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STUDIUL MINERALOGIC §I PETROGRAFIC AL
UNITATII GNAISELOR DE RARAU - HAGHIMAS

(L'étude minéralogique et petrographique de I'unitée
des gnais de Rarau - Haghimas)

Constantin Catana

I. INTRODUCERE

Cercetarile noastre asupra unitatii gnaiselor de Rarau - Haghimas au fost orientate
cu precadere asupra aspectelor mineralogice, petrografice si petrochimice a rocilor
constitutive. Acestea insa nu pretind a epuiza problematica multipla si in special
petrogenetica pe care o ridica geologia unitatii respective si nu pot oferi, bineinteles,
raspunsuri definitive numeroaselor intrebari care se pun si carora li s-au dat, pana in
prezent, solutii mai mult sau mai putin plauzibile. Lucrarea are ca fond de discutie si
interpretare studiul a 101 probe analizate din punct de vedere mineralogic si chimic, la care
se adauga 50 de analize chimice ale mineralelor cu 0 mai mare semnificatie genetica
(feldspati, biotit, amfibol, granat) si determinarea din roci si feldspati a unui numar de 10
elemente urma.

Il. CADRUL GEOGRAFIC

Regiunea studiata este situata in partea centrala a Carpatilor Orientali, apartinand
muntilor Giurgeului, Bistritei si Haghimasului. Aceasta este cuprinsa intre p.Seaca si
p.Grintiesu, afluenti ai Bistricioarei, la nord si p.Frumoasa, afluent al Oltului, la sud. La est
zona este delimitata de p.Pintec, afluent al Bistricioarei, p.Bistra si p.Damuc, afluenti ai
Bicazului, obarsiile p.lavardi si p.Valea Intunecoasa, afluenti ai Trotusului, si Trotusul
superior. Spre vest nu exista o demarcatie morfologica mai clara, fiind delimitata,
aproximativ, de p.Corbului i p.Putna Intunecoasa, afluenti ai Bistricioarei, p.Belcina, afluent
al Muresului, cursul superior al Oltului si rama estica a depresiunii Ciucului.

Ill. ISTORICUL CERCETARILOR GEOLOGICE

Cercetarile geologice anterioare pot fi grupate in trei etape: Etapa | cuprinde primele
observatii geologice in Carpatii Orientali, efectuate in special de geologi straini, Beudant
(1822), Lillienbach (1834), Bielz (1854), Achner (1855), Hauer si Richtofen (1859), Hauer
si Stache (1863), Herbich (1878), Uhlig (1889-1896 si 1907), Nicolau (1905) si Trauth
(1910).

Etapa Il cuprinde perioada care incepe dupa primul razboi mondial si in care se pun
bazele geologiei moderne a formatiunilor metamorfice din Carpatii Orientali prin lucrari
efectuate de Atanasiu (1929), Krautner (1929), Popescu Voitesti (1929) si Bancila (1941).

Etapa Il incepe dupa cel de-al doilea razboi mondial, caracterizandu-se prin



intensificarea si diversificarea cercetarilor geologice in vederea cunoasterii detaliate din
punct de vedere litostratigrafic, petrografic, geocronologic si structural a Carpatilor Oriental;
Lucrari privind zona la care ne referim apartin autorilor: Bancila (1958), lliescu Violeta gj
Codarcea Dessila Marcela (1965-1967), Pitulea si Musat (1965), Erhan et a|‘(1966)'_
Idriceanu et al.(1966), Sandulescu (1967),Bercia et.al.(1967), lanovici etal.(1968), Vasilescy
et al.(1968), Alexandrescu et al. (1968), Giugca et al.(1969), Cotu si Erhan (1969)
Gandrabura (1969), Balintoni (1969), Muregan (1970), Krautner si Muresan (1970)
Sandulescu (1971, 1972, 1975, 1984), Krautner (1972,1978,1980), Matei et al.(1973),
Diaconu et al.(1974), Erhan (1974), Bleahu (1974), Muresan et al.(1974, 1975) Krautner et
al.(1975, 1976), Diaconu si Matei (1975), Manzatu Silvia et al.(1975), Réadulescu et
al.(1976), Muregan si Muresan (1980), Muresan (1980, 1984), Erhan (1981), Paulescu et
al (1983). Radulescu et al.(1983) si Gandrabura si Stafie (1986).

IV. GEOLOGIA UNITATII GNAISELOR DE RARAU-HAGHIMAS

Unitatea gnaiselor de Rardu-Haghimag intra in alcatuirea nucleului cristalin a|
Carpatilor Orientali, fiind constituita din formatiuni mezometamorfice ale grupului de Bretila,
considerate cele mai vechi din Carpatji Orientali (Bercia et al. 1967, 1971,1976; Krautner
1968; Muresan si Muregan 1980), cérora li se acorda varsta Precambrian superior A, 910-
850+50 m.a., (Kréutner 1976,1980).

Formatiunile grupului de Bretila gazduiesc in exclusivitate roci cu caracter intrusiv,
granitoidele de Haghimasg, considerate a fi puse in loc in fazele preparoxismale ale
orogenezei dalradiene. Varsta granitoidelor a fost evaluata la 728-780 m.a.(Manzatu et
al.1975; Krautner et al.1976).

Pozitia tectonica a gnaiselor de Rarau-Haghimas (Panza de Rarau) a fost evidentiata
de Popescu Voitesti (1928), Streckeisen (1934) si Krautner (1938). Astfel, panza de Rarau,
alcatuita din roci mezometamorfice, este sariata peste formatiunile grupului de Tulghes,
epimetamorfice. Amploarea sariajului este evidentiata de prezenta unor petice de rabotaj
situate in baza panzei si deasupra grupului de Tulghes, considerate la un loc unitate
tectonica separata (Krautner et al.1981; Balintoni et al.1981; Voda 1982).

Varsta sariajului panzei de Rarau este consideratd azi a fi prealpina (hercinica), dupa
Streckeisen (1933), Krautner (1938), Sandulescu (1967) si Balintoni (1981). Alti autori,
Popescu Voitesti (1928), Joja et al.(1968), Muresan (1970), Bercia et al.(1976) si Pavelescu
et al.(1983) sustinusera varsta alpina a sariajului.

