus de différenciation métamorphique

préanatectique.
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I. INTRODUCTION

The Vlideasa igneous massif is situated in the northern part of the
Apuseni Mountains, at the jonction zone between the Bihor Mits and
the Pidurea Craiului Mts (Plate XIV). These mountains are constituted of
sedimentary formations mainly belonging to the alpine orogene cycle, Per-
mian and Mesozoic deposits, placed on a basement of mesometamorphic
crystalline schists. The existence of two superposed structural units — the
Bihor-Pidurea Craiului Autochthon and the Codru-Arieseni Nappe System,
often dislocated by fractures — represents a characteristic of this part of
the Apuseni Mountains. The deep fractures formed during the Laramian
lectogenesis represented ways of access towards surface for big volums of
banatitic magmas which originated shallow intrusives as well as subvolcanic
or volcanic bodies. Intimately associated and presenting large structo-textural
variations and morphological types but having similar mineralogic and chemical
characteristics, the rocks of the Vlideasa massif constitute a volcano-plutonie
complex. The fact that a large amount of acid volcanics with varied facies,
constituting an ignimbrite rhyolite formation, is part of its structure represents
another peculiarity of this massif.

The Vlideasa massif is situated in a basin formed by subsidence along
the Upper Cretaceous faulting systems trending E—W and NE—SW. The sedi-
mentary deposits which filled this basin belong to the Senonian in Gosau
facies. They have an evident transgressive character if we take into conside-
ration the fact that they cover the whole series of Mesozoic deposits and,
sometimes, they directly overlie the crystalline schist basement, and represent
a post-tectonic formation masking the whole alpine infrastructure of this
lerritory.

The absence of the geological data and even that of a map for a large
area of the western part of this massif made necessary the election of this
subject as a thesis of doctor’s degree beginning with the year 1967.

This isolated region with a complicated geological structure and a very
difficult morphology, territory of over 300 km? required seven years of
intense work in order to be studied and thoroughly mapped.

The relationships between the Senonian sedimentary formations within
the Senonian post-tectonic basin of the Vlideasa massif and the older for-
mations, on the one hand, and the relationships between the Senonian deposits
with the large mass of voleanics and banatitic hypabyssal bodies, on the
other hand, have been cleared up ; the petrological features and the succession
of the magmatic phenomena have been established. The laboratory studies
and especially the microscopic observations allowed the completion of the
field data and the petrological and geochemical characterization of the eruptive
formations. Most of the data presented are new and they will complete
ihe image of the Vlddeasa eruplive massif. ' '

_ \_ Institutul Geologic al Romaniei
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. .The studied area — the western part of the Vlddeasa massif — is located
‘west - of the Driganului Valley, tributary to the Crisul Repede River.
The Remeti graben borders it towards north, this limit trending east-westwards,
approximately along the parallel of the locality of Remeji on the Iadului
Valley. The Rujetului Hill-Lunca Acri-Viratecului Hill, the upper course of
the Sohodol Brook and of the Meziadului Valley represent the north-western
and western boundary, while the alignment trending NW—SE, the Plopi-
sului Hill-Dealul Mare-Bohodei Peak-Fintina. Rece Peak (1 652 m) constitutes
‘the south-western and southern limit of the studied region. The above-
delimiled area exceeds -300 km? and is situated in the link zone between
the Bihor Mts and the Pidurea Craiului Mts ; from the administrative point
of view, this area belongs to the Bihor and Cluj districts. It is a difficult of
access and a weak populated region ; Stina de Vale montane resort, situated
in the southern part, at the Iadului Valley springs at 1 100 m height, some
houses belonging to the Remeti village situated northwards at 30 km from
Stina de Vale, and a small village, Alunul, pertaining to the Lunca Visagului
village are the only found in this area. Besides the access ways from the
Iadului and Dréganului Valleys, there- are only short forest roads along
the most important tributaries and paths on the larger valleys or summits.
‘Adding to it the very uneven and afforest relief as well as the long distances
from any locality, one can realize the difficulties met with during the field
researches. :

II. HISTORY OF THE GEOLOGICAL RESEARCHES

Unlike the northern part of the Apuseni Mountains, therc are only
few data on the western part of the Vliddeasa massif. No study of this region
has been carried out up to now, the existing data originating in papers
eoncerning neighbouring zones constituted of metamorphic and sedimentary
formations.

The first geological papers mentioning the existence of the eruptive
rocks in this region came out during the second half of the last century :
now, they present only a historic importance. Peters (1861) presented
the rhyolite and andesite rocks as porphyries and the granodiorite rocks of
the Crisul Pietros region as syenites. Hauer and Stache (1863) attributed
most of the Vlddeasa eruptive rocks to the group of quartz trachytes mainly
relying on the analyses carried out in the laboratory ; they also propose
the term ,dacite® because the rocks in which oligoclase and hornblende
predominate as compared to orthoclase and biotite are widespread on the
territory of the ancient Dacia. In the Vlideasa massif, the above mentioned
authors separate varieties of ,andesite dacites“ and ,granito-porphyritic daci-
tes and consider their emplacement in the early Tertiary. Later on, the mine-
ralogical varieties of different ,trachytes” or ,quartz trachytes“ are presented
in the same manner, the observations including the Iadului Valley (Doelter,
1873 ; Szabo, 1874; Koch and Kiirthy, 1878). Primics (1891,
1892) distinguishes between the »granito-porphyritic dacites” and the ,rhyo-
lite dacites“ rich in xenoliths and proposes the name of ,Vlideasa dacites®



i PETROLOGIC STUDY — VLADEASA MASSIF 181

for the latler ; he ecorrectly denominates ,andesites” the rocks forming the
large plateau at the southern limit of the massif. The same petrographic
types, to which the _liparites and quartz trachytes* are added, are also
found in Koch’s thoroughly paper on the Tertiary in the Transylvanian
basins (1900). '

AL the beginning of this century one can molice obvious progresses
concerning the study of the Vliddeasa massif and the neighbouring areas due
to Szadeczky’s papers (1904, 1906, 1915, 1930) who brought important
eontributions to the petrography of the massif, the knowledge of the succes-
sion of eruptive phenomena as well as the age of this massif — Szadeczky
distinguishes several types of rocks which he minutely describes and, relying
on the analysis of the relationships of the eruptive rocks with the Upper
Cretaceous deposits of the Gosau type, he establishes the beginning of the
eruptive activity in the Vlideasa massif in the Upper Cretaceous. At the
same time, he notices the widespreading of different rhyolite types, pointing
cut their existence west of the Iadului Valley, too.

