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Stilpnomelan im Kristallin der Ostkarpathen
Von Albert Streckeisen (Bern)*)

Mit 6 Textfiguren

Abstract

The crystalline core of the southern part of the Eastern Carpathians is composed of

three groups of erystalline schists:

1.

The epizonal (phyllitic) group (Tulgesh series). It forms the main part of the region
and consists above all of sericite and chlorite schists, metamorphic porphyrogene and
tuffogene rocks (porphyroids, halleflintas, leptites), with subordinate amounts of
black quartzites and graphitic schists and some small lenses of crystalline limestones.

The mesozonal group (Magas series) is situated on the inner margin of the Eastern
Carpathians. It is mainly composed of crystalline limestone beds (with tremolite and
tale) and containg large intercalations of micaschists (with almandine, staurolite,
sillimanite). The tremolite-bearing marbles from Lézarea (near Ditro) run towards
the South up to 20 km and have been recorded West of Sindominic. A similar series
has been observed by SAVUL in the Bistritza area, 50 km North of Ditro. Therefore,
the erystalline limestone zones are considered to belong to the crystalline core and
are in no genetic relation to the intrusive massive of Ditro.

The high-grade migmatic complex (Haghimash series) which appears in the Eastern
part of the area. It consists of high-grade micaschists and gneisses, with abundant
migmatites and anatexites (cordierite-bearing granites, granodiorites, and gquartz-
diorites). It supports, on a Permian eroston surface, the major part of the unmeta-
morphosed mesozoic sediments of the area (Triassic up to Cretaceous).

The epizonal series merges towards the West into the mesozonal series, by progressive

regional metamorphism. The isogrades of biotite, garnet (almandine), staurolite, and
sillimanite are indicated in Fig. 1.

The high-grade migmatic complex shows transition against the epizonal series within

a relatively short distance. It is interpreted as an ancient overthrust mass which has
moved over the epizonal series in the time of a Pre-Permian (e. g. the Hercynian) folding.
The movement surface seems to be blurred by later re-crystallization phenomena. No
lenses of mesozoic sediments have been found along the overthrust plane.

*) Mineralogisch-petrographisches Institut der Universitét, Sahlistrasse 6, 3012 Bern.
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Stilpnomelane has been found in mecamcally strongly deformed metamorphic der:-
vates of acid igneous rocks and psammitic sediments, i. e. in porphyroids and hilleflintas
of the epizonal group, situated in the zone of transition from the epizonal to the high-
grade series, as well as in flaser and augen gneisses which have been inserted along the
overthrust surface by tectonic movements. Besides garnet, these rocks eontain generally
phengite and biotite (well arranged along s-planes), while stilpnomelane appears in small
flakes and sheaf-like aggregates lying across foliation. Thus, stilpnomelane has obviously
developed after the main phase of metamorphism and tectonic deformation by post-
tectonic re-crystallization, due to a process of gegregation by solutions. It is assumed
that stilpnomelane originated after the latest movements which affected the area. The
stilpnomelane-bearing rocks are described, and a chemical analysis of a stilpnomelane
schist is given (p. 769).

The nepheline-syenite complex of Ditro (STRECKEISEN 1960) sets up in the crystalline
core of the Carpathians. On the North, East and South-East it is surrounded by crystalline
schists of the epizonal series, while in the South-East it is contacted by micaschists of
the mesozonal series. The massive has developed with the country rock a typical thermal
contact aureole (hornfelses with andalusite, cordierite, corindon, biotite, muscovite).
Cale-silicate hornfelses (with wollastonite, grossular, anorthite, diopside, idocrase) have
not been recorded, as country rocks of the appropriate composition are absent. The limit
of contact metamorphism crosses the isogrades of regional metamorphism almost perpen-
dicularly (Fig. 1}. We cannot favour the theory of metasomatic origin of the massive of
Ditro, put forward by Coparcra, Dmssira, and Taxvovicr (1958).

Also in the Southern Carpathians, stilpnomelane is found in strongly deformed
granitic and psammitic rocks of the Paring massive. In these rocks again, it appears as
a younger formation by post-tectonic re-crystallization; i1t originated obviously after the
main phase of the alpino-carpatic orogenesis. Chloritoid is found frequently in the same
area, especially in metamorphic mesozoie schists (Schela formation). In the same area,
pumpellyite was detected by MURGOCI as early as 1900 and was given the name of lotrite.
His original description and chemical analysis are reproduced (p. 778).

Zusammenfassung

Im siidlichen Teil der Ostkarpathen treten drei verschiedene Gruppen von kristallinen
Schiefern auf:

1. Epizonale (phyllitische) Gruppe (Tulghesg-Serie). Sie nimmt den Hauptbereich des
Gebiets ein und besteht vor allem aus — oft phyllitischen — Sericit- und Chlorit-
schiefern, aus metamorphen porphyrogenen und tuffogenen Gesteinen (Porphyroide,
Hiilleflinten urld Halleflintgneise, Sericit-Albitgneise). Mehr untergeordnet treten
schwarze Quarzite und Graphitschiefer auf, sowie einige Linsen von kristallinen
Kalken.

2. Mesozonale Gruppe (Magas-Kristallin). Es bildet den Innenrand der Ostkarpathen
und besteht aus langgestreckten Zugen von kristallinen Kalken (mit Tremolit und
Talk) und mehr oder weniger méchtigen Einlagerungen von Glimmerschiefern (mit
Granat, Staurolith, Sillimanit). Grobkérnige Marmore (mit Tremolit) ziehen von
Lazarea (bei Ditro) iiber 20 km weit gegen Siiden (Nagy hegy W Sindominic): eine
ahnliche Serie mit Tremolit flihrenden Marmoren hat SAvUuL aus dem Bistrii;a-Gebiet,
50 km nérdlich von Ditro, beschrieben. Es darf daher angenommen werden, dass
diese Marmore zum Altkristallin gehdren, und dass ihre Bildung nicht einer Kontalct-
wirkung des Massivs von Ditro zuzuschreiben ist.
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3. Hochkristalline (migmatische) Gruppe (Héghimag-Kristallin). Sie tritt im Osten des
Gebiets auf und besteht aus hochkristallinen Glimmerschiefern und Gneisen, die mit
Migmatiten und Anatexiten verkniipft sind (Cordierit-Granite, -Granodiorite und
-Quarzdiorite). Die hochkristalline Gruppe wird an einer permischen Erosionsfliche
in normal stratigraphischer Diskordanz tiberlagert von unmetamorphen mesozoischen
Sedimenten (Trias bis Kreide).

Durch progressive Regionalmetamorphose geht die epizonale Serie gegen Westen
allméhlich {iber in die mesozonale Serie. Die Isograden von Biotit, Granat (Almandin),
Staurolith und Sillimanit sind in Fig. 1 angegeben.

Der hochkristalline (migmatitische) Komplex zeigt gegen die epizonale Serie einen
allmahlichen Ubergang, aber auf relativ kurze Distanz. Es darf angenommen werden,
dass die hochkristalline Serie auf die epizonale Serie tektonisch liberschoben wurde, dass
aber der Uberschiebungskontakt durch spitere Rekristallisation verwischt worden ist.
Langs der Uberschiebungslinie sind nie irgendwelche Linsen von mesozoischen Gesteinen
aufgefunden worden. Es scheint sich um eine alte, pri-permische Uberschiebung zu
handeln, die der hercynischen oder einer noch alteren Faltung zuzuschreiben ist. Sie ist
aber vielleicht spédter durch posthume Bewegungen wiederbelebt worden.