Formatiunile grupului de Bretila, din alcatuirea unitatii gnaiselor de Rarau-Haghimas,
constitue o sinforma principala, relativ mare, orientata nord-sud (Muresan si Muresan 1980),
care a luat nastere ca urmare a migcarilor de recutare postaustrice.

Rama estica a unitatii gnaiselor de Rarau-Haghimas, in jumatatea sudica a acesteia,
este acoperita de depozite continentale, cunoscute sub denumirea de brecia de Haghimas
(Muresan 1970). Varsta acestei formatiuni este considerata a fi carbonifer-permiana.

Rocile unitatii gnaiselor de Rarau-Haghimas prezinta un metamorfism cu o intensitate
remarcabil de constanta pe intreg arealul (Bercia et al.1976). Asociatiile minerale ale rocilor
indica un metamorfism de tip barrowian in faciesul aimandin- amfibolitic. Astfel, in cadrul
grupului de Bretila, din care fac parte gi formatiunile unitatii in discutie, Streckeisen (1968)
a separat izogradele biotitului, almandinului, staurolitului si sillimanitului intr-o succesiune de
sisturi cristaline de 10 km grosime, remarcand lipsa izogradului distenului.

V. PETROGRAFIA UNITATII GNAISELOR DE RARAU-HAGHIMAS
In alcatuirea unitatii gnaiselor de Rardu-Haghimas, Muresan (1967) a separat 0
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formatiune terigen-tufogena acida, care ocupa o pozitie inferioara, a\{and 0 grosime de
cateva sute de metri, si o formatiune terigena, suprapusa precedentei, cu o grosime de
cca.500 m. S

Formatiunea inferioara este reprezentata prin micasisturi diaﬂorizate. si mllomtlgate
cu intercalatii de gnaise cuarto-feldspatice. In partea superioara a acestei formatiuni se
individualizeaza cunoscutele gnaise oculare. N ,

Formatiunea superioara este constituita, in principal, din micasisturi cuartitice si
paragnaise biotitice. .

Granitoidele, cantonate in formatiunile unitatii gnaiselor de Rarau-Haghimas, apartin
suitei: granite gnaisice, granodiorite gnaisice, cuart diorite gnaisice si diorite gnaisice, la care
se mai adauga roci filoniene asociate, cu caracter aplitic, precum si gnaise ocular?.
Granitoidele de Haghimas apar sub forma unor corpuri stratoide dispuse concordant in
formatiunile gazda.

O raspéandire mai redusa, in cadrul unitatii, o au rocile amfibolitice, care apar izolate
ca lentile concordante, in masa mezometamorfitelor.

Formatiunile unitatii gnaiselor de Rarau-Haghimas, ca si alte formatiuni ale Carpatilor
Orientali, sunt strabatute de o serie de filoane de roci bazice a caror punere in loc este in
legatura cu tectogeneza alpina. Rareori apar si corpuri mici de roci sienitice, reprezentand
apofize ale masivului alcalin de la Ditrau.

A. Qisturi cristaline

In cadrul sisturilor cristaline au fost separate mai multe tipuri de roci, care, cu
exceptia amfibolitelor, se caracterizeaza prin continuturi importante de cuart (25-94%).
1. Micasisturi cuartitice. Sunt constituite din cuart 30-45%, plagioclaz (An 10-28) 25-48%,
feldspat potasic 3-6%, muscovit 12-18%, biotit 2-4%, zoizit pana la 3%, epidot panala 4%,
minerale opace pana la 4%; sporadic, in unele sectiuni, s-a mai evidentiat granatul.
2. Sisturi cuartitice cu biotit si granat. Prezinta urmatoarea compozitie mineralogica: cuart
30-47%, plagioclaz (An 10-36) 25-42%, feldspat potasic 2-3%, muscovit 1-5%, biotit 12-15%
granat 4-7% si minerale opace. Sporadic mai apare zoizitul.
3. Sisturi cuartitice cu hornblenda. Mineralogic sunt alcituite din Cuart 48%, plagioclaz (An
35) 26%, feldspat potasic 3%, muscovit 8%, biotit 1%, hornblend& verde 10%, granat 4%.
Cu totul izolat se mai intalneste zoizitul. La microscop se remarca tendinta de separare a
materialului cuarto-feldspatic de amfibol si muscovit sub forma de benzi.
4. Sisturi_cuartitice cu muscovit. Contin cuart 43-50%, plagioclaz (An 17-35) 30-32%,
feldspat potasic 5-15%, muscovit 7-9%, biotit pana la 5%. Sporadic mai apar granatul si
minerale opace.
5. Cuartite feldspatice (leptinite). Sunt alcatuite din cuart 43-61%, plagioclaz (An 5-15) 20-
41%, microclin 1-10%, muscovit 3-8%, biotit pana la 5%, granat 1-3%, uneori zoizit pana
la 8% si epidot sub 2%.
6. Cuartite. Sunt roci de culoare alba, cenusie, rar neagra, alcatuite preponderent din cuart,
68-94%, alaturi de care mai apar plagioclazul (An 7-28) 1-23%, feldspat potasic 1-4%,
muscovit 2-3%, biotit 1-3% si uneori minerale opace, granat si rar epidot.
7. Cataclazite. Apar ca roci cu aspect retromorf datorita granulatiei extrem de fine a
mineralelor constituente. Culoarea lor este deschis cu nuante slab verzui. Mineralogic sunt
alcatuite din cuart 38-55%, plagioclaz (An 5-28) 20-36%, feldspat potasic 5-20%, muscovit
3-15%, clorit, minerale opace si foarte rar epidot §i zoizit. Aceste roci sunt dispuse in relativa
apropiere a limitei tectonice cu formatiunile grupului de Tulghes.
8. Gnaise muscovitice. Prezintd urmatoarea compozitie mineralogica: cuar{ 40-45%,
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plagioclaz (An 12-16) 25-43%, feldspat potasic 7-16%, muscovit 7-8%, alaturi de care ma;
r zoizitul si granatul, sub 1% fiecare. .

S.paGnaise bi§tit£i]ce. Sunt roci alcatuite din cuart %5-?5%, plagioclaz (Ap 22-34) 26-389,

feldspat potasic 3-12%, biotit 15-20%, muscovit pana la 4%, hornblenda comuna Pana Ié
% i rar granat si minerale opace.