In this period the major structure of the Northern Apuseni Mts is
also cleared up relying on the studies carried out by Palfy (1915, 1917),
and Rozlozsnik (1936) who distinguished two diferent Permo-Mesozoic
facies : the Bihor facies, developed in Bihor and Padurea Craiului constituting
the autochthon, and the Codru facies, in tectonic position, occurring  as
two superposed scales overthrusting the autochthon.

A new stage in the knowledge of this region begins with the studies
concurrently carried out by Krdutner (1941 a, 1941 b) and Giuscs
(1950 a, 1950 b). Studying the crystalline schists and the neighbouring Me-
sozoic formations, Kriutner (1941 a, 1941 b) argued the existence of
iwo facies tectonically connected and specifies the main structural elements
of the region. He also shows that the mesozonal crystalline schists are
sometimes diaphthorised or they present transitions towards epizonal facies.
Besides numerous biostratigraphic data concerning the Permo-Mesozoic depo-
sils of the region, Kridutner gives a proper interpretation of the strati-
graphic position of bauxites and their origin, proves the presence of the
Neocomian with a flysch character as well as of the Upper Cretaceous in Gosau
facies.

After several years of minute researches. Giusca (1950) drew up
the first study comprising the most important and complete data concerning
the Vlideasa massif. Besides a minute petrographic study of the eruptive for-
mations and of the contact metamorphic products, Giusgc# proves the
lithogenous origin of the magmas, formed by palyngenetic processes as well
as the important part played by the fractional crystallization as differentiation
process In the evolution of these magmas. A result of a succession of magma
flows, the eruptive massif has a complex structure. It has been defined as
a taphrolite” taking into account the form and characteristics of the eruptive
mass constituting the filling of a graben. The first detailed geological map
of the region, presenting the various types of banalitic eruptive rocks,
completes the above-mentioned study. The western margin of this map also
represents .a part of the territory we are dealing with in the present study.

™ . , . 0 A 7
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In the last two decades the studies in this region have been intensified
and diversified. More detailed researches on the crystalline and sedimentary
formations as well as on the banatitic eruptive with a view to the drawing
up of some geological maps or to a prospecting aim have been also carried
out. The main results obtained are found in several published papers.

Studying the crystalline schists in the Crisul Repede Valley, upstream
of Ciucea, Dimitrescu (1959) pointed out their mesozonal character and
their appurtenance to the Giliu series ; the also identifies a new weakly
metamorphosed ecrystalline series in the greenschist facies, constituted of
quartz phyllites, and albite, epidote, chlorite schists. Dimitrescu also men-
tions that the epizonal series unconformably overlies the garnet mica-
schists, on the western side of the Crisul Repede between the Draganului
and Plesului valleys. :

Summing up the data known till that time, Bleahu and Dimi-
trescu (1957) distinguished in the Northern Apuseni two crystalline series :
the mesometamorphic Somes Series, widespread all over the region, repre-
senting the most thorough metamorphic unit, and the Arada Series, in the
continuity of the first one, mainly constituted of retromorphosed micaschists
developed especially west of the Muntele Mare granitic massif.

The minute researches in the lara Valley zone carried out by Borcos
and Elena Borcos (1964) allowed the separation within the Somes
Series, typically represented here, of three ‘complexes: a lower complex,
characterized by the predominance of garnet paragneisses, a middle complex
constituted especially of quartz schists, and an upper complex characterized
by staurolite and almandine micaschists. At the deepest levels of the Somes
Series there are indications of the development of some intense migmatization
and anatexis processes (Stoicovici and Aurica Trif, 1961 ; Aurica
Trif and Stoicovici, 1966), pointed out by the existence of numerous
pegmatite bodies, feldspathization, tourmalinization and granitization pro-
cesses in the spring zone of the Jara and Soimu valleys. The same authors
also mention the sillimanite occurrences nearby the comtact with the Muntele
Mare granite. Considering the above-mentioned reasons, the authors distin-
guish two melamorphism zones : the ullrametamorphism zone associated with
the Caledonian orogenesis and the regional metamorphism zone related 1o
the Hereynian orogenesis.

Resuming the study of the crystalline schists in the zones neighbouring
the Vlideasa massif, between the Driganului and ladului valleys (Cimp e a-
nu, Nadia Cimpeanu, 1968) on the one hand, and the Mezes Mis
(Ignat, Domnita Ignat, r 1967) on the other hand, new arguments
have been brought in favour of the existence of the two metamorphic series
— the Somes and Arada Series — transgressively connected. In both regions,
the authors confirmed the important part played by the diaphthoresis pro-
«cesses pointing out, however, the existence of an epimetamorphic series,

On the basis of the results obtained from the latest investigations 'in
the whole Apuseni Mountains area, through the correlation of the different meta-
morphic series, Giugcd et al. (1967) drew up a unitary conception on
the chronostratigraphy and tectonics of the pre-alpine formations. The above-
mentioned authors conclude that the crystalline formations of the Apuseni
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Mountains belong to three age groups — pre-Rifeean, Rifeean, and Paleozoic
— and have been formed during three tectono-magmatic cycles : pre-Baika-
lian, Baikalian, and Hercynian. Other mineralogical, petrographical, chemical,
chronological, and genetical data as well as the stratigraphical and structural
elements presented, make us to consider it a reference paper on the meta-
morphic formation of the Apuseni Mountains.

The monography of Ianovici et al. (1969) comprises a synthesis
of all data existing so far, some of them referring to the Northern Apuseni,
too.

The Mesozoic sedimentary formations constituted the object of several
researches due especially to the economic importance of the bauxites, famous
in the Pidurea Craiului Mts. On the other hand, in the whole northern part
of the Apuseni Mountains there are numerous stratigraphic, paleontologic and
tectonic problems of a great interest. Relying on the researches carried oul
especially at the beginning of this century, the major biostratigraphic and
tectonic matters have been cleared out. Important contributions, especially
biostratigraphic omes, were brought during the last twenty. years. Thus,
Pauliuc (1958) carried out a unitary study of the Mesozoic formations
constituting the Remet{i Basin, pointing out the main tectonic aspects, as well
as a detailed geological map. Similar results are presented by Preda (1962)
in his thesis of doctor’s degree for the southern part of the Padurea Cra-
iului Mts. As a result of the studies carried out especially in the northern
part of the Pidurea Craiului Mts, Patrulius (1958, 1967, 1968) gave
a new cartographical image presenting new structural elements as well as
numerous paleontologic arguments: for the Mesozoic deposits. He also specifies
the bauxite positions in the succesion of the Mesozoic deposits ; Papiu
et al. presents numerous new data on ‘the mineralogy, origin and morphology.
of the bauxite deposits in this region.