Stilpnomelan wurde in mechanisch beanspruchten metamorphen Derivaten wvon
sauren Eruptivgesteinen und psammitischen oder tuffogenen Sedimenten (Porphyroide
und Halleflintgneise) aufgefunden, die in der Ubergangszone zwischen der epizonalen
und der hochkristallinen Serie auftreten; ferner in Augen- und Flasergneisen, die lings
der Uberschiebungslinie tektonisch eingeschuppt worden sind. Diese Gesteine fithren
meist ausser Granat auch Hellghmmer (Muskowit, Phengit) und Biotit {(beide gut in die
s-Flachen eingeregelt) als typomorphe Gemengteile; wiahrend Stilpnomelan in spiessigen
Schuppen und garbenférmigen Aggregaten meist schief oder quer zur Schieferung auf-
tritt. Stilpnomelan ist daher in diesen Gesteinen eine jingere, posttektonische Bildung,
entstanden durch Rekristallisation nach den letzten (vielleicht posthumen) Bewegungen.
Die Stilpnomelan fihrenden Gesteine werden beschrieben, und es wird die chemische
Analyse eines Stilpnomelanschiefers mitgeteilt (p. 769).

Das komplex gebaute Nephelinsyenit-Massiv von Ditro (STRECKEISEN 1960) setzt
im Kristallin der Ostkarpathen auf. Es wird im N, E und SE von krigtallinen Schiefern
der epizonalen Serie umhillt, wiahrend im SW Glimmerschiefer der mesozonalen Serie
an das Massiv herantreten. Das Massiv hat in den vornehmlich pelitischen Schiefern des
Nebengesteins einen typischen Hornfelskontakt erzeugt (Hornfelse mit Andalusit, Cor-
dierit, Korund, Biotit, Muskowit); typische Kalksilikatfelse (mit Wollastonit, Grossular,
Anorthit, Diopsid, Vesuvian) fehlen, weil die entsprechenden Ausgangsgesteine nicht
vorhanden sind. Die Grenze der Kontaktmetamorphose ist in Fig. 1 eingetragen; sie
schneidet die Isograden der Regionalmetamorphose fast rechtwinklig. Der Theorie einer
migmatitischen Bildung des Massivs durch metasomatische Umbildung des Neben-
gesteins, wie sie von CopDarcEA, DEssina und Iaxovricr (1958) vertreten wird, kdénnen
wir nicht beipflichten.

Auch in den Studkarpathen wurde Stilpnomelan als junge, posttektonische Neubildung
in mechanisch stark beanspruchten granitischen und psammitischen Gesteinen des
Paring-Masgsivs angetroffen; es handelt sich offensichtlich um Neubildungen nach der
Hauptphase der alpinen Faltung. Im gleichen Gebiet ist auch Chloritoid weit: verbreitet,
vor allem in den Phylliten der liasischen Schela-Formation. Auch Pumpellyit ist in diesem
Gebiet schon 1900 von Murcocr entdeckt und unter dem Namen Lotrit beschricben
worden. Seine Originalbeschreibung und chemische Analyse werden wiedergegeben
(8. 778).
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EINLEITUNG

Am Innenrand der Ostkarpathen erstreckt sich ein breites Band von
kristallinen Schiefern von der Maramures im Norden bis zum Highimas im
Stiden, auf eine Lange von mehr als 200 km. Da das Streichen der Gesteinsziige
weitgehend dem Gebirgsstreichen folgt, treten von Norden bis Siiden immer
wieder ahnliche Komplexe kristalliner Schiefer auf. Schon frith wurden auch in
den Ostkarpathen zwei Gruppen von kristallinen Schiefern ausgeschieden, die
— in Analogie zu den Stidkarpathen (Mrazec 1898) — als 1. und I1. Gruppe
bezeichnet wurden:

I.Gruppe: Hochkristalline Schiefer; vorwiegend Glimmerschiefer und
Gneise, oft verkniipft mit Migmatiten und Anatexiten.

I1.Gruppe: Epizonale kristalline Schiefer; vorwiegend Sericit- und Chlorit-

schiefer, oft phyllitisch ausgebildet.

Fig. 1. Geologische Kartenskizze des stdlichen Teils der Ostkarpathen. Be N.Benes

(Benesul Mare). Bo Borzoka t., F' Iligés t., Fr Fekete rész, Ha Hagotoalja, Kh N.-Kozrez

havas. Li Likas, Mb Magasbiiklk, Ms Melegmezosarka, Nr Nagy rész, Ny Nyerges, PP

Pongracz-Pass (Pasul Pingérati). Sk Siposké, St Séza t.. Th Tatarhavas. Uh Ujhavas,
Vh Vithavas.

o if N e b .
»\\/\ 77\ | Jungvulk. Bildungen / / Mesozoische Sedimente

Pliocaen u. Alt. Pleistocaen

== | Haghimas -Kristallin
e e e Krist. v.Tulghes.Giurgeu, Magas
. .*. *4J Massiv von Ditro e Biolit- |,
il g . %l e Granat s ) ISOGRADEN
S 0T W Ene Sillimanit - \

---------- *  Grenze der Kontaktbildungen (O] Stilpnomelan (1-10)
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Im siidlichsten Teil des Kristallinzugs setzt der Nephelinsyenit-Stock von
Ditro auf. Im Osten der breiten Ebene von Giurgeu (Gyergyo), die vom Ober-
lauf des Mures durchflossen wird, erhebt sich das Massiv bis zur bewaldeten
Kuppe des Piricske (1545 m). Gegen N, E und SE wird es von epizonalen
kristallinen Schiefern umbhiillt; diese lassen sich gegen SKE bis in die Gegend von
Sindominic im oberen Olt-Tal verfolgen. Gegen NW wird das Massiv von
jungvulkanischen Bildungen iiberdeckt, die der Harghita-Kette zugehoren
(siehe Fig.1).

Die Umgebung des Massivs von Ditro ist dadurch interessant, dass hier
eine iltere Regionalmetamorphose von einer jiingeren Kontaktmetamorphose
iiberlagert wird. Anfinglich war man der Meinung, dass das Massiv génzlich
in einer epizonalen Umbhiillung aufsetze. Es zeigte sich dann aber, dass im SW
biotitreiche Glimmerschiefer an das Massiv herantreten, die sich weit gegen S
verfolgen lassen (STRECKEISEN 1931, 617f.). Es fragte sich nun, ob diese Ge-
steine ihre héhere Metamorphose einer Kontaktwirkung des Massivs verdanken,
das sich dann unter Tage noch iiber 15 km weiter gegen S fortsetzen wiirde.
FOLDVART (1946) war dies anzunehmen geneigt, wihrend wir diese Moglichkeit
skeptischer beurteilten.

Um diese Frage abzuklaren, wurde das Kristallin in der weiteren Umgebung
des Massivs einer kursorischen Untersuchung unterzogen. Es ergab sich dabei,
dass am Innenrand der Karpathen — zwischen Gheorgheni und Sindominic —
eine regionalmetamorphe Serie kristalliner Schiefer mit Granat, Staurolith
und Sillimanit auftritt, die vom Massivkontakt unabhéngig ist (STRECKEISEX
1952, 270). Ausserdem stiessen wir im Grenzbereich zwischen den kristallinen
Serien der I. und II.Gruppe auf Stilpnomelan fithrende Gesteine, die hier erst-
mals erwiahnt und beschrieben werden.

Den Untersuchungen liegen Aufsammlungen aus den Jahren 1929-—1935 zu Grunde,
auf welche sich die Gesteinsnummern beziehen ; sie werden im Naturhistorischen Museum
der Stadt Basel deponiert!). Die topographischen Angaben beziehen sich auf die Blétter
5275 Qlah-Toplicza (Ausgabe 1915) und 5375 Gyergyo6 (Ausgabe 1912) der Karte 1: 75000
des k.k. osterreichisch-ungarischen Militdrgeographischen Instituts?).