155 'Gr?we;is: c% doué§mice. Mineralogic sunt constituite Qiq cuart 30-4g°/f,, p]agioclaz (An 2.

48) 31-45%, feldspat potasic 3-12%, muscovit 5-8%, biotit 5-10%, zoizit panala 69 epidot

cca. 4% si granat sub 1%. _ _

11. Gnaise cuarto-feldspatice (leptinite). Mineralogic contin 55% cuart, 30% plagioclaz (An

16), 8% microclin, 2% muscovit i sub 1% mineralle. opace. .

12 Paraamfibolite. Formeaza corpuri alungite, lentiliforme, de pana la cativa km lungime si

zeci sau sute de metri grosime. Sunt alcatuite din horanenqé verde 52-75%, plagioclaz (An

35-44) 12-35%, cuart pana la 5%, biotit pana la 5%, alaturi de care mai apar epidot 20izit.

granat si minerale opace. Paraamfibolitele ar putea. reprezgnta prqdusele de metamorfigm

ale unor tufite bazice in care ponderea componentilor sedimentari, de natura litogena s3

fi fost mai mare.

13. Ortoamfibolite. Se intalnesc in partea nordica a perimetrului, in zona Tuighes. Sunt

constituite din hornblenda verde 62-74%, plagioclaz (An 16-28) 13-18%, cuart 1-3%, uneori

feldspat potasic, biotit si minerale opace. Acestea din urma au o pondere mult mai mare in

ortoamfibolite fata de paraamfibolite.

B. Granitoidele de Haghimag

Intre rocile unitatii gnaiselor de Rarau-Haghimag cea mai mare pondere o au
granitoidele. Acestea alcatuiesc corpuri lentiliforme cu lungimi de ordinul km si latimi de sute
de metri, insumand la un loc un pluton stratoid, care s-ar inscrie intr-o arie de 60/12 km.
Acest pluton constitue unul din cele mai mari corpuri de granitoide din Romania (Muresan
si Muresan 1980).

Granitoidele de Haghimag, asociate formatiunilor grupului de Bretila, au cea mai mare
dezvoltare in panza de Rarau. In celelalte unitati tectonice ale grupului de Bretila
granitoidele cunosc o raspandire limitata.

Intre tipurile de granitoide, asa cum apar ele deschise de eroziune, cea mai mare
raspandire o au granodioritele, dupé care urmeaza granitele, cuart dioritele si dioritele.
Metaaplitele si chiar gnaisele oculare au o raspandire limitata.

1. Granite gnaisice. Compozitia mineralogica cantitativa este destul de variata: cuart 530'
48%, microclin 5-30%, muscovit pana la 5%, plagioclaz (An 7-28) 22-48%, biotit pana Ig
10%. Alaturi de aceste minerale mai pot apare granat, zoizit, epidot, amfibol, cordierit, clorit
$i minerale opace. )

2. Granodiorite gnaisice. Intre granite si granodiorite exista o trecere gradata, data de
cresterea continutului mineralelor femice, in special a biotitului si diminuarea ponderi
cuartului si feldspatului potasic. Sunt alcatuite din cuart 25-35%, plagioclaz (An 14-46) 20-
52%, microclin pana la 10%, muscovit pana la 7%, biotit 10-24%, alaturi de care mai apar
granat, zoizit, cordierit, amfibol, clorit si minerale opace. .
3. Cuart diorite gnaisice. Fac trecerea de la granodiorite la diorite prin cresterea trep_tata a
participarii amfibolilor si/sau biotitului la alcatuirea lor. Mineralogic sunt constituite din 13‘
26% cuart, 25-45% plagioclaz (An 33-50), pana la 9% feldspat potasic, pana la 6%
muscovit, 5-26% biotit, pand la 25% amfibol, uneori zoizit, epidot, granat, cordierit §!
minerale opace.

4. Diorite gnaisice. Sunt varietatile cele mai bazice din cadrul granitoidelor, avand
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urmatoarea compozitie mineralogica: plagioclaz (An 15-56) 25-59%, qqart 5-14%,
hornblenda verde 8-28%, uneori biotit pana la 20% si in cantitati mai mici zoizit, muscovit,
granat, cordierit si minerale opace. 5

5. Metaaplite. Sunt roci cu caracter filonian, cu granulatie mai fina, care traverseaza celglglte
tipuri de granitoide. Constitutia mineralogica a metaaplitelor variaza intre urmatoarele limite:
cuart 30-48%, plagioclaz (An 12-20) 28-52%, feldspat potasic 5-18%, muscqwt 2-5%,. !a
care se mai adauga uneori biotit, granat, epidot, clorit si minerale opace. Aceasta compozitie
este apropiata de cea a plagioaplitelor. .

6. Gnaise oculare. Aceste roci se caracterizeaza prin dezvoltarea metablastica a feldspalplor‘
Gnaisele oculare au o dezvoltare limitatd, formand benzi de cateva zeci de metri grosime,
rar peste 100 m. Mineralogic sunt alcatuite din cuart 34-49%, plagioclaz (An 12-24) 25-42%,
microclin 12-22% si muscovit 3-7%. In cantitati mai mici mai pot apare biotit pana la 5%,
zoizit pana la 2% si sporadic granat, epidot si minerale opace.

Granitoidele de Haghimas, ca si rocile gazda, au suportat influenta mai multor cicluri
de metamorfism. Muresan et al.(1975) si Krautner et al.(1976) au evidentiat cinci etape
diferite de metamorfism cauzate de orogenezele assyntica veche, assyntica noua,
caledoniana, hercinica si alpina.

Polimetamorfismul s-a repercutat mai ales asupra compozitiei mineralogice si texturii
granitoidelor, avand un caracter predominant izochimic, la scara fiecarui corp de granitoid
in parte, cu mobilizari ale componentilor chimici pe distante mici.

Procesele cataclastice care au insotit ciclurile metamorfice au inlesnit reactiile
chimice intre componenti si blasteza unor minerale, mai ales a feldspatilor, astfel
granitoidele au devenit de fapt blastomilonite granitice, blastomilonite granodioritice i

blastomilonite dioritice.