The studies of the relationships between the sedimentary formations in
the north-western part of the Transylvania Basin and the crystalline schists
in the Mezes-Ticiu Mts, carried out by Rdileanu et al. (1964) evidence
the overthrusting tectonic character of the crystalline rocks along the ,Mezes
line“, following the contact line south of the Crisul Repede Valley. The
above-mentioned authors, as well as Mateescu (1925) and Szadeczky
{1930) noticed that, in certain regions, the dacite of the Vlideasa massif over-
lie the Paleogene deposits as a result of the movements of the Lower Ba-
denian. Recently, Rusu (1977) has specified the Intraeggenburgian age
(Savian phase) of this overthrusting.

Other more recent contributions lo the biostratigraphic study of the
Mesozoic of the Piadurea Craiului Mts are brought by : Istocescu et al
(1967), Antonescu (1970), Patrulius (1971), Popa (1971), Popa
and Dragastan (1973).

Dragos (1971)3, Lupu, Denisa Lupu (r 1969)% and Denisa

1. Dragos (1971) Cretaceous Fauna and Flora on the Vlideasa Region (tha
Apuseni Mountains) — Thesis of Doctor's degree, University of Bucharest.

% References related to unpublished reports are marked by ,r“. These reports
are to be found in the L.G.G. and L.G.P.5.M.S. Archives, Bucharest.
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Lupu (1977) brought also important contributions to the study of the
Senonian formations.

Dragos (1971) identified and determined a rich Senonian fauna in
Gosau formation pointing to the Coniacian-Lower Maestrichtian age. Studying
several type profiles, the author also established numerous horizons and beds,
lithologically and faunistically characterized, the correlation with other re-
gions being thus possible.

Lupu, Denisa Lupu (r 1969) and Denisa Lupu (1977)
brought numerous data regarding the stratigraphy, paleontologic content and
the ecologic and paleogeographic conditions of the Gosau facies in the post-
tectonic basins of the Remeti-Vlideasa, Borod, Rosia, etc. regioms.

The researches on the banatitic eruptive formations of the Vlideasa
massif have been resumed in the last decade by Stefan (the eastern part)
and Istrate (the western part) with a view to the preparing their theses
of doctor’s degree under the guidance of Acad. Prof. Dan Giusci. The
field researches carried out during seven years resulted in the drawing up
of some detailed maps, most of them at scale 1 : 10,000, for the whole
massif, new other data being concurrently obtained. The cartographic data
obtained were used by the Geological Institute for the drawing up of the
geological maps, scale 1 : 50,000, Stina de Vale (1972) and Ciucea (1973) sheets.

Among the late achievements concerning the study of the Vlideasa
banatites, we shall present further on some of them in chronological order.

Giusca, Istrate and Stefan (1969) defined the ,Vlddeasa
voleano-plutonic complex” and presented its characteristic aspects. They
pointed out the part played by the tectonic factors both in the formation of
the structural frame of this massif and in the differentiation of the volcanic
and plutonic rock facies.

Stefam (1969) brought new data on the geological structure of the
eastern part of the Vlideasa massif, pointing to a huge dacile body with
a character of a dyke trending north-southwards.

Investigating the western boundary of the Vlideasa massif, in the Pes-
terii and Meziadului valley, Istrate and Preda (1970) emphasized, for
the first time in the Padurea Craiului Mts, the presence of some spilitized
basaltic rocks. The basic rocks in the Meziadului Valley basin represent
dykes trending NW—SE and NE—SW intruding the Senonian deposits,
while in the Pesterii Meziad Valley the spilitized basalts are located in the
lower part of the Codru Nappe, probably representing a Permian or a
Mesozoic ophiolitic rock.

On the occasion of the International Symphosium on Volcanalogy orga-
nized by Romania in September 1973, Cioflica et al. (1973) drew up a
guidebook for the excursion in the Apuseni Mountains. Among the authors,
Stefan and Istrate pointed out the essential aspects of the Laramian
magmatism ; they described the Vlideasa volecano-plutonic complex, the plu-
tonic and subvolecanic bodies in other regions of the Apuseni Mountains,
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the age and the evolution of the Laramian magmatism, as well as the asso-
ciated metallogenesis.

New contributions have heen recently brought to the knowledge of the
Vlideasa banatites. In a minute study of the ,ignimbrite rhyolite formation”
in the western part of the massif, Istrate (1975) pointed out the main
mineralogical, chemical and structural characteristics of the rock most ex-
tended in the region, rocks confering a certain peculiarity to the Vlideasa
massif as compared to other regions of this petrographic province.

In order to complete the characterization of the Vlideasa banatitic
rocks a geochemical study has been recently carried out (Istrate, Irina
Bratosin, 1976) relying on a number of analyses for major and trace
elements. The analysed samples have heen collected in the western part
of the Vlideasa massif from all types of rocks ; the conclusions of these ana-
lyses, correlated with the mineralogic and petrographic data, are the basis
of some appreciations on the origin of the banatitic mngmas.

Besides the geological researches in the Vlddeasa massif, it is necessary
1o emphasize that in certain zones of this massif or in the neighbouring
zones there have been also carried out investigations with a prospecting aim.
There are to be mentioned the gravimetric prospecting corried out by
Vencov (r 1946), the magnetometric and aeromagnetometric ones (R o m a-
nescu, r 1954 ; lonescu, r 1957), Cristescu et al. {r 1965) which
evidenced important magnetic anomalies in the Budureasa and Custuri zone.

The detailed gravimetric prospecting carried out by Albaiu (r 1970)
in the P¥durea Craiului Mts have been also extended to the western part
of the Vlddeasa massif. In this zone, against the background of the regional
gravimeltric minimum, there have been evidenced mintmum anomalies with a
local character in the Stina de Izvor — east of Stina de Vale, and in the
Dealul Mare area — north of M#gura Gurani. These anomalies have been
considered as a consequence of the space distribution of different banatitic
bodies ; Lhe existence of a regional gravimetric minimum being explained
Ly the presence of a large-sized deep-seated intrusive body, probably grano-
diorilic.