Fiir anregende Diskussionen und mannigfache Hilfe danken wir den Herren Prof.
E. Niggli (Bern) und E. Wenk (Basel), PD. J. von Raumer (Fribourg), Dr. M. Frey,
Dr. St. Graeser und cand. geol. J. Kramers, sowie Herrn H. Huber fiir die Durchfithrung
der Rontgenaufnahmen. Ganz besonderen Dank schulden wir Herrn Prof. H. Schwander

1) Der Verfasser erhielt im September 1968 durch Teilnahme an der Exkursion C 47
des 23. Int. Cleol. Kongresses Einblick in neuere Auffassungen. In Anmerkungen, die
wéahrend der Drucklegung der Arbeit eingefiigt wurden, wird darauf Bezug genommen.

2) (egeniiber frither sind einige Anderungen in der Schreibweise topographischer
Namen eingetreten, auf die hier aufmerksam gemacht wird: Béalan, friher Bélanbaia
(ungar. Baldnbanya); Izvorul Muresg, frither Mureg Izvor (ungar. Marosfo); Lacul Rogu,
friher Lacul Ghilecog (ungar. Gyilkos t6); Pongrdcz-Pass, jetzt meist Pasul Pingérati;
Voslobeni, friher Véglab (ungar. Vaslab).
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(Basel) fur die chemische Analyse des Stilpnomelanschiefers. Die Figuren zeichnete in
verdankenswerter Weise Herr cand. geol. H. R. Keusen. — Ebenfalls danken wir Herrn
Prof. Dr. V. Tanovici (Bukarest) fiir seine Erliuterungen und Hinweise anlidsslich der
Exkursion C 47 (Anmerkung wéhrend des Druckes).

DAS KRISTALLIN IM SUDLICHEN TEIL DER OSTKARPATHEN

In der ndheren und weiteren Umgebung des Massivs von Ditro lassen sich —
nach dem Grad der Metamorphose und nach der Art der auftretenden Gesteine
~— drei Gruppen von kristallinen Schiefern unterscheiden, die durch Ubergiinge
mit einander verbunden sind. Im Anschluss an unsere frithere Darstellung
(STRECKEISEN 1952, 268—271) unterscheiden wir:

1. Eprzonale phyllitische Gruppe (sog. 1. Gruppe der Ostkarpathen ; Tulghes-
Serie.)

Die epizonalen kristallinen Schiefer dieser Gruppe bilden die nérdliche und
ostliche Umrandung des Massivs. Gegen Norden ziehen die Gesteine in die
Gegend von Corbul und Tulghes (siehe die ausfiihrlichen Beschreibungen von
ATranasiv 1928). Gegen SE erstrecken sie sich iiber Bilanbaia in die Gegend
von Sindominic (siche die Beschreibungen von BAncira 1941 und Pantd 1950).
Das Alter dieser Gesteine ist unbekannt; DEssima (1966) ist geneigt, sie dem
mittleren Riphean zuzurechnen.

Die wichtigsten Gesteine dieser Gruppe sind:

Dunkle Sericitschiefer, oft fein gebidndert durch rhythmischen Wechsel von
pelitischem und psammitischem Material, oft phyllitisch ausgebildet.
Chloritschiefer
Porphyrogene Gesteine (sehr reichlich, den Phylliten in langen Ziigen einge-
lagert)
Porphyroide
Hilleflinten und Haélleflintgneise
Sericit-Albit-Gneise (z.T. tuffogen)
Schwarze Quarzite und Graphitschiefer
Kristalline Kalke und Dolomite (untergeordnet)
Albit-Amphibolite und Albit-Epidot-Amphibolite, mit aktinolithischer Horn-
blende (sehr untergeordnet)
Augen- und Flasergneise (vorzugsweise in den Ubergangsgebieten zur I. Gruppe;;
oft von Porphyroiden schwer zu unterscheiden).

Eine dhnliche Serie hat Savurn (1938, 213—224) aus dem Bistrita-Gebiet
(Gegend von Dorna und Brosteni) beschrieben, und ebenso KRAUTNER (1938,
176—195) aus dem Rodna-Gebirge.
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2. Mesozonale Gruppe (Magas-Kristallin STRECKEISEN 1940b, 300; 1952,
270).

Am Westrand des Gebietes, in den Bergen zwischen Gheorgheni, Mures
Izvor und Sindominic (kulminierend im Magas tetdo P.1084, 3 km SSE Station
Mures Izvor), erscheint eine hoher kristalline Serie. Sie ist lithologisch be-
sonders durch das Vorwiegen kristalliner Kalke und Dolomite gekennzeichnet,
die lings der Bahnlinie Gheorgheni — Sindominic bestens aufgeschlossen sind.
Die Marmore bilden NW-SE bis NNW-SSE streichende langgestreckte Ziige,
denen Glimmerschiefer (z.T. mit Staurolith oder Sillimanit) zwischengelagert
sind. Als wichtigste Gesteine treten auf:

Kristalline Kalke und Dolomite, oft sehr grobkérnig, gelegentlich Tremolit
fithrend. (Chemische Analysen der Karbonatgesteine bei STRECKEISEN 1954,
385.)

Vorkommen von Tremolit:
Steinbruch von Lizarea (Nr. 314, 1634):
Umgebung von Voslobeni {REINHARD und Atavasto 1926, 393);
Nagy hegy, 3.5 km W Kirche Sindominie, 350 m NNE P. 948 (Nr. 1513).

Karbonat-Talkschiefer. Gelegentliche Einlagerungen in den grobkdrnigen
Marmoren; z.B. Steinbruch von Léizarea (Nr.51).

Phyllitische Glimmerschiefer mit Biotit-Porphyroblasten (hdufig Querbiotiten).

Graphitschiefer mit Biotit-Porphyroblasten.

Albit-Sericitschiefer (Albitporphyroblastenschiefer).

Staurolith-Granatglimmerschiefer.

Vorkommen :
Tal des Balasz patak, 376 m E P. 798, 3,5 kin SE Station Valea Strimba (Nr. 1602);

Tal des Vaslab patak (Lok viz patak), 750 m WSW P, 924, 4,5 km NE Station
Voslobeni (Nr. 1597).

Sillimanitglimmerschiefer.

Vorkommen :
2 km W Ponkbiikk P. 1096, 650 m SSE P. 1059, 4 km E Station Voslobeni (Nr.
1134);
380 m S Nr. 1134 (Nr. 1136);
1 km E Magas tetdé P. 1084 (Nr. 1140, 1142);
650 m ENE Magas teté P. 1084 (Nr. 1680);
250 m S Nr. 1680 (Nr. 1681).

Der Ubergang von der epizonalen Gruppe (im Osten) zur mesozonalen Gruppe
(im Westen) vollzieht sich ganz allméhlich ; er ist auf den Querprofilen Siposks—
Borzoka teteje-Valea Strimbé und Fekete rész—Voslobeni ausgezeichnet zu ver-
folgen. Es findet sowohl ein Wechsel im Material wie auch ein solcher im Grad
der Metamorphose statt. Die pelitischen und psammitischen Gesteine der epi-
zonalen Gruppe machen einer vorwiegend karbonatischen Serie Platz, wobei
pelitische Gesteine nur als mehr oder weniger breite Einlagerungen auftreten.
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Graphitische Schiefer sind in der mesozonalen Gruppe hiufig, doch wurden
keine schwarzen Quarzite beobachtet; hingegen sind porphyrogene Gesteine
in dieser Gruppe ausgesprochen selten. Beim Ubergang von der epizonalen zur
mesozonalen Gruppe erscheint zuerst Biotit, dann Granat, spiater Staurolith,
zuletzt Sillimanit. Die Isograden dieser Minerale sind in Fig. I eingetragen.