C. Eruptiv. mezozoic
In arealul unitatii gnaiselor de Rarau-Haghimas apar si o serie de roci eruptive, care

stau in legatura cu ciclul tectonomagmatic alpin. Din aceasta categorie au fost intalnite
sienite si lamprofire. Sienitele reprezinta apofize ale masivului alcalin de la Ditrau, in timp
ce lamprofirele, roci filoniene bazice, au o raspandire mult mai mare, fiind intalnite pe o arie
mai larga in cristalinul si sedimentarul Carprtilor Orientali.
1. Sienite. Sunt compuse din plagioclaz 52%, feldspat potasic 25%, muscovit 5%, calcit 15%
si minerale opace 1-2%, avand urmatoarea compozitie chimica: SiO,-58,82%; Ti0,-0,44%;
Al,0,-19,27%; Fe,0,-0,14%; Fe0-0,36%; Mn0-0,04%; Mg0-0,13%, Ca0-7,21%; Na,O-
4,87%; K,0-3,49%; P,0.-0,30%; CO,-3,62%; H,0-1,04%. Din analiza chimica a rezultat
urmatoarea compozitie normativa: q-12,38%; ab-41,24%; or-19,65%; an-10,96%; bi-1,54%:
mt-0,20%; il-0,42%; ap-0,71%; ¢-3,45%; cc-8,22%; R-0,97%.

Elementele urma identificate in aceasta roca (g/t) prezintd urmatoarele continuturi:
Cu-3; Zn-30; Pb-10; Mo-3.

Filonul de sienit afloreaza pe p.Covaci, langa orasul minier Balan, la cca. 975 m
altitudine.
2. Lamprofire. Sunt constituite din piroxeni (augit), plagioclaz si amfiboli dispersati intr-o
masa fundamentala necristalizata, partial alterata, care constituie peste 50% din volumul
rocii. Compozitia chimica a rocii este urmatoarea: SiO, - 49,53%; TiO, - 1,25%; AlO, -
17,02%; Fe,O, - 2,60%; FeO - 7,28%; MnO - 0,15%; MgO - 6,01%; K,O - 3,33%; CaO -
7,46%; Na,O - 2,50%, P,0O; - 0,20%; H,0 - 2,68%. Punerea in loc a lamprofirelor nu a
afectat catusi de putin roca gazda prin fenomene de contact.

Din punct de vedere al compozitiei chimico-mineralogice roca analizata apartine
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tipurilor de roci lamprofirice din cristalinul Carpatilor Orientali.

VI. PETROCHIMIA UNITATII GNAISELOR DE RARAU-HAGHIMAS

A. Petrochimia sisturilor cristaline

S-au efectuat 41 de analize chimice cuprinzand toate tipurile de roci din perimetry
studiat (Tabelul 1). De remarcat ca sunt variatii relativ mari in compozitia oxidica a fiecary;
tip de roca. Aceste variatii se datoresc constitutiei eterogene a materialului primar supus
metamorfismului. O alta caracteristica a sisturilor cristaline o constituie lipsa carbonatilor.

Pe baza datelor chimice s-au calculat o serie de indici petrochimici: parametrii Niggli;
compozitia normativa, valorile celulei Barth, parametrii ACF-A'KF.

Din interpretarea parametrilor Niggli rezulta ca 2/3 din sisturile cristaline propriuzise
ar avea origine sedimentara si 1/3 eruptiva. In cazul gnaiselor situatia este inversa, 1/3 sunt
paragnaise si 2/3 ortognaise. Dupa metoda Niggli, amfibolitele sunt toate ortoroci, in timp
ce conform parametrului (D,) (Kuklei, 1975), din cele 5 amfibolite analizate numai doua ar
fi fost la origine roci eruptive.

Din punct de vedere al continutului in alcalii, sisturile cristaline, in ansamblu, dupa
parametrii "al" si "alk" sunt roci sarace in alcalii, in mare parte, sau roci intermediare. Dintre
metalele alcaline, in proportii atomice, Na predomina asupra K.

Compozitia normativa, calculata dupa metoda Mielke-Winkler (1979), concorda destul
de bine cu compozitia modala a rocilor, mai ales in cazul principalelor minerale: cuart,
feldspati, biotit si amfibol.

Referitor la gradul de metamorfism, sisturile cristaline apartin faciesului almandin-
amfibolitic, subfaciesului disten-almandin-muscovitic (Winkler, 1967), avand urmatoarele
asociatii paragenetice: cuart+plagioclaz+microclin+muscovit+biotit+granat gi hornblenda
verde+plagioclaz+cuart+biotit+granatepidot (zoizit), in cazul amfibolitelor.

B. Petrochimia granitoidelor de Haghimas

Asupra granitoidelor s-au efectuat 58 analize chimice, in care au fost incluse toate
varietatile intalnite (Tabelul II).

Privitor la compozitia chimica a granitoidelor, in general, se observa treceri gradate
de la granite pana la diorite, distingandu-se totusi, dupa continutul de SiO,trei mari grupe,
separate intre ele prin doua "discontinuitati'. In prima grupa sunt cuprinse granitele,
metaaplitele si gnaisele oculare, roci cu cele mai ridicate continuturi de SiO, (69,83-77,61%),
urmeaza apoi granodioritele cu 63,53-67,83% SiO,, si in sfarsit rocile dioritice cu cele mai
scazute cantitati de SiO, (53,07-61,93%). Si in cazul AlLLO, se remarca variatii importante
ale continuturilor, in cadrul fiecarui tip de granitoid, cu exceptia gnaiselor oculare. Astfel, in
partea nordica a perimetrului, in zona Tulghes, granitoidele contin cantitati mai mari de
ALO,.

Continuturi variate mai releva CaO in cazul granodioritelor, cuart dioritelor si dioritelor;
FeO din granodiorite si K,O din granite, granodiorite, metaaplite si gnaise oculare.

In vederea aprecierii naturii materialului primar, din care s-au format granitoidele, s-a
folosit diagrama Si0,%-Al,0,/(K,0+Na,0+Ca0) molar (dupa Shand, 1927) cu delimitarea
campurilor | si S de catre Chappell et White (1974). In aceasta diagrama (Fig. 1) marea
majoritate a probelor se proiecteaza in campul rocilor peraluminoase (Shand, 1927), caré
coincide cu domeniul S, indicand originea litogend a magmelor din care s-au format

granitoidele (Chappell et White, 1974). In campul | se proiecteaza numai 8 probe din totalul
de 58.
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Fig.1. 1. granite; 2. granodiorite; 3. cuart diorite;
4. diorite; 5. metaaplite; 6. gnaise oculare.