Later on there have been also carried out gravimetric prospectings
in the eastern part of the Vlideasa massif by Ciuta (r 1972) ; the results
have been used for the identification of some linear structural elements ; the
probable zone of fractures striking N—S and NE—SW have been correlated
with those evidenced by the geological mapping works.

We have to point out that, unlike other regions, a detailed map of
the western part of the Vlideasa massif has been drawn only recently, and
the essential matters have been cleared up relying on the observations per-
formed at surface (Istrate, r 1971). This situation lies in the fact that
up to now there are no imporlant mineralizations in this area. However,
considering the large surface occupied by banatites, the insufficient know-
ledge of the subsoil of the region because of the extended cover of rhyolites
concealling the Mesozoie infrastructure and the numerous apophyses of a
probable laccolithic body situated at a small depth, the region presents
favourable premises for the identification at levels still uninvestigated o
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some mineralizations similar to those of the neighbouring zones : Biifa Bi-
hor, Valea Seacii or Biisoara.

II1. REGIONAL GEOLOGICAL SETTING

In the northern part of the Apuseni Mountains, the most important
tecto-structural units are represented by : a) the pre-Alpine basement, con-
stituted of crystalline schists and granitoid rocks belonging to the Caledonian
and Hercynian tectono-magmatic cycles, having at their upper part a Per-
mian delrital, non-weakly metamorphosed series, containing sometimes acid
volcanic intercalations ; b) the Mesozoic sedimentary cover, constituted of
detrital and especially carbonatic rocks. During the Mediterranean phase
some imporiant overthrusting nappes take place ; thus three great tectonic
units are identified : 1) the Bihor—Padurea Craiului Autochthon consti-
tuted of metamorphic rocks and the Mesozoic sedimentary cover; 2) the
Codru-Arieseni Nappe System formed of Permo-Mesozoic deposits and the
upper nappe system constituted of Caledonian and Hereynian crystalline
schists ; 3) the Senonian posi-tectonic cover, a result of the ruptural pheno-
mena developed after the emplacement of the nappe system ; it is found
in some epicontinental basins having the facies characters of the Gosau
formation.

Towards the end of the Senonian, connected with the Laramian dias-
trophic movements when numerous fracture systems took place, magmatic
phenomena intensively developed in this region leading to the formation
of the Vlideasa volcano-plutonic complex ; in the neighbouring zones,
superficial laccolithic intrusions and veins associted with them have been
emplaced.

A, STRUCTURAL AND TECTONIC ELEMENTS

The existence of two Mesozoic facies in tectonic relation — the Bihor-
Pidurea Craiului facies representing the autochthon, which supporis Permo-
Mesozoic deposits forming the Codru-Arieseni Nappe — constitutes a
peculiarity of the mnorthern part of the Bihor massif and of the Padurea
Craiului Mts.

Important structural eclements have been recognized in the Padurea
Craiului Mts. by Kréutner (1941 a, b), Riaileanu (1957), Preda
(1962), Patrulius (1971). The Migura Dosului anticline trending NE—SW,
constituted of crystalline schists and Triassic deposits, may be followed from
north of Remefi westwards up to the Sohodolului Valley. Its SE flank is
longitudinally fractured by the Sohodolului fault (Krdutner, 1941 a, b),
thus coming into lectonic contact with the Pemeli autochthonous basin,
an important structural element, too. The latter is limited by the Sohodolului
fault northwards, by the Zimbrului fault southwards, and constitutes
a graben trending E—W. This is characterized by a thick series of Meso-
zoic deposits covered transgressively by the Senonian formation in Gosau
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facies very extended southwards in the Vlddeasa Basin and westwards in
the Rosia Basin.

The Vlideasa Basin is situated south of the Remeti graben ; it is
formed within the area delimited by two important fractures : the Sohodo-
fului fault, already mentioned, northwardly and the Bulzului fault south-
wardly. Southwards, one can notice the Bihor Autochthon formed of Permo-
Triassic and Jurassic-Neocomian deposits. Intense magmatic phenomena de-
veloped within the area occupied by the Vlideasa Basm ; this area would
correspond to a slight sinking which allowed, during the Upper Senonian,
the formation of an epicontinental basin wherein the Gosau formation depo-
sited. The rhyolite formation emplaced here, having a wide extension,
constitutes an almost horizontal plate ; it covers, together with the sub-
adjacent Secnonian deposits, the Mesozoic infrastructure belonging both to
the Bihor-Pidurea Craiului Autochthon and to the Codru Nappe.

The recent geological and geophysical researches (Ciocirdel, Soco-
lescu and Teodorescu, 1967) identified, in the western part of the
country, numerous deep fractures, some of them trending NE—SW known
as bamatitic fractures and others trending NW—SE named the Bihor-Olt
fractures. These fractures are probably the response to the Pannonian block
stress thrusting towards NE (SzéddeczkyKardoss, 1972). Tt is pro-
bable that the formation of the above-mentioned fractures and structural
elements (horsts and grabens) as well as of the Codru Nappes are due to
the same cause.

As a result of the analysis of the main tectonic elements in the studied
area one may consider that the Austrian phase, wherein the tectonic struc-
ture of the consolidated autochthon has been outlined, is the main tectonic
phase. Subsequently, during the Mediterranean and sub-Hercynian phases,
the Codru Unit has been thrusted over the autochthonous consolidated
structures and mnew-appeared fractures determined the formation of new
sedimentation basins (Vlideasa-Remeti, Rogia, Borod). The last important
movements took place during the Laramian phase (with several subphases)
when the weak folding of the Senonian deposits gave rise to several new or
old rejuvenated deep fractures striking NW—SE and NE—SW ; they con-
ditioned the wuplift towards surface of the banatitic magmas and the forma-
tion of the Vlideasa volcano-plutonic complex, of the Bihorean banatitic
dyke systems and of the shallow laccolith bodies of the Drocea Mis and
the Banat. The emergence of the whole area of the Apuseni Mountains is also
a result of the Laramian diastrophism.