Die Biotit-Isograde ist schwer genau festzulegen. Sie verldauft aus der Gegend
N Sindominic iiber Fekete rész und Siposké und tritt E Gheorgheni an das
Massiv heran; sie wiirde etwa E Giidiicz durchziehen und sich gegen Ditro
fortsetzen. In den &usserst feinkdrnigen, z.T. diaphthoritischen Phylliten ent-
wickeln sich in den von Sericitziigen gebildeten s-Fldchen limonitische Lo-
sungen, die den Sericitbelag rotbraun fiarben, sich aber bei stirkster Vergrosse-
rung oftmals als beginnende Biotitbildung zu erkennen geben. Weiter westlich
entstehen daraus kleine, gut individualisierte Biotitschuppen. Erst mit der
Annéiherung an die Marmorziige werden die Gesteine grobkdérnig und lassen den
Biotit auch von blossem Auge gut erkennen.

Die Granat-Isograde zieht von der Station Mures Izvor iiber Borzoka t. nach
Gheorgheni und Léazarea. Erster Granat wurde festgestellt 500 m NE Ponk-
biikk P.1096 im Tal des Meszes patak (Nr.1138) sowie 250 m N P.1185, 4,1 km
ENE Station Voslobeni (Nr.278). Ferner treten Granatglimmerschiefer bei der
Szt.-Antal-Kapelle P.870 N Lizarea auf (Nr.1633).

Die Staurolith-Isograde zieht iiber Valea Strimbé siidwestlich am Massiv von
Ditro vorbei. Die Vorkommen von Staurolith-Granatglimmerschiefer im Tal
des Lok viz patak bei Vosglobeni wurden oben erwéahnt.

Die Sillimanit-Tsograde konnte nur im siidlichen Teil des Gebiets festgelegt
werden. T'ypische Sillimanitglimmerschiefer treten an der Borzoka t. wie auch
im Gebiet des Magas t. auf; sie sind oben erwidhnt worden.

Der ausgesprochen rotbraune Biotit (oft mit grossen pleochroitischen Hofen
um Zirkon und feinste Koérnchen unbestimmbarer Natur) findet sich in der
mesozonalen Serie sehr hdufig in Porphyroblasten (oft in Form von Querbio-
titen). Er zehrt Sericit und Chlorit auf, wahrend graphitische Ziige als édltere
Zeichnung durch ihn hindurchsetzen. Der porphyroblastische Biotit ist jlinger
als das Grundgewebe und dessen Filtelung, aber sicher dlter als die Neubil-
dungen des Massivkontakts. Turmalin und Apatit treten in diesen Gesteinen
sehr reichlich auf.

Die Gesteinsziige fallen meist steil (50-—-90°) gegen NE, seltener gegen SK
ein; geringeres Kinfallen diirfte vorwiegend durch die Verhiltnisse der ober-
flichlichen Lagerung bedingt sein (Hakenwerfen usw.). Die Distanz zwischen
Biotit- und Sillimanit-Isograde betrigt ziemlich konstant ca. 4 km. Diese Tat-
sache und der regelmiissige Verlauf der Isograden erwecken den Eindruck, dass
wir es hier mit einer alten, von Osten nach Westen zunehmenden Regionalmeta-
morphose zu tun haben. Der Wechsel im Material, d.h. der Ubergang von
pelitisch-psammitischen Gesteinen im Osten zu vorwiegend karbonatischen
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Gesteinen im Westen, diirfte durch die Anordnung des urspriinglich (d.h. vor
der Regionalmetamorphose) vorliegenden Gesteinskomplexes bedingt sein. Fiir
die Annahme einer tektonischen Uberlagerung der epizonalen durch die meso-
zonale Serie haben wir keine Anzeichen gefunden.

SAVUL (1938, 224—237) hat aus dem Bistrita-Gebiet einen dhnlichen Kom-
plex von Staurolith und Sillimanit fithrenden kristallinen Schiefern beschrieben,
der ebenfalls mit kristallinen Kalken (mit Talk, Zoisit, Tremolit, Diopsid,
Phlogopit) verkniipft ist. Hier allerdings besteht ein scharfer tektonischer
Kontakt zwischen der mesozonalen und der epizonalen Serie: Die mesozonale
Serie erscheint als Decke iiber das Autochthon der epizonalen Serie iiber-
schoben ; in der heutigen Topographie bildet die mesozonale Serie eine Decken-
synklinale mit nach Norden einfallender Achse. Das Uberschiebungsphénomen
wird der hercynischen Faltung zugeschrieben. Wir zweifeln nicht daran, dass
die mesozonale Serie des Bistrita-Gebiets derjenigen des Magas-Kristallins ent-
spricht. Wir halten es aber durchaus fiir moglich, dass in dem 50 km weiter
nordlich gelegenen Bistrita-Gebiet ein Teil der mesozonalen Serie aus ihrer ur-
springlichen Lage abgeschert und gegen Osten iiber die epizonale Serie iiber-
schoben wurde. Dies umso mehr, als auch im Bistrita-Gebiet die mesozonale
Serie der Deckensynklinale nach oben normal in eine epizonale Serie iibergeht
(siche Karte bei Savun 1938)3).

Auch KrivuTNER (1938, 207-—223) beschreibt aus dem Rodna-Gebirge eine
mesozonale Serie mit Granat, Staurolith und Disthen fithrenden kristallinen
Schiefern, die gegen Osten auf das epizonale Kristallin tiberschoben ist. Die
Wurzel der Decke liegt im Westen. Die Uberschiebung wird ebenfalls in die
hercynische Faltung gestellt. Ks diirfte sich um &dhnliche Verhéltnisse handeln
wie im Bistrita-Gebiet.

3. Hochkristalline (migmatische) Gruppe (sog. 1. Gruppe der Ostkarpathen;
massifs d’intrusion avec leur enveloppe de contact et leurs apophyses nach
ATANASIU 1929; Highimag-Kristallin nach STRECKEISEN 1931, 216; 1932, 88;
1940h, 300; 1952, 269).

3) Die von uns als Magas-Kristallin beschriebene mesozonale Serie wird von den rumé-
nischen Geologen als ,,Série de Bistrita-Barnar® bezeichnet und ins obere Ante-Protero-
zoikum gestellt (Carte géol., BlL. Toplita, note expl., p. 20). Damit wird die ~— auch von
uns angenommene — Identitdit mit der Bistrita-Serie von SAvur postuliert. Es wird
angenommen, dass sie dlter sei als die epizonale Tulgheg-Serie, die ins obere Protero-
zoikum-Kambrium (Baikalien) gestellt wird (l. ¢., p. 21); nach mindlicher Mitteilung
soll an der Grenze zwischen Magas-Kristallin und Tulghes-Serie ein Konglomerathorizont
aufgefunden worden sein, der Gerolle der mesozonalen Serie enthalte. Aus unseren —
oben dargelegten — TUntersuchungen gelangten wir zur Auffagsung, dass zwischen
Tulgheg-Serie und Magas-Kristallin ein allméhlicher Ubergang besteht, und dass die
mesozonale Serie aus der epizonalen Tulghes-Serie durch eine spitere, nach Westen
zunehmende progressive Regionalmetamorphose hervorgegangen ist. Nur weitere Unter-
suchungen werden diese Frage kliren kénnen. (Anmerkung wihrend des Druckes.)
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Im Osten des untersuchten Gebiets erscheint eine hochkristalline Serie.
Sie bildet die Unterlage der unmetamorphen mesozoischen Sedimente (Trias
bis Kreide) des Highimas und zieht von da gegen Norden in das Gebiet von
Tulghes. Thre wichtigsten Gesteine sind:

Granatglimmerschiefer und Gneise, meist sehr grobkristallin.