La concluzii asemanatoare se ajunge si prin folosirea diagramei Al,O,-
(2Ca0+Na,0+K,0) - 100(Fe,O,+Fe0)/(Fe,0,+Fe0+MgO) pe care Kutolin (1964) separatrei
campuri (Fig. 2): | - campul granitelor derivate din magme bazaltoide: Il - campul granitelor
din batolite ale regiunilor orogene; Ill - cdmpul incert. Granitoidele analizate se proiecteaza,
cu céateva exceptii, in campul Il.

Folosind diagrama Na,O-K,O molar (dupa Marmo, 1955), rezulta ca granitoidele de
Haghimag apartin unui magmatism sinorogen (Fig. 3), cea mai mare parte a probelor
proiectandu-se in campul granitelor si granodioritelor sinorogene.

Din interpretarea parametrilor Niggli rezultd ca 2/3 din granitoidele analizate
corespund domeniului magmatic. Relatia al>alk atesta ca granitoidele sunt roci alcaline,
intermediare si sarace in alcalii, caracter care variaza odata cu scaderea aciditatii acestora.

Diagramele (al+alk) - ¢ - fm gi al - alk - (c+fm), dupa Ellis (1948) arata ca granitoidele
apartin domeniului oligoclazitelor gi al dioritelor.

Parametrii Stefanova (1980) evidentiaza faptul ca granitoidele apartin in cea mai
mare parte granitelor si dioritelor, iar din punct de vedere al caracterului alcalin, majoritatea
sunt sodice, 32, celelalte 27 fiind potasice.

Compozitia normativa a granitoidelor concorda cu compozitia modala pentru
principalele minerale: cuart, plagioclaz, microclin si biotit. In diagrama QAP (normativ)
granitoidele se proiecteaza in campurile granitelor, granodioritelor, tonalitelor, dioritelor
monzonitice cuartifere si dioritelor cuartifere. Jumatate din numarul probelor se dispune in

domeniul granodioritelor (Fig. 4).
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Fig.3. Diagrama Na,0-K,O (molar) pentru granitoide:

| - granite gi granodiorite sinorogene;

lla - granite tardeorogene, subgrupa potasica;
Ilb - granite tardeorogene, subgrupa sodica (dupa Marmo, 1955);
1. granite; 2. granodiorite; 3. cuart diorite;
4. diorite; 5. metaaplite; 6. gnaise oculare.
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Fig.4. Diagrama QAP (normativ) pentru granitoidele de Haghimas;
IV - granite; V - granodiorite; VI - tonalite; X - diorite monzonitice cuartifere;
X! - diorite cuartifere; 1. granite gnaisice; 2. granodiorite gnaisice:
3. cuart - diorite gnaisice; 4. diorite gnaisice; 5. metaaplite; 6. gnaise oculare.

4

a3
X 4

Fig.5. Diagrama Q'-Anor pentru granitoidele de Haghimas:
G - granite; aG - alcali-granite; sG - sieno - granite; mG - monzogranite;
GD - granodiorite; T - tonalite; Tg - tonalite gabbroice; D - diorite;
qD - cuart diorite; qG - cuart gabbrouri; Gb - gabbrouri;
qmD - cuar{-monzo-diorite; 1. granite; 2. granodiorite; 3. cuart diorite;
4. diorite; 5. metaaplite; 6. gnaise oculare.

Remarcam faptul ca cea mai mare parte a granitoidelor, 46 din 58, se proiecteaza
in afara campului granitelor ideale delimitat de Tuttle si Bowen (1958). O situatie
asemanatoare se intalneste in cazul folosirii diagramei  Q-Anor (Streckeisen-Le Maitre,
1979) in care punctele de proiectie ale granitoidelor ocolesc campurile de maxima
probabilitate pentru diferite tipuri de granitoide (Fig. 5).

Utilizand diagrama de diferentiere Nockolds-Allen (1953) rezulta, dupa alura curbelor
elementelor majore (Fig. 6), fie originea granitoidelor din doua surse magmatice primare, cu
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Fig.6. Diagrama de diferentiere Nockolds-Allen pentru granitoidele de Haghimas:
1. granite; 2. granodiorite; 3. cuart diorite;
4. diorite; 5. metaaplite; 6. gnaise oculare.

o punere in loc succesiva, la intervale apreciabile de timp intre ele, fie originea granitoidelor
dintr-o singura sursa, o magma anatectica granitica-granodioritica, care s-a contaminat cu
material de compozitie mai bazica, modificandu-si partial chimismul. Inclinam spre ultima
din cele doua ipoteze, care ar explica mai bine formarea rocilor dioritice.

In diagrama La Roche (1980) majoritatea granitoidelor se proiecteaza in campul
gragodioritelor si al granitelor (Fig. 7), 26 si respectiv 17 probe, urmand tonalitele cu 8
probe.
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Fig.7. Diagrama La Roche pentru granitoidele de Haghimas:
1. granite; 2. granodiorite; 3. cuart diorite;
4. diorite; 5. metaaplite; 6. gnaise oculare.

Granitoidele de Haghimas au fost supuse aceluiasi grad de metamorfism ca si rocile
inconjuratoare. Metamorfismul de cel mai inalt grad, care de regula se pastreaza mai bine,
a avut loc in faciesul almandin-amfibolitic, subfaciesul disten-almandin-muscovitic (Winkler,
1967). Acesta a determinat, in cazul granitelor, granodioritelor, metaaplitelor gi gnaiselor
oculare parageneza urmatoare: cuart + plagioclaz(oligoclaz sau andezin) + microclin + biotit
+ muscovit = grarat, pe cand cuart dioritele si dioritele gnaisice prezintd parageneza:
andezin + biotit + hornblenda verde + cuart + muscovit = feldspat potasic.