During the Tertiary, the new Savian and Styrian movemenls activated
at the north-eastern boundary of the Apuseni Mountains : the Mezes crystal-
line schist unit is strongly uplifted and overthrust together with a part of
the Vlideasa eruptive the Paleogene deposits of the Transylvania Depression.
Other proofs of the existence of some movements during the Tertiary are
offered by the small fractures which affect the Vlideasa rhyolites and the
western part of the Budureasa banatitic body.
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B. FORMATIONS OF THE VLADEASA MASSIF

In order to get a thorough image. of the Vlideasa eruptive massif, the
relalionships with the crystalline schists and the sedimentary rocks from N
and W, belonging to the Bihor-Pidurea Craiului Autochthon, have been sta-
died. On the south-western side of the massif, west of the Piatra Tisei cliff
up to the Stina de Vale and Bohodei, the autochthon supports deposits
belonging to the Codru-Arieseni Nappe. The sedimentary rocks constituting
the two superposed units ave Permian and Mesozoic (the Lower Cretaceous
inclusively) in age and have been formed during several sedimentation
eycles. Both units support the Llransgressive Senonian deposits representing
a post-lectonic cover.

Further on, it is given a briel description of all the pre-Senonian for-
mations outcropping in the study area as well as a presentation of their
distribution on the map. As the Senonian deposits are more important, due
to their relationships with the bamatitic eruptive. we shall describe them
separately. The eruptive formations will be treated less detailed as their
description and space distribution are the object of another chapter.

The formations constituting the study area may be schematically pre-
sented, as follows :

— Bihor-Padurea Craiului Autochthon

— Retromorphosed mesometamorphic crystalline schists  (Arada
Series)
— Pre-Senonian sedimentary deposits
— Codru-Arieseni Nappe
— Pre-Senonian sedimentary deposits

— Post-tectonic Senonian deposits

— Banatitic eruptive formations

— Quaternary deposits.

1. Bihor-Pidurea Craiului Autochthon

a) Retromorphosed Mesometamorphic Crystalline
Schists (Arada Series)

Retromorphosed mesometamorphic crystalline schists outcrop at the
north-eastern boundary of the study area, on a surface of about 10 km?2
Northwards, they coniact the Triassic predominantly caleareous and dolomitic
deposits of the Remeti graben by means of an inverse fault striking E—W;
and, at the southern part, the transgressive Senonian deposits. The uninter-
rupted occurrence between the Silhisului Brook and the Driganului Valley
constitutes only the southernmost part of this crystalline schist zone ; it
develops towards north between the JTadului and Driganului valleys and
continues north of the Crisul Repede, in the Mezes and Rezului Mis. The
crystalline schists of this zone have been atiributed to the Somes meta-
morphic series (Giusci et al, 1967), called so by Bleahu and Dimi-
trescu (1957). Within this series, Cimpecanu and Nadia Cimpeanu
(1968) have separated four complexes : a) the micaschist complex, b) the
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quartz complex, ¢) the amphibolitic complex and d) the diaphthorite rocks
eomplex which can be correlated with those reported by Borcos and
ElenaBorcos (1962) in the lara Valley zone.

According to Giuscd et al. (1967), the micaschist complex from
the upper part of the Somes Series, which underwent a retrogressive meta-
morphism, would represent the ,Arada Series“. Besides micaschisis, inter-
calations of amphibolites and amphibole quartz-schists are also found within
this complex.

" " The retromorphosed schists from the studied zone are represented
by a garnet-bearing micaschist complex wherein, at differen: levels, one of
the four main minerals — quartz, muscovite, biotite, garnet — occurs in reduced
amounts ; thus there are transitions to garnet-bearing mica-quartzites or to
muscovite and biotite-bearing quartzites. Within this complex there occur
subordinately biotite and muscovite bearing red paragneisses as it can be
noticed in the Mogosul Hill, or amphibolite schists, in the Zimbrului Valley.
_ Microscopically the garnet-bearing micaschists are constituted of the
following associations : muscovite-biotite-garnets-quartz or quartz-biotite-ortho-
¢lase-garnet =+ staurolite, in variable proportions. More ferriferous biotite
or muscovite-biotite levels wusually concentrate the garnets and the
metallic minerals. The garnets have generally small sizes (0.2—0.8 mm)
but sometimes they become abundant reaching 0.3—1 cm. Some accessory
minerals, such as : apatile, zircon, titanite and tourmaline occur sparsely as
very. small granoblasts.

The paragneisses occurring as sporadic thin intercalations are formed
of quartz-orthoclase-plagioclase-muscovite-biotite (chlorite) & garnet. Apatite,
zircon, titanite and graphite powder occur as accessory minerals. The mica
minerals reach millimetric sizes, while quarlz occurs as very small grains.
Orthoclase and plagioclase (oligoclase 10—15%9 An) phenoblasts are gene-
rally small, but sometimes they reach 2—3 mm.

The metamorphism degree of micaschists and paragneisses corresponds
to the almandine zone, sometimes reaching the staurolite isograde (Win k-
ler, 1970). '

We have to point out that as we approach the contact with the erup-
tive massif, east of Cicleul Salhisului, the micaschists are intensely diaphtho-
rised, chlorites-sericite and quartzitic sericitious schists being found.

These observations confirm the existence of some local retrogressive
processes in this zone too. This idea was formulated by Szaddeczky
(1930) and Krédutner (1941) and confirmed by Cimpeanu and Nadia
Cimpeanu (1968) who separated a diaphthoritic complex at the wupper
part of the Somes Series, between the Iadului and the Driganului valleys,
as well as by Ignatand Domnita Ignat (1967) who recognized iniense
diaphthoresis phenomena in the Mezes Mts crystalline rocks unit.

It could be admitted that the diaphthoresis of the mesometamorphic
schists occurred concurrently with the regional metamorphism of the Bihor
epimetamorphic series, in the Caledonian orogenesis (Giusc# et al, 1967 ;
Tanovieci et al, 1969). The emplacement of the Laramian magmatites
whose hydrothermal activity had contributed to the alteration of the primary
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paragenesis of the crystalline schists nearby the contact and to the intensi-
fication of the retromorphism processes probably played a certain part in
this process.

b) Pre-Senonian Sedimentary Deposits

The autochthonous sedimentary formations cover the mesometamorphie
crystalline schists ; they belong exclusively to the Mesozoic. These forma-
tions constitute a quite complete sequence but they have, however, some
sedimentary gaps. They formed during three great sedimentary cycles :
Triassic, Jurassic, and Lower Cretaceous.