Granat- und Zoisit-Amphibolite, meist randlich den Glimmerschiefern und
Gneisen eingelagert (siehe Kértchen bei Atanastu 1929, 229).

Cordierit fithrende Granite, Granodiorite und Quarzdiorite.
(Chemische Analyse bei STRECKEISEN 1954, 387.)

Von normalen Graniten usw. unterscheiden sich die zuletzt genannten Ge-
steine durch inhomogene Verteilung der Mineralkomponenten sowie durch
das Auftreten von Cordierit, Granat, Sillimanit (?). Stellenweise trifft man Ge-
steine, bei denen makroskopisch die Féltelung noch gut sichtbar ist, wahrend
im Schliff manche Teile bereits vollig massig erscheinen (Nr.1572). Es handelt
sich offenbar um Gesteine, die durch irgend welche Faktoren (Wirme, Minerali-
satoren) eine stufenweise Auflésung erfuhren, wobei das jeweilige Stadium der
Auflésung im Gesteinsbild fixiert wurde. Sie sind zweifellos als Migmatite und
Anatexite anzusprechen (STRECKEISEN 1940b, 301).

Die Gesteinsassoziation besitzt an sich mesozonalen Charakter ; sie wird hier
als ,,hochkristalline’* Gruppe bezeichnet, um sie zunichst von der mesozonalen
Serie des Magas-Kristalling begrifflich zu unterscheiden, der gegeniiber wesent-
liche Unterschiede bestehen. Der Ubergang zur epizonalen Serie ist ein allmih-
licher, vollzieht sich aber auf relativ kurze Distanz (einige hundert m). An der
Basis der hochkristallinen Serie treten hdufig schmale Ziige von hellen Augen-
und Flasergneisen auf, die in diese Ubergangszone tektonisch eingeschuppt sein
konnten. Merkwiirdig mutet an, dass die hochkristalline Serie meist die An-
hohen bildet, wihrend die epizonale Serie meist den Talgrund einnimmt. Die
mesozoischen Sedimente liegen in der Regel auf der hochkristallinen Serie
(Haghimas, Likas, Vithavas, Benesul Mare etc.), gelegentlich aber auch auf den
Schiefern der epizonalen Serie (Gebiet von Tulghes); siche Karte bei ATaNa-
SIU 1929,

Die Beziehungen zwischen der epizonalen und der hochkristallinen Serie
sind viel diskutiert worden. Fiir ATanasIU (1929) entspricht die hochkristalline
Serie pilzférmig eingedrungenen granitisch-dioritischen Intrusivmassen mit
ihrer Kontakthiille; ihr Auftreten auf den Bergkimmen betrachtet er als zu-
fallig. Fiir Vorresri (1929) stellt die hochkristalline Serie mit den ihr auf-
lagernden mesozoischen Sedimenten die Uberschiebungsrelikte der transylvani-
schen Decke dar, die bei der alpinen Faltung auf die bukovinische Decke
(epizonale Serie) iiberschoben worden wire. Da an der Grenze der beiden Serien
nirgends irgendwelche verschuppte mesozoische Sedimente aufgefunden wur-
den, erwog STRECKEISEN (1931, 616; 1932, 89) ob es sich nicht um eine alte
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(z.B. palidozoische) Uberschiebung handeln kénnte, die spater durch Rekristalli-
sation verwischt worden wire, wodurch der allmiihliche Ubergang auf relativ
kurze Distanz erklidrt werden konnte. BAncIiLA (1941, 113) betrachtet die hoch-
kristalline Serie als eine Decke der hercynischen Faltung tiber dem Autochthon
der epizonalen Gruppe, eine Auffassung, die sich heute weitgehend durchgesetzt
haben diirfte (ONcESscU 1957, 115)4). In der alpinen Faltung stellte die kristallin-
megozoische Zone der Ostkarpathen wohl eine einzige grosstektonische Einheit
dar, die als Ganzes uber die Flyschzone iiberschoben wurde. Immerhin diirften
wahrend der alpinen Faltung auch in dieser Einheit kleinere Bewegungen statt-
gefunden haben ; dafiir sprechen schon die Verschuppungen in den auflagernden
mesozoischen Sedimenten, wie sie aus den Profilen von ATaxasiu (1929) und
BAxcILA (1941) zu ersehen sind®).

Fiir den Fall, dass die Annahme einer alten (vor-permischen) Uberschiebung der
hochkristallinen iiber die epizonale Serie zu Recht besteht, stellt sich die Frage, ob dann
die am Westrand der Ostkarpathen auftretende mesozonale Serie (Magas-Kristallin)
etwa als Wurzelgebiet zu betrachten wire. Ohne spiteren Untersuchungen vorgreifen
zu wollen, mochten wir doch auf die Unterschiede der beiden Serien in Lithologie und
Metamorphose aufmerksam machen, die einen direkten Zusammenhang als wenig wahr-
scheinlich erscheinen lassen:

Magas-Kristallin Haghimas-Kristallin
Vorwiegend Kkristalline Karbonatge- Vorwiegend Glimmerschiefer und
gteine, mit mehr oder weniger brei- Gneise, meist sehr grobkristallin

ten Einlagerungen von Glimmerschie-
fern (meigt mittel- bis feinkdrnig)

Keine Migmatite und Anatexite Migmatite und Anatexite verbreitet
Amphibolite nicht bekannt Amphibolite verbreitet
Auftreten von Staurolith Staurolith nicht nachgewiesen

4) Es wird heute allgemein anerkannt, dass die Uberschiebung der hochkristallinen
Haghimag-Serie (die auch als ,,Série des gneiss de Rardu‘ bezeichnet wird) auf die epi-
zonale Tulghes-Serie in pri-permischer Zeit erfolgt ist {(Carte géol., Bl. Toplita, note expl.,
p. 62ff.). (Anmerkung wahrend des Druckes.)

5) Die neuen Untersuchungen der ruménischen Geologen (SANDULESCU 1967, MURESAN
1968) haben — wohl zu Recht — auch in der kristallin-mesozoischen Zentralzone einen
Deckenbau alpinen Alters festgestellt, Im Sudteil der Ostkarpathen handelt es sich dabei
vor allem um das Abgleiten der Sedimente der Haghimag-Decke (einer ,,nappe de décolle-
ment‘‘, die zum System der transylvanischen Decken gestellt wird) tiber die Sedimente
der bukovinischen Decke und deren kristallinen Unterbau. Auch nach dieser Auffassung
wiirde das gesamte Kristallin des Gebietes einer einzigen grosstektonischen Einheit der
alpinen Faltung, der bukovinischen Deccke, angehdren. Ob allerdings der Sediment-
komplex von Tomesgti (STRECKEISEN 1940a) ein tektonisches Fenster darstellt und vom
méchtigen Kristallin der bukovinischen Decke iiberfahren wurde — wie dies von SANDU-
LESCU angenomumen wird —, wagen wir noch zu bezweifeln. (Anmerkung wihrend des
Druckes.)
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Es darf unseres KErachtens®) angenommen werden, dass die Grenzlinie zwi-
schen der epizonalen und der hochkristallinen Serie einem alten (vor-permi-
schen) Bewegungshorizont entspricht, der durch spitere metamorphe Uber-
prigung verwischt worden ist. Es besteht durchaus die Moglichkeit, dass solche
Bewegungshorizonte spéater (vielleicht sogar wihrend der alpinen Faltung)
wieder etwas reaktiviert worden sind. In diesem Zusammenhang ist es bezeich-
nend, dass die Stilpnomelan fithrenden Gesteine, von denen nachfolgend die
Rede sein wird, gerade im (ebiet dieser Grenzlinie — und nur lings dieser
Grenzlinie — aufgefunden worden sind (Fig. 1).