VIl. GEOCHIMIA UNOR MINERALE (FELDSPAT, BIOTIT, AMFIBOL, GRANAT)

Compozitia chimica a mineralelor este determinata de compozitia globala a rocii in
care se formeaza acestea, precum si de conditiile fizico-chimice existente in timpul formarii
lor. Schimbarea conditiilor termodinamice ale rocilor determina modificari in compozitia
chimica a mineralelor. Natura si amploarea acestor modificari difera de la un mineral la altul.
Pentru analiza chimica ne-am orientat spre acele minerale care au 0 mai mare semnificatie
petrogenetica. ,
1. Compozitia chimica a feldspatilor. Au fost analizate chimic 25 probe de feldspati, 15
potasici si 10 plagioclazi. Cu o singura exceptie, probele de feldspati provin din granitoide.

13
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Norma feldspatilor potasici releva variatii ale componentului .ortozé (54,0072‘36),
evidentiind amploarea concresterilor pertitice. Dintre granitoide, gnaisele oculare prezintz
o compozitie mai omogena a feldspatilor potasici (Or=67,43-70154): ' .

Plagioclazii din granitoide contin component potasic in I|m|t‘¢ rela_tulvvrestrénse
(Or=4,74-12,31%). Plagioclazul normativ din granitoide este de comppgltle albl.tIC'a la gnaise
oculare, oligoclazica la granite si granodiorite, trecand spre compozitii andezinice la cuart
diorite gi diorite. ' o

Intre componentii feldspatilor a fost evidentiat Ba ca substituent al K § mai putin |
Ca. Continuturile de Ba din feldspati ajung pana la 1240 g/t, fiinq asema‘nato.are Cu cele
gasite de Usenko et al.(1980) in feldspatii alcalini din scutul Ucrainean, si mai mici decat
valorile publicate de Stan (1977) pentru feldspatii alcalini din granitoidele de Susita.

Prezenta Fe si Mg, elemente straine de reteaua feldspatica, o punem pe seama
incluziunilor de minerale femice, prinse in cristale de feldspati in timpul blastezei acestora.

Pe cale spectrografica s-au determinat continuturile a 18 elemente urma din feldspatj
ca si din roca bruta din care au provenit acestia, evidentiindu-se prezenta Ag, Cu, Zn, S,
Pb, Co, Ni, V, Cr, si Mo. Celelalte elemente urma, a caror prezenta a fost testata, B, Ge
As, Sb, W, n-au fost decelate nici in roci nici in feldspati, sau au fost gasite numai in roca
bruta (Bi,Cd).

S-au remarcat coeficientii de distributie, Feldspat/Roca, cu valori supraunitare in cazul
Sn si Pb. Pentru celelalte elemente concentratia in roca este superioara celeia din feldspatj.

In cea mai mare parte marimea valorilor concentratiilor elementelor urma din
feldspatii analizati este apropiatd de cea gasita de alti autori pentru feldspati din roci
similare (Liyahovici, 1972; Usenko et al.1980).

2. Compozitia chimica a biotitelor. S-a efectuat analiza chimica a 7 probe de biotit, 4 din
granitoide, 2 din gnaise si 1 din gisturi cristaline. Pentru biotitele din sisturi cristaline si din
gnaise a rezultat o compozitie cristalochimica situata intre limitele: Siy ;.4 AI'V(33U;,SJ\

\| 3+ 2+ H
AI (0,08-0,86) Fe (0,33-0,61) Fe (2,26-2,38) Mg(1.77-2.44) -I:l(O,vOI-O,GS) Mn(0,04;0.052 K‘(1,75-1:8§) Na(0.04~0,0?) Qato 02-0 1u1
O 0. OH,, q,. 0.,.0 compozitie asemanatoare este intalnita si in cazul biotitelor din
(0,00-0,16) (3,84-4,03) 2

granitoide: Si(5,37 5,54) Al (2.46-2,63) AIVI(0‘10-0,39) Fes*(o,ao-o“m) Fe24(2.00230) Mg(2.50»3,05) Ti1o,|3-o.23) Mn(o 02:
006 Kt631.839 NA 06036 C002008 O0012 OHuzsoa0s Oz Din interpretarea datelor chimice
folosind diferite diagrame rezulta ca majoritatea biotitelor sunt Mg-biotite si in mai mica
masura Fe-biotite (Foster, 1960).

In ceea ce priveste originea biotitelor acestea apar ca preponderent metamorfice
(Heinrich, 1946; Engel si Engel, 1960; Rimer et al.1982). Dupa modul de interpretare al altor
autori (Gokhale, 1968), acestea apar in majoritate ca fiind de natura magmatica.
Consideram ca acest fapt atesta influenta metamorfismului asupra biotitelor, initial
magmatice.

Din punct de vedere al gradului de metamorfism, chimismul biotitelor analizate
corespunde intr-o mai mare masura faciesului epidot-amfibolitic si mai putin faciesului
amfibolitic (Hlestov, 1964; Glebovitki, 1965).

3. Compozitia chimica a amfibolilor. S-au investigat chimic 11 probe de amfiboli, 5 din
amfibolite, 1 dintr-un gist cuartitic cu hornblenda si 5 din granitoide (3 cuart diorite $i 2
diorite). Formula cristalochimica a amfibolilor din metamorfite se incadreaza intre
urmatoarele valori: Si(6.40-6,95) AIN(LO&I,GO) Alw(o,se-o,'/s) Ti(o,10~0,12) Mgu.aazsw Fe%(u 81-1.88) Fea'(“_wu%
MN 6 04.0.07) .Cau.wm?ﬁ),Na(O.so-o,gl) Kotoosa Opososn OHisora Oz In cazul granitoidelor
formulacristalochimica are valorile: Sig 646 A" 0176 A" 025075 Tioroor M3nesze
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si in cazul biotitelor, nu se remarca mari deosebiri in chimismul amfibolilor proveniti din
sisturi cristaline si din granitoide. Compozitia chimica a amfibolilor corespunde cu cea a
hornblendei comune (Deer et al.1963; Leake, 1978), fiind caracteristica, in majoritatea
cazurilor, faciesului amfibolitic sau granitoidelor plutonice (Busleakov, 1969). . )

Chimismul amfibolilor permite aprecierea conditiilor de presiune care au eﬂxls‘tat in
timpul formarii lor. Astfel, aproape toti amfibolii analizati indica o presiune de parja'la 5
kilobari (Raase, 1974), sau conditii corespunzatoare domeniilor andradit + sillimanit si disten
+ sillimanit (Bard, 1970). ' ]

Coroborand chimismul amfibolilor cu cel al plagioclazilor, proveniti din aceeasi roca,
s-a apreciat temperatura maxima din timpul formarii acestor minerale (Perciuk, 1970), care
in cazul granitoidelor reiese ca a fost de 565-630°C.