The Triassic deposits are widespread at the northern and western bound-
aries of the Vlideasa massif ; they have identical characters in the Piadurea
Craiului and Bihor Mts. Patrulius and Bleahu (1967), Riileanu
et al. (1968) pointed out that, in these regions, the Triassic is characterized
by the existence of a sedimentary gap corresponding to the Carnian and
Norian, by the scarcity of fossils, as well as by the variations of facies a{nd
thickness.

At the northern boundary of the study area, in the eastern part of
the Remeli graben, the crystalline schists are overlain by striped, cross-bedded
sandstones, conglomerates, whitish or reddish quartzitic sandstones and red-
violaceous, micaceous clay-sandstones. Stratigraphic data as well as the
palynological association identified at the upper part of the series in the
outskirts of the locality of Bucea by Antonescu (1970) prove the Lower
Triassic (Seisian) age.

At the upper part of the detrital series, there develops a very charac-
teristic carbonatic series constituted of vermiculated bituminous black lime-
stones, dolomites and massive white limestone deposits of small thicknesses
which close the Triassic sequence in the region. The vermiculated limestone
series consists of bituminous blackish rocks forming thin beds or decimetric
banks penetrated by diaclases filled with white calcite or reddish pelitic
material. Within this series, thin intercalations of grey limestones and coarse
calcareous sandstones occur in places. In the vermiculated black limestones,
situated on the lower dolomite level, Pauliuc (1958) noticed secondary
dolomitization processes and identified remnants of Gervillea modiolaeformis
Giebel, Myophoria costata Zenk and remnants of the Encrinus genus ;
Istocescu et al. (r 1966) recognized the same species north of the Crisul
Repede, too. The above-mentioned fauna points to the Campilian-Anisian age
of these deposits. :

Elena Popa (1970), Elena Popa and Dragastan (1973) re-
cently argued the existence of the Upper Anisian and the Ladinian. Dado-
crinus gracilis Bu ch species associated with Dasycladaceae algae have been
pointed out at the upper part of the vermiculated, black limestones. Also
foraminifera and algae assemblages characteristic of the Ladinian have been
evidenced in the white, reefal limestones of Welterstein type overlying the
thick series of upper dolomites which end the Triassic sedimentary cycle ;
during the Upper Triassic the region was emerged.
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Jurassic deposits occur at the northern boundary within the Remei
graben from ,Sipote” continuing westwards up to Lunca Acrd. The sequence
of the Jurassic deposits may by well investigated along the Iadului Valley
and its tributaries as well as on the upper course of the Lesului Valley. Both
in the Remefi Basin and in eother parts of the Piddurea Craiului Mts, the
Eower Jurassic deposits unconformably overlain different terms of the Trias-
sic and present characters comparable with the Gresten facies (Elena
Pop a, 1970).

The Liassic deposits begin as a series of coarse sometimes finer whitish
© or rusty quartzitic sandstones with calcareous cement and coaly remnants,
constituting banks alternating with blackish argillaceous schists. Elena
Popa (1970) identified in the Dealul Fruntea, situated north of the Iadului
- Valley, a 10 m thick intercalation of spathic limestones containing specimens
of Gryphaea arcuata Lamarck. Relying on these forms which occur
beginning with the Upper Sinemurian, this series has heen attrlbuted to
the Hettangian-Sinemurian.

Grey-blackish, spathic gritty limestones which alternate with marls overlie
these deposits. This series is about 50 m thick and contains fauna rich in
ammonites, belemnites, brachiopods, specimens of Béauriceras ludrium, Pleuro-
ceras solare, Zeilleria subnumismalis, Z. cornuta, identified in Dealul Fruntea
and the Lesului Valley. Elena Popa (1970) assigned these deposits to
the Carixian-Domerian-Toarcian relying on very minute biostratigraphical data.

Deposits belonging to the Middle Jurassic have been recognized on
the ladului Valley and its southern tributaries : the Izvorului, Strebinoasa,
and Silitrucului brooks. They are represented by Aalenian marly limestones,
grey spathic limestones with Entolium and oolitic limestones with Macro-
cephalites macrocephalus, and are Bajocian-Callovian in age.

In this region the Upper Jurassic is represented by light grey limestone
deposils forming thick banks with thicknesses exceeding 200 m ; they pre-
sent, at the upper part, the Stramberg reefal limestones. These limestones
outcrop on the ladului Valley and they always form a characteristic
imposing relief.

Another occurrence of Neo-Jurassic limestones is found south of the
Alunului Peak where they form a thin narrow east-west band, reaching the
Driganului Valley. They occur here as saccharoid marbles being recrystallized
at the contact with the banatitic eruptive. The age of these limestones is not
determined ; it has been suggested by the existence of some bauxite blocks
which are found at ,Alunul®, overlying these limestones.

Lower Cretaceous deposits in the Remeti graben and the neighbouring
regions rest on the surface with a karstic relief of the Upper Jurassie
limestones. They are represented by o06id bauxites as isolated accumulations
covered by a level of 2—3 m of lacustrine, bituminous, black limestones
with Characeae and of reefal,’ massive limestones whose thickness exceeds
sometimes 100 m. The latter ones contain caleareous algae, foraminifera and
pachyodonts and are similar to the Urgonian facies.
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2. Codru-Ariegeni Nappe System

At the south-western boundary of the Vlideasa massif, beginning west
of the Piatra Tisei Cliffs up to Stina de Vale and Bohodei, one can follow
the formations constituting the Codru-Arieseni Nappe which rests on the
Bihor-Pddurea Craiului Autochthon. Most of the deposits belong to the Triassie,
except those from the Bingelei Valley which belong to the Liassic.

N Custurii Hill £7 . § I

Fig. 1. — Geological section between the Iadului Valley and the Custurii Peak.
1, biotite hornblende tonalites ; 2, Campilian dolomite-limestones ; 3, Seisian quartz sand-
stones and red shales ; 4, microgranite rhyolites ; 5, eutaxitic rhyolites.

a) The Triassic deposits are constituted of two lithological
complexes :

— the gritty-argillaceous detrital complex (Seisian) ;

— the calcareous-dolomitic complex (Campilian-Anisian).

The Seisian detrial complex is constituted of banks of coarse, white-
violaceous quartzitic sandstones with Intercalations of fine sandstones and
micaceous argilloceous siltites ; red-violaceous and greenish, satinated, argil-
laceous schists are found at the lower levels. On the Culmea Custurii nearby
Stina de Vale, this complex is 250—300 m thick and conformably supports
the calcareous-dolouiitic complex (Fig. 1). The Seisian detrital complex is
found again towards east, at the springs of the Aleului Valley, and the Dri-
ganului Valley, upstream of Ciripa.