STILPNOMELAN ALS GESTEINSGEMENGTEIL IM KRISTALLIN
DER OSTKARPATHEN

1. Yorkommen und Gesteinsheschreibung

Stilpnomelan beobachteten wir in porphyrogenen Gesteinen (Porphyroide
und Halleflintgneise) der epizonalen Gruppe, in Flaser- und Augengneisen aus
der Ubergangszone der epizonalen zur hochkristallinen Gruppe, und vereinzelt
auch in diaphthoritischen Granatglimmerschiefern aus dem Randgebiet der
hochkristallinen Gruppe. Die Vorkommen liegen in einer Zone, die sich aus dem
oberen Olt-Tal (Umgebung von Balan) im Siiden iiber das Gebiet des oberen
Bekeny patak in das Tal der Sotet Putna und in das Gebiet nordlich von Hagd-
toalja im Norden hinzieht (Fig.1).

Die Hilleflintgneise sind helle, braunliche, feinlagige Gesteine mit guter
Paralleltextur. Sie bestehen wesentlich aus einem sehr feinkérnigen Gefiige
von Quarz, Albit, bisweilen auch Kalifeldspat, und Glimmer; sie enthalten
vereinzelte grossere Linsen und Korner von Quarz, Albit bis Albitoligoklas,
und Schachbrettalbit.

Die mit ihnen vergesellschafteten Porphyroide weisen dasselbe sehr fein-
kornige Quarz-Feldspat-Gefiige auf; sie enthalten aber zahlreiche grossere Fin-
sprenglinge von Quarz, Albit bis Albitoligoklas, und Schachbrettalbit, seltener
solche von Kalifeldspat.

Die Flaser- und Augengneise sind helle, brdunliche, kleinflaserige bis ausge-
sprochen ophthalmitische Gesteine, die den Porphyroiden oft sehr dhnlich
sehen. Sie unterscheiden sich aber von ihnen durch das Fehlen des sehr fein-
kérnigen Quarz-Feldspat-Gefiiges und durch das Auftreten sehr zahlreicher
Einsprenglinge von perthitischem Kalifeldspat (z.T. schummerig ausgebildet,
z.T. klar mit deutlicher Mikroklingitterung); Einsprenglinge von Quarz, Albit
und Schachbrettalbit sind ebenfalls hiufig. Die Flaser- und Augengneise diirften
seinerzeit lings der Grenzfliche zwischen der epizonalen und der hochkristalli-

) Entgegen unserer zeitweiligen Auffassung (STRECKEISEN 1940b, 301).
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nen Gruppe tektonisch eingeschuppt worden sein; nordlich von Héagétoalja
bilden sie einen zusammenhingenden Zug, der die Grenze zwischen der epi-
zonalen und der hochkristallinen Gruppe bildet. Im oberen Olt-Tal E P.911
(REINHARD and Aranasiu 1927, 3; BiAxciLA 1941, 26) und im Gebiet von
Tulghes (ATawasiu 1929) finden sich in dhnlicher tektonischer Position zahl-
reiche Augen- und Flasergneise, die von uns nicht untersucht wurden.

Der Stilpnomelan bildet in der Regel einzelne spiessige Schuppen oder bii-
schelige garbenférmige Aggregate. Bei starker Vergrosserung ldsst sich bis-
weilen eine Querabsonderung erkennen, die einer unvollkommenen Spaltbarkeit
nach (010) entspricht (Fig.5). Ahnlich wie Biotit ist auch der Stilpnomelan
optisch einachsig negativ und zeigt gerade Ausléschung. Sein Pleochroismus
wechselt von goldgelb, gelbbraun oder hell rotbraun in der Richtung schwéch-
ster Absorption zu rotbraun oder dunkelbraun in der Richtung stirkster
Absorption; er unterscheidet sich deutlich von dem des Biotits, der stéirker
braune bis graubraune Farbtone aufweist. Im Gestein Nr.90 wurde der Stil-
pnomelan auch durch das Réntgendiagramm nachgewiesen, der die 12-A-Linie
zeigt, die der ersten Basalinterferenz entspricht (NIcGLI et al. 1956, 474).

Der Stilpnomelan tritt meist nur als Nebengemengteil auf, bisweilen sogar
recht spérlich; in den Gesteinen Nr.1282 und 90 erscheint er allerdings als
Hauptgemengteil (im letzteren Fall mit ca. 109,). Er findet sich hédufig auch in
Gesteinen, die Biotit und Granat fithren; doch steht er mit diesen Gemeng-
teilen nicht im Gleichgewicht, sondern erweist sich deutlich als jiingere Bildung.
Wihrend die Glimmer deutlich in die Paralleltextur des Gesteins eingeregelt
sind, stehen die Schuppen des Stilpnomelans oft schief oder quer zu den s-
Flichen (Fig.2). Ahnlich ist das Verhiltnis zum Granat, wo der Stilpnomelan
in biischeligen Aggregaten aus den Querrissen des Granats hervorsprosst (Fig. 3).

Die zarten Garben des Stilpnomelans diirften einer letzten, leichten meta-
morphen Uberprigung ihre Entstehung verdanken, die das bereits vorher vor-
handene Gesteinsbild nur unwesentlich verdndert hat. Die betreffenden Ge-
steine diirften auch spéter keine mechanischen Einwirkungen mehr erlitten
haben ; denn solche hitten zur Zerstorung der zierlichen Gebilde fithren miissen.

Im folgenden sollen die einzelnen Vorkommen kurz beschrieben werden.

1. Halleflintgneise (Nr. 1556). Strasse Sindominic-Béalan, bei P. 830. — Einsprenglinge
von Albit und Albitoligoklas und von Schachbrettalbit, sowie einige langgezogene Quarz-
nester. Feinkérniges Grundgewebe (gut paralleltexturiert) von Quarz, Albit, Orthoklas,
phengitischem Glimmer (n, farblos, n, griinlich, 2V =32—33°) und Biotit (mit starkem
Pleochroismus von graubraun zu braunschwarz); Glimmer gut in die s-Flachen einge-
regelt. Stilpnomelan (reichlich, mit Pleochroismus von goldgelb zu rotbraun) z. T. in den
s-Flachen, meist aber schief oder quer zu ihnen sprossend (Fig. 2); hdufig in garbenfdérmi-
gen Aggregaten, die von Biotitschuppen ausstrahlen und in das Quarz-Feldspat-Gefiige
verlaufen. Ausserdem etwas Chlorit (Neubildung?). Accessorien: Titanit (reichlich),
Zirkon, Apatit, Erz.
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Fig. 2. Quarz-Albit-Gefiige mit Schuppen von Biotit. die gut in die s-Flichen eingeregelt
sind. und mit Schuppen von Stilpnomelan. die die s-Flichen schief und quer durch-
spiessen. Héalleflintgneis Nr. 1556, Balanbaia.

Fig. 3. Porphyroblast von Granat, aus dessen Rissen der Stilpnomelan biischelig hervor-
sprosst. Flasergneis Nr. 1563, Béalanbaia. Vergr. 150 .

2. Flasergneis (Nr. 1557). Strasse Sindominic-Bélan, 450 m NNE P. 846, bei den
ersten Hiusern von Balan. — Léangliche Einsprenglinge von Kalifeldspat (schummerig),
Schachbrettalbit (z. T. mit Resten von Kalifeldspat) und Albit liegen in einem Grund-

gewebe von Quarz, Albit. Kalifeldspat, phengitischem Glimmer und vereinzelten Schup-
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Fig. 4. Garbenformige Aggregate von Stilpnomelan. Korner von Apatit am linken Rand
und in der rechten oberen Ecke. Stilpnomelanschiefer Nr. 90, 1 kmm W Pongracz-Pass.

Vergr. 150 x.