4. Compozitia chimica a granatilor. Chimismul granatilor ofera indicii asupra conditiilor
termodinamice in care s-au format. In acest scop au fost analizate 7 probe de granati, 4 din
metamorfite si 3 din granitoide.

S-a constatat in majoritatea cazurilor o corelatie pozitiva intre compozitia granatilor
si cea a rocii gazda privitor la componentii FeO, MgO si CaO.

Norma granatilor, calculatd din analiza chimica, releva faptul ca acestia apartin
exclusiv varietatii aimandin. Valorile limita ale normei granatilor din sisturile cristaline sunt
urmatoarele: pirop 14,21-25,04%; almandin 63,72-73,37%; spessartin 2,12-4,63%; andradit
0.00-0.13% si grossular 4,70-12,28%. Valori putin diferite se intalnesc la granatii din
granitoide : pirop 17,68-32,54%; almandin 58,07-71,82%; spessartin 1,03-2,81%; andradit
0,00-1,64% si grossular 1,58-8,54%.

Compozitia chimica a granatilor corespunde unor conditii de metamorfism
caracteristice faciesului almandin-amfibolitic, pentru majoritatea probelor, dar si faciesului
epidot-amfibolitic pentru unele din ele (Velikoslavinski, 1962; Glebovitki, 1965; Sobolev,
1970). Dupa metoda Dimitrescu-Kasper (1976), granatii analizati se dispun in campurile
almandinului, staurolitului si distenului.

Analiza chimica a granatului si biotitului, din aceeasi roca, a permis ca pe baza
magnezialitatii celor doua minerale sa se aprecieze temperatura lor de formare (Perciuk,
1968). Temperaturile rezultate , pentru trei astfel de probe, sunt cuprinse intre 630-680°C.
Aceste temperaturi apar mai ridicate decat cele obtinute, dupa metoda aceluiasi autor,
plecand de la compozitia chimica a amfibolului si plagioclazului.

Viil. ELEMENTE MINORE IN ROCILE UNITATII GNAISELOR DE RAR[\U-H/\GHIMAs

Din probele analizate mineralogic si chimic s-au determinat si continutul a 10
elemente urma, Ag, Cu, Zn, Sn, Pb, Co, Ni, V, Cr si Mo, prin metoda spectrografica de
emisie. Mediile valorilor pe tipuri de roci sunt cuprinse in tabelele Il si IV.

In cadrul fiecarui tip de roca, atat la sisturile cristaline cat si la granitoide, se remarca
mari variatii in continutul elementelor urma, reflectand neomogenitatea acestora.

Cu toate acestea, limitele de variatie a concentratiilor microelementelor la cele doua
mari categorii de roci, sisturi gi granitoide, sunt aproximativ aceleasi. Acest fapt constitue
un argument in favoarea ipotezei formarii granitoidelor printr-un proces de anatexie
intracrustala din roci similare sisturilor cristaline inconjuratoare.

In cadrul granitoidelor, dioritele prezinta continuturi de Cu, Sn, Co, Ni, V, Cr si Mo,
care nu sunt caracteristice acestor tipuri de roci. Faptul acesta contravine filiatiei normale
a acestor roci dintr-o magma primara comuna tuturor granitoidelor. Dioritele par a se fi
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o magma granodioritica a unor roci cu caracter
ve bazice.

& din sisturile cristaline si din granitoide
prezinta valori care, in general, se inscriu intre limitele apropiate cu ale unor roci similare
din Carpatii Meridionali. Comparativ, in unitatea gn.alsel.or qe F}arau-Hagh|ma§ s-au
semnalat valori mai mari la Cu, Sn, Co, Nisi V la sisturile cristaline, in timp ce granitoidele
de Haghimas se inscriu in valori mai mari la Ni si V, si mai mici la Pb.

format printr-un proces de asimilare de catre .
mai bazic, sedimente argiloase sau roci erupti
Nivelul concentratiilor elementelor urm

IX. CONSIDERATII PETROGENETICE ‘
Starea primara a mezometamorfitelor, asa cum se poate deduce din compozitia

chimico-mineralogica, corespunde unor roci detritice terigene, in care cuariul a avut o
pondere importantd, ca arenite, wacke litice si feldspatolitice, arcoze, cu intercalatii de
cinerite vulcanice de natura riolitica, riodacitica. Participarea unui material pelitic, de natura
argiloasa, pare mai evidenta in partea nordica a zonei. In sedimentele primare au existat s
unele efuziuni bazice, pe seama carora s-au format ortoamfibolitele si care pot fi puse in
legatura cu un vulcanism bazic initial.

Acest material primar a suportat procese repetate de metamorfism, dintre care, cel
mai bine pastrat in roci este metamorfismul de grad inalt, corespunzator faciesului almandin-

amfibolitic.
Ponderea mare a granitoidelor in unitatea gnaiselor de Rarau-Haghimas, roci putin

raspandite in restul grupului de Bretila, aparitia lor in panza de Rarau, gradul de
metamorfism identic al granitoidelor si al rocilor gazda, trecerea gradata de la granitoidela
rocile inconjuratoare, compozitia chimico-mineralogica asemanatoare, limitarea diferentelor
intre cele doua mari categorii de roci aproape numai la aspectele structurale si texturale ale
acestora, conduc la ideea ca granitoidele s-au format prin procese de anatexie intracrustala
pe seama unor roci de tipul celor din fondul grupului de Bretila.

Panza de Rardu reprezintid nucleul anatectic segregat pe cale tectonica, datorita
competentei sale mai ridicate.

Geneza anatecticd a granitoidelor explica faptul ca aceste roci sunt lipsite de
mineralizatii metalifere de interes economic.

CONCLuUzII

Din studiul mineralogic, petrografic si petrochimic al unitatii gnaiselor de Rarau-
Haghimas se desprind urmatoarele:

Toate tipurile de roci din cadrul unitatii, cu exceptia amfibolitelor, prezinta caracter
cuartitic. O alta trasatura o constitue nu numai lipsa rocilor carbonatice, dar si a calcitului
ca mineral component.