West of Piatra Tisei, it is also found the Triassic sequence formed of
the above-mentioned complexes which can be followed on the Arsurii Peak,
at Cornul Hijului and north of the Meziadului Valley. The transition from
the Seisian detrital complex to the carbonatic complex overlying it is
achieved Dby alternances of centimetric thin levels of curvicortical fine
sandstones with schistose marly-limestones and of fine bedded limestones
within an interval of only some meters.

b) Liassic deposits are found only at the spring of the Bingelei
Valley as they are represented by limestones and sandy marly-limestonos
with rare specimens of belemnites. Preda (1962) identified similar deposits
on the Drigoiestilor Brook and assigned them to the Middle Liassic.
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3. Post-Tectonic Senonian Deposits

Towards the end of the Cretaceous, three important geological events
took place in the northern part of the Apuseni Mountains : a) at the end
of the Turonian the Codru Nappe system was emplaced and, b) there occurred
systems of fractures which allowed the formation of some sedimentary
basins in epicontinental facies wherein a Senonian formation of Gosau type
deposited, ¢) the subsequent manifestation of some intense eruptive pheno-
mena constituted the most important event at that time due to its extension
and consequences.

The Gosau formation presented a greal interest as, by the close  con-
nection with the Vlideasa eruptive within a common space, it provided data
on the chronology of the eruptive phenomena. ;

Both in the Vlideasa zome and the Rosia Basin, the Senonian deposits
are disposed on the substratum formed of the deposits of the Bihor-Pidurea
Craiului Autochthon and formations of the Codru-Arieseni Nappe System,
thus having a post-tectonic character. Recent investigations on the Vlideasa
Senonian deposits (Dragos, 1971) showed that they have a rich paleonlo-
logic content pointing to the Senonian age, from the Coniacian up to the
Maestrichtian, inclusively.

The Remeti graben Senonian deposits belong to a more restricted time
interval. Denisa Lupu (1977) noticed the absence of the lithological
terms corresponding to the Coniacian-Lower Santonian. The paleontological
data point to the presence of the Upper Campanian-Lower Maestrichtian.

Our field researches consisted in the identification of all the occurrences
of Senonian deposits, their exact mapping and the examination of their
relationships with the eruptive ; fossiliferous points and profiles with con-
tinuous deposits in the northern part of the region are marked.

The occurrence at the upper levels of some deposils having an important
content of eruptive material determined the separation within the Senonian
deposits of a) the lower sedimentary complex, and b) the volcano-sedimentary
formation ; between the two [formations there are obvious unconformity
relationships.

a) Lower Sedimentary Complex — the Gosau Formation —
is widespread in the morthern part of the region, outcropping between the
Caprei Peak and the Izvorului Valley. The most interesting and complete
profiles may be examined on the [ungusorului, Zimbrului and Salhisului
streams, as well as on the peaks separating them. In this area, the lower
sedimentary complex overlies the crystalline schists and consists of three
horizons (Fig. 2) :

— the basal conglomerale horizon ;

— the micaceous marly-gritty horizon ;

— the hrown microconglomerate horizon.

The basal conglomerate horizon represents the beginning of the fourth
sedimentation cycle, the Senonian one. It is constituted of oligomictic con-
olomerates with perfectly rolled white quartz elements of 2—3 cm diameter,
caught in a grey, gritty fine cement. In the Zimbrului Hill and the Melcilor
Peak, the level lying directly on the crystalline schists is more reddish as
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it contains many elemenis of garnet micaschists and micaceous quartzites,
altered and transported at a small distance from the source. At the upper
part, the conglomerates gradually pass to brown sandstones with thin inter-
calations of conglomerates and then to rich fossiliferous marly-sandstones.
The micaceous marly-gritty horizon disposed in continuity is consti-
tuted of marly and grey-blackish micacecus siltic sandstones, forming banks
of 0.5—1 m. Sometimes, these rocks contain millimetric pyrite and marcasite
concretions and a tich micro- and macrofauna, especially Exogyres.

W SE
Melcilor Hill
o~
1000+
5 RN : x
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700- ‘T\ = b s
Fig. 2. — Stratigraphical sequence of the Senonian deposits between the Salhisului Stream

and the Melcilor Hill (Remeti basin).

1, retromorphosed mctamorphic crystalline schists ; 2 a, basal eonglomerate ; 2 b, black
micaceous marly-clayey horizon; 2 ¢, brown microconglomerate sandstone.

The brown microconglomeratic-gritty horizon represents the upper part
of the Senonian deposits sequence. Actaconeles, cardiids, hypurites
and plant remnants are found at different levels in some gritty or marly, fine
intercalations. S

The succession of sedimentary deposits with the above-mentioned hori-
zons could be parallelized to that of the profiles from the Timnei Valley and
the Paltinigului Hill-Pietrele Albe zone in the Vlideasa eastern part, described
by Dragos (1971). Thus, the basal conglomerate horizon can be equated
with . the Upper Coniacian-L.ower Santonian coarse, detrital horizon, and the
other two upper horizons eontaining actaeoneles can be correlated with the
gritty-argillaceous horizon which is Upper Santonian-Lower Campanian in age.

The Senonian deposits situated within the Remeti graben are characte-
rized by a rather calcareous facies and by the absence of the lithological terms
corresponding to the Coniacian-Lower Santonian cycle. In the Lesului Valley

~zone, the Senonian is represented by a lower level of breccious hypurite
limestones and an upper level of massive, grey limestones with some marly
intercalations wherein Denisa Lupu (1977) determined the genus Pseudo-
polyconites as well as a microfauna constituted of Globotruncana elevata
elevata (Brotz), Planoglobulina acervulinoides (Egger), Pseudotexiularia
elegans (Rzehak), Ventillabrella sp., forms indicating the Upper Campa-
mian-Lower Maestrichtian age.
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Other Senonian occurrences have been identified at the south-western
border of the Vlideass massif, between the Meziadului Valley and the Béalingel
clearing, as well as on the ladului Valley. Polygenous conglomerates with reddish,
gritty cement, sandstones and grey-blackish microconglomerates are also found.