Fig. 5. Garbenformiges Aggregat von Stilpnomelan. Stilpnomelanschiefer Nr. 90, 1 km
W Pongracz-Pass. Vergr. 750 <.

pen von Biotit und Chlorit. Der reichlich auftretende Stilpnomelan bildet spiessige garben-
formige Aggregate. Ein in Auflosung befindliches grosseres Granatkorn wird von Stil-
pnomelan teilweise umhiillt, teilweise auf Rissen durchsetzt. Accessorien: Titanit, Zirkon,
Apatit. Erz.
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3a. Diaphthoritischer Granatglimmerschiefer (Nr. 1561). 250 m NE Kirche Bilanbaia,
auf der Nordseite des Kovées patak. — Die Schieferungsflichen werden gebildet von
zusammenhédngenden Ziigen schuppiger Gemengteile: Muskowit, Biotit (weitgehend
chloritisiert), und auch Stilpnomelan, untermischt mit limonitischer Substanz. Die hellen
Zwischenlagen bestehen aus einem mittelkdrnigen Gefige von Quarz, in dem reichlich
Schuppen von Chlorit und Muskowit eingebettet liegen. Der schmutzig braune Stil-
pnomelan (gelbbraun bis dunkelbraun) bildet kleine spiessige Aggregate, die teils in den
Schieferungsflichen gesprosst sind, teils von hier in das Quarzgefiige vordringen. Granat
ist teils frisch, teils durch Chlorit-Aggregate (mit Nestern von Stilpnomelan) ersetzt und
von einem schmalen Muskowitsaum umhillt. Accessorien: Apatit, Frz.

3b. Flasergneis (Nr. 1563). 400 m NE Kirche Balan, auf der Nordseite des Kovacs
patak. — Lingliche Flasern und Augen von Albit und Kalifeldspat sowie einzelne Por-
phyroblasten von Granat werden umhillt von Zigen von phengitischemn Glimmer, in
denen gut individualisierte Schuppen eines schmutzig braunen Biotits eingebettet liegen.
Das mittelkérnige Grundgewebe besteht aus Quarz, Albit, Kalifeldspat und vereinzelten
Schuppen von Hellglimmer und Biotit. Die Flasern von Kalifeldspat sind bréaunlich
bestdubt und schummerig entwickelt oder zeigen deutliche Mikroklingitterung. Die lang-
lichen Albit-Kristalle (mit guter polysynthetischer Verzwillingung nach dem Albitgesetz)
sind hervorragend frisch und klar und enthalten nach der Art gefullter Feldspéte zahl-
reiche Schuppen von hellem Glimmer und Stébchen von Klinozoisit. Der Stilpnomelan,
deutlich jiinger als die iibrigen Gemengteilt, bildet spiessige garbenférmige Aggregate,
vornehmlich im Quarz-Feldspat-Gefiige, aber auch in den Glimmerziigen; er umhillt
ferner bilschelig die Granatkristalle und siedelt sich auch auf Rissen im Granat an, aus
denen er hervorsprosst (Fig. 3). Accessorien: Titanit, Apatit, Erz, limonitische Substanz.

4. Stilpnomelanschiefer (Halleflintgneis) (Nr. 90). Ungefdhr 1 km westlich vom Pon-
gracz-Pass (Pasul Pingérati), an der Strasse von (Gheorgheni nach dem Lacul Ghilcos
{Lacul Rogu) (ca. I km NE P. 946 Bekeny patak). — Das bréunliche, gut paralleltextu-
rierte Gestein besteht aus einem feinkérnigen granoblastischen Gefiige von Quarz, Albit,
hellem Glinmer und Stilpnomelan mit einigen grosseren Koérnern von Quarz und Albit,
auch einigen Koérnern von Granat. Kein Biotit! Kein Chlorit! Der briunliche Belag auf
den Schieferungsflichen besteht fast ausschliesslich aus Stilpnomelan (gelbbraun bis
dunkel rotbraun); dieser bildet garbenformige Aggregate, teil in den s-Flichen, teils schief
oder guer zu ihnen (Fig. 4 und 5). Accessorien: Zirkon, Apatit, ¥irz. Chemische Analyse
dieses Gesteins p. 769.

5. Porphyrotd (Nr. 1062). 750 m WNW P. 946 Bekeny patak und 600 m NE P. 1330
Olahbiikk. — Grosse Eimsprenglinge von Kalifeldspat, Albit und Quarz (letztere meist
gerundet, z. T. korrodiert, und leicht undulds} liegen in einem sehr feinkonigen Gefiige
von Quarz und Feldspat (vorwiegend Albit) mit Schiippchen von hellem Glimmer und
Kérnchen von (?) Klinozoisit. Darin finden sich héufig einzelne Schuppen von Chlorit
und garbenférmige Aggregate von Stilpnomelan (goldgelb bis dunkelbraun). Das Grund-
gewebe enthilt ferner einzelne zusammenhidngende Ziige und Nester von Chlorit mit
grossen Koérmern von Titanit und Erz; bisweilen umbhiillt der Chlorit Anreicherungen
von Stilpnomelan. In der Grundmasse hat Rekristallisation von Albit zu grosseren,
frischen, gut verzwillingten Individuen stattgefunden. Accessorien: Zirkon, Apatit, Erz.

6. Porphyroid (Nr. 297). Bekeny patak P. 970 Ostseite, bei der Einmindung des Kis
Gyorgy patak. — Der Schliff zeigt einen grossen, gerundeten und stark korrodierten
Einsprengling von Quarz, der stark undulds ausléscht und durch Risse in mehrere Stiicke
zerlegt ist; die Risse sind durch (paralleltexturierten) Quarzmértel verheilt, Die fein-
lkérnige, paralleltexturierte Grundmasse besteht aus Quarz und Feldspat (vorwiegend
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Albit) und Strihnen von hellem Glimmer; sie enthidlt einzelne Schuppen und kleinere
Agpregate von Chlorit, sowie Kérnchen von Titanit, Zirkon, Apatit und Erz. Der Stil-
pnomelan tritt nur ganz untergeordnet auf: er bildet einzelne sehr kleine spiessige Schup-
pen im Grundgewebe und ferner — zusammen mit Chlorit — ein grosseres garbenfdrmiges
Aggregat, das sich auf einem verheilten Riss im Quarz-Einsprengling angesiedelt hat.

7. Stilpnomelanschiefer (Hdlleflintgneis) (Nr. 1282). Tal der Sotet Putna, 400 m SSE
P. 873, linke Talscite. — Das gut geschieferte Gestein bestcht aus einem feinkonigen
Grundgewebe aus Quarz, Feldspat (vorwiegend Albit) und hellem Glimmer, mit einigen
grosseren Koérnern von Quarz und Albit. Ziige von hellem Glimmer und (?) graphitischer
Substanz bilden die Schieferungsflaichen. Der Stilpnomelan (gelbbraun bis dunkelbraun)
tritt reichlich in garbenférmigen Aggregaten auf, teils lings der Schieferungsflichen
sprossend, teils schief und quer zu ihnen. Accessorien: Granat, Apatit. Erz. — Das Ge-
stein ist sehr dhnlich dem Stilpnomelanschiefer vom Pongracz-Pass (Nr. 20) und kénnte
die nordliche Fortsetzung des gleichen Gesteinszuges bilden.

8. Flasergneis (Nr. 1220, 1221). 750 m WNW P. 788 Hagétoalja (Putna-Tal), am
Kamm von Melegmezdsarka gegen ESE nach dem Putna-Tal. — Liangliche Flasern von
Kalifeldspat (mit schmalen Albitspindeln, meist mit guter Mikroklingitterung) und Albit
(im Innern gefullt mit zahlreichen Schuppen von hellem Glimmer und mit einschluss-
freier Randzone), umgeben von Ziigen eines phengitischen Glimmers. Dazwischen grano-
blastisches Geflige aus Quarz, Albit, Kalifeldspat und gut individualisierten Schuppen
von hellem Glimmer und stark pleochroitischem Biotit. Aggregate eines chloritischen
Minerals mit rundlichen bis quadratischen Umrissen. Stilpnomelan bildet haufig spiessige
Schuppen und divergentstrahlige Garben, besonders am Rand der Feldspataugen oder
im Innern des Quarz-Feldspat-Gefiiges; er durchspiesst auch die chloritischen Aggegate.
Accessorien: Apatit, Erz.

9. Fewnfluseriger Gneds (Nr. 1232). 250 SSW P. 1234 Melegmezosarka, W Hagdtoalja
(Putna-Tal). — Feinflageriges, gut paralleltexturiertes Gestein mit ovalen Augen von
Kalifeldspat (bis 0,5 cm lang). Grundgewebe aus Quarz, Albit und Kalifeldspat mit
vereinzelten Schuppen von hellem Glimmer und stark pleochroitischem: Biotit. Die leicht
gebogenen s-Flachen werden gebildet von Ziigen eines phengitischen Glimmers mit ver-
einzelten Schuppen von Biotit. Stilpnomelan spérlich in schmutzig braungrauen bis grau-
griinen divergentstrahligen Aggregaten, die von den Glimmerziugen quer zur Schieferung
ing Grundgewebe vordringen. Accessorien: Zi.rkoﬂ, Apatit, Erz, limonitische Substanz.

10. Feinflaseriger Gneis (Nr. 1250). Magasbukk P. 1232, 4,5 kmm W P. 788 Hagdtoalja
(Putna-Tal). — Kleine ausgezogene Augen (bis 0,5 cm lang) von Kalifeldspat (mit sechma-
len Albitspindeln, schummerig oder mit angedeuteter big deutlicher Mikroklingitterung)
werden umbhiillt von Ziigen eines phengitischen Glimmers und vereinzelten Schuppen
von rotbraunem Biotit. Grundgewebe aus Quarz, Albit und Kalifeldspat, mit vereinzelten
Glimmerschuppen. Einige rundliche chloritische Aggregate. Vereinzelt Granat, z. T. in
einzelne Kdrner zerfallend oder chloritisiert. Stilpnomelan (goldgelb bis gelbbraun) eher
sparlich, in divergentstrahligen Aggregaten, vorwiegend am Rande der Feldspataugen
oder im Grundgewebe sprossend, auch zwischen den Kornern des zerfallenden Granats.
Accessorien: Zirkon, Apatit, Erz, limonitische Substanz. — Das Gestein, obwohl nahe
dem Massivkontakt gelegen, zeigt kaum Anzeichen von Kontaktmetamorphose. Dies
erscheint verstédndlich; cinmal weil der in der Néhe aufsetzende rdtlich zersetzte Nephelin-
syenit ganz allgemein nur geringe Kontaktwirkungen ausiibt; dann auch darum. weil
das Gestein aus Gemengteilen besteht, die bereits an héhere Temperaturen angepasst
sind. Der Stilpnomelan ist hier geringer entwickelt als in den frither beschriebenen
Gesteinen ; seine Bildung ist jedenfalls in keiner Weise auf kontaktliche Beeinflussung
durch den Nephelinsyenit zuriickzufithren.
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2. Chemismus von Stilpnomelan fiihrenden Gesteinen

In den Alpen ist Stilpnomelan aus sehr verschiedenartigen Gesteinen bekannt
geworden: aus granitischen Gesteinen (Bernina-Julier-Gebiet, Unterengadin,
Mont-Blanc), aus SiO,-reichen Sedimenten (Glaukonitsandsteine, Kieselkalke,
Radiolarite, Quarzite), aber auch aus Kalken, Schiefern und selbst aus Ophio-
lithen (Nicarr 1956). KEin besonderer Chemismus scheint fiir seine Bildung not-
wendig zu sein: Vorherrschen von Fe iiber Mg (d.h. kleine mg-Zahl), und héiufig
(aber nicht immer) auch ein nur geringer oder fehlender Tonerdeiiberschuss
(al < alk + ¢) (N1cGLI 1956).

Der Stilpnomelanschiefer (Hélleflintgneis) Nr.90 vom Pongracz-Pass ergab
die nachstehende Zusammensetzung (Analytiker: Prof. Dr. H. Schwander,
Basel):

S109 84,3 Atomprozente Molekularwerte
TiO. 0,4 g 82.6 nach NicarL:
Al2Os 7,0 T 0.3 o 823
Fez03 1.8 Al 8,1 al 40,1
FeO 0,5 Fed+ 1,3 fin 28,3
MnO 0,1 Fe2+ 0,4 B 9.1
MgO 0,7 Mn 0,1 alk 29,5
Ca0 B2 Mg 1,0 Kk 0,23
Na:0 i Ca 0,2 mg 0,36
K20 11 Na 4.6 ¢/fm 0,07
P:0s  n. b K 1,4 i 2,3
Hat) L qz + 605
Summe 99,9 100,0

Unter Beruicksichtigung der nicht gemau bekannten und sehr variabeln
Zusammensetzung des Stilpnomelans ldsst sich die Analyse auf den folgenden
Mineralbestand berechnen:

Quarz 61,5
Albit 22,8
Stilpnomelan 10,0
Sericit 5,3
Apatit 0.4

100,0

was mit dem Dinnschliff gut iibereinstimmt.

Der Stilpnomelanschiefer vom Pongricz-Pass ist charakterisiert durch einen
sehr hohen Si0,-Wert, der mineralogisch im hohen Quarzgehalt zum Ausdruck
kommt. Es handelt sich daher sicher nicht um ein reines Orthogestein. Hin-
gegen konnte ein tuffogenes Gestein (mit reichlicher sedimentogener Bei-
mengung) oder auch ein rein psammitisches Gestein (Arkose) vorliegen. Sieht
man vom (jedenfalls sedimentogen beeinflussten) SiO,-Gehalt ab, so fallen das
hohe fm, das relativ niedrige mg, das geringe ¢ und das hohe alk (bei Natron-
Vormacht) auf. Abgesehen vom hohen si-Wert finden wir dhnliche Basenwerte
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bei manchen Sericit-Albit-Gneisen sowohl der Ostkarpathen (Savur 1927,
1938) wie auch aus dem Val de Bagnes der Walliser Alpen (A, p.172, 174).
Ganz besonders finden wir vergleichbare Gesteine unter den Hilleflinten und
Leptiten Schwedens, wie Tab. 1 zeigt. Hier treffen wir zahlreiche Gesteine mit
Natron-Vormacht, aber auch viele mit Kali-Vormacht; unter den letzteren
treten auch solche mit extrem hoher si-Zahl (1706, 811) auf. Es erscheint daher
durchaus wahrscheinlich, dass der Stilpnomelanschiefer vom Pongracz-Pass als
ein tuffogenes Gestein der porphyrogenen Gruppe (Porphyroide, Halleflinten
und Leptite) mit reichlicher sedimentogener Beimengung anzusprechen ist.

Interessant ist ein Vergleich mit dem Stilpnomelanschiefer des Julier-Ge-
biets (Scharte zwischen Piz Lunghin und Piz del Sass, Graubiinden), der von
CorneLiUs (1935, 118) als ,,Chrysobiotitschiefer beschrieben worden ist
(Tab.1). Bei niedrigerem si sind fm und alk hoch, mg relativ niedrig, ¢ klein,
und das Gestein zeigt Natron-Vormacht. Sein Mineralbestand wurde vom
Autor auf 27,569, Quarz, 36,5%, Albit, 349, Stilpnomelan (,,Chrysobiotit)
und 29, Accessorien (Titanit, Apatit) berechnet.

Tabelle 