Paragenezele minerale determinate de metamorfism, atat in cazul sisturilor cristaline
cat si al granitoidelor, sunt alcatuite din asociatiile: cuart + plagioclaz + feldspat potasic +
muscovit + biotit + granat = epidot (zoizit). In cazul amfibolitelor parageneza este diferita:
hornblenda verde + plagioclaz + cuart + biotit + granat + epidot (zoizit), la fel si in cazul
cuart dioritelor si al dioritelor, care prezinta parageneza: andezin + biotit + hornblenda verde
+ cuart = muscovit + feldspat potasic + granat + epidot (zoizit).

. Coexistenta feldspatului potasic cu hornblenda reprezinta dovada unui dezechilibru
mineralogic, care s-ar datora unui aport metasomatic de K in cadrul unui metamorfism dé
temperatura mai scazuta. Acest aport explica megablasteza feldspatului potasic precum
datele contradictorii privind varsta acestor roci prin folosirea metodei K/Ar.

Lipsa unor iviri de pegmatite, sau roci pegmatoide de tip metamorfic, atesta faptul ca

16



ANALELE Universitatii "Stefan cel Mare” Suceava - Anul Ili, 1994, Nr.3 SECTIUNEA GEOGRAFIE-GEOLOGIE

procesele metasomatice au avut un caracter limitat.

Compozitia chimica a rocilor unitatii gnaiselor de Rarau-Haghimas condgce la
presupunerea ca rocile primare, premetamorfice, au reprezentat atat sedimente terigene,
in care cuartul a avut o pondere variata, dar relativimportanta, cat si produse vulcanogen-
sedimentare cu caracter acid.

Prezenta ortoamfibolitelor demonstreaza existenta unui vulcanism bazic initia!. care
a generat bazalte de tip oceanic, situand depozitele de roci primare in preajma unei zone
de subductie, de care sunt legate procese ulterioare de metamorfism si orogeneza. ‘

Compozitia mineralogica simpla a granitoidelor este caracteristica genezei
metamorfice a acestora in cadrul unor procese anatectice.

Geneza anatectica este sprijinitd de lipsa unei consangvinitati a granitoidelor,
evidentiata de absenta unei continuitati la trecerea dintre granodiorite si diorite, asa cum
releva diagramele de variatie a oxizilor in functie de indicele de diferentiere Nockolds-Allen.

Criteriile de diferentiere intre granitoide de tip I si S (Chappell et White, 1974) conduc
la concluzia ca granitoidele au o origine crustala, fiind de natura anatectica.

Originea crustata a granitoidelor este confirmata si de continutul in elemente urma,
care este situat intre aceleasi limite ca si cel al sisturilor cristaline inconjuratoare.

Datele analizelor chimice ale feldspatilor, biotitelor, amfibolilor i granatilor au permis
estimarea intervalului de temperaturé, la care s-au format acestea, intre 565-680°C, care
corespunde faciesului almandin-amfibolitic. Partea superioara a intervalului permite
desfasurarea unor procese anatectice.

Plasarea granitoidelor de Haghimas in spatiu si timp, intr-o zona si in cursul unor
fenomene de orogeneza este in favoarea originii anatectice a magmelor granitoide. Zona
de formare a magmei anatectice calco-alcaline, care a generat prin diferentiere si asimilare
tipurile de granitoide, a fost situata in domeniul sialic, la marginea unui bloc continental
precambrian.

Résumé

La région étudiée est située dans la partie centrale des Carpathes Orientales apartenant aux
montagnes de Giurgeu, Bistritei et Haghimas. L'unitée des gnais de Rarau - Haghimas entre dans la
composition du noyau cristallin des Carpathes Orientales étant constituée par des formations métamorphiques
du groupe de Bretila, aux quelles on acorde I'age Préecambrien supérieur. Dans ces roches sont hébergés
les granitoides de Haghimag ayant caractére intrusif. Les formations cristallines sont composées par
micaschistes quartzitiques, schistes quartzitique a biotite et granate, schistes quartzitiques a hornblende,
schistes quartzitiques a mouscovite, quartzites feldspatiques, quartzites, cataclasites, gnais mouscovitique,
gnais biotitiques, gnais a deux micas, gnais quartzo-feldspatiques, para et orto-amphibolites. Dans les
granitoides de Haghimag on peut distinguer les suivants types peétrographiques: granites gnaisiques.
granodiorites gnaisiques, quartz-diorites gnaisiques, métaaplites et gnais occulaires.

Dans l'aréal de l'unitée des gnais de Rarau-Haghimas apparaissent aussi des roches eruptives
mézozoiques, il s'agit des apophises du massif alcalin de Ditrau, composées par des siénites et des filons
de lamprophires. L'analyse chimique et minéralogique des 41 échantillons de schistes cristallins reléve le
caractére quartyitique et la manque du calcite, ils font exception les amphibolites. La composition chimique
ateste que les roches primaires pré-métamorphiques ont représentées tant sédimentaire térrigen tout comme
des produits volcanogen-sédimentaires a caractere acid. La presence des orto-amphibolites démontre
I'existance d’'un volcanisme basique initial genérateur des bazaltes de type océanique. Sur les granitoides ont
été éfectuées 58 analyses chimiques et minéralogiques. Elles mettent en évidence des passages graduelles
d'un type minéralogique a l'autre, a 'exception du passage des granito-diorites aux diorites. La composition
minéralogique des granitoides est simple, caracteristique pour leur génése métamorphique de haut dégrée,
anatéctique. Les critéres de différenciation entre les granitoides de type | et S conduisent a la conclusion qu'ils
ont origine crustale, fait soutenu aussi par le contenu en éléments traces.
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Les données des analyses chimiques des feldspathes, biotites, amphiboles et granates ont Permig
l'estimation de l'intervalle de temperature & laquelle ils se sont formé, entre 565 - 680°C correspondant au
facies almandin-amphibolitique.

La partie supérieure de lintervalle permit la dérulation de quelques processus anatectiques Le
plassement de la génése des granitoides de Haghimas dans I'éspace et dans le temps, dans une Zone g
pendant certains phénomenes d'orogénése, est en faveure de l'origine anatéctique des magmas granitoideg
La zone de formation du magma anatéctique calco-alcaline, qui a généré par différenciation et assimilation
les types des granitoides, a été située dans le domaine sialique, au bord d'un bloc continental précambrien
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