On the upper course of the Sohodolului- Valley, one can notice gritty
marls and marl-limestones alternating with microconglomerates. This series
presents an obvious bedding and has a flysch-like aspect ; it supports reddish,
polygenous conglomerates.

Grey polygenous conglomerates with intercalations of coarse sandstones
striking E—W are found on the Driganului Valley, south of the Alunului
Peak. Fragments of Jurassic limestones have been identified besides the
Triassic, reddish sandstones. This fact as well as the correlation with the neigh-
bouring zones, wherein similar conglomerates occur, prove the appurtenance
of these deposits to the Senonian.

The observations on the Senonian from the eastern part of the Vlddeasa
massif presented by Dragos {1971), correlated with the above-mentioned
data on the western part including the Remeli graben (Denisa Lupu and
Lupu, r. 1969 ; Denisa Lupu, 1977), attest both the existence of some
important facies variations and the fauna richness of the Senonian deposits,
conslituting a transgressive Gosau formation of epicontinental facies. The Conia-
cian-Lower Maestrichtian age of this formation has been paleontologically
proved. The characteristics common both 1o the Senonian deposits formed 4n
the Remeti graben zone and in the Vlideasa region indicate ihat in faci there
is only one sedimentation basm which can be named the Vladeasa-
Remeli Basin,

b) VolcanoSedimentary Formation. In the northern part
of the Vlideasa region, between the Salhisului and Lupului Valleys, a
voleano-sedimentary formation unconformably overlies the Senonian sedi-
mentary formation (Coniacian-Lover Maestrichtian). The deposits of this
ceries are formed of a mixture of sedimentary and igneous material in
variable proportions, representing tuffites, tuff-breccias and  voleanic
conglomerates reaching sometimes thicknesses of 100—150 m. One can
usually notice a mass of grey-blackish psamopsephitic sedimentary material
in which fine and coarse elemenlts or even great blocks of andesites, dacites
and rhyolites are enclosed ; the very fine fraction has a similar composition :
finely spread tuffaceous material, fragments of eruptive rocks and crystals
mixed with sedimentary detrital material.

In general, it is a heterogeneous deposit, witness of a chaotic sedi-
mentation. The constituent materials are either rolled or breccious ; they are
unsorted and show a less obvious bedding. Southwards, on the Muncei-
Piatra Calului Plateau, the breccious formation exceeding 100 m in thickness
comprises elements reworked from the Triassic deposits of the southern border
of the Vlideasa massif.

It is very important that the marls, the sandstones and the blackish
micaceous siltites of the subadjacent Senonian sedimentary formation occur
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very frequently among the reworked fragments within this formation. Con-
sidering also the transgressive and unconformable character of this formation
on the Senonian sedimentary rocks, there results that the Lower Maestrichtian
has been followed by an exondation period long enough during which the
sediments have been lithified. Towards the end of the Maestrichtian the
sedimentation was resumed concurrently with the beginning of the eruptive
activity in one of the subphases of the Laramian tectogenesis.

As the emplacement of the ignimbrite rhyolite formation constituted
the most Tmportant episode, the volcano-sedimentary formation is a direct
product of these manifestations. It resulted from the combination of the
effects of some early deep or phreatic volecanic explosions with the sedi-
mentation of the torrential-littoral type which had been carried out in a very
shallow basin.

The deposits constituting the volcano-sedimentary formation are intensely
fragmented and hydrothermally affected by the later intrusion of the impor-
tant mass of rhyolites. However, there are situations, e.g. those from the
Mihatului Hill northwards and the Niesului and Dragoteanului Valleys south-
wards where it is difficult to mark out the boundary between the voleano-
sedimentary formations and rhyolites. At the contact, the rhyolites cement
the breccia elements also forming a hydrothermal aureole. In such cases we
may also invoque a rather different origin for this breccia formation ; it
could represent an envelope resulted from rhyolite extrusion.

Thus, there takes place the passing to the following important epi-
sode — the formation of the Vlddeasa volcano-plutonic complex.

4. Banatitic Eruptive Formations

In. the northern part of the Apuseni Mountains, in the region of the
Vladeasa massif, the geotectonic factors determined the appearance of some
specific conditions under which the magmatic phenomena at the end of
the Cretaceous developed. Thus, there are some differences and peculiarities
as compared to the other banatite occurrences in the Apuseni Mountains.

a) Distribution of DBanatites in the Apuseni
Mountains

Most of the banatitic intrusive bodies are concentrated in a large area
trending NNE—SSW, from the Mures Valley up to morth of the Crisul
Bepede (big. 3).

In the Drocea Mts, there are known several plutonic and hypabyssal
bodies which intrude and metamorphose at the contact the ophiolitic rocks
and the superposed Mesozoic sedimentary formations. The Sivirgin complex
body resulted from successive intrusions of quariz .diorites and granodiorites
in its northern part and of megaporphyric granites in the southern part.
Eastwards, at Cerbia, there is another body ; it has an elliptic form and is
mostly constituted of graniles and monzogranites accompanied by aplite and
lamprophyre dykes. Northwards, there are two [Laramian eruptive bodies
with a more basic composition : the body situated west of Cizinesti is
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Fig. 3. — Distribution of the Laramian magmatites in the Apuseni Mountains (according
to the geological map of Romania, scale 1 :200,000 with the author’s completions).
i, plutonic and subvoleanic bodies ; 2, voleanics; 3, crystalline-Mesozoic basement ;
4, Senonian basins ; 5, Tertiary post-Tectonic basins ; 6, Tectono-magmatic alignments.
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mainly monzogranitic and quartz-dioritic, while the Migureaua Vatei intrusion
extended NE—SW has a monzodioritic, even more alkaline composition due-
to the intense reactions with the neighbouring Jurassic limestones ($tefan,.
Istrate, v 1973). _

The banatite bodies in the Bihor Mts intruded Laramian fracture systems
which affect both the Mesozoic formations and the crystalline basement.
Several inirusions of pyroxene diorites, microdiorites and granodiorites accom-
panied by numerous dykes of andesites, rhyolites and lamprophyres are
known. ' '

North of the Crisul Negru River, the banatite dykes become very cha-
racteristic. They form parallel systems striking NW—SE and sometimes can
be followed on several kilometres. The Valea Seacd banatite stock intruded
Neo-Jurassic and Neocomian limestones, and similarly to the Migureaua Valei
body, present a more alkaline facies ; it is constituted of quartz monzodiorites
and marginally, at the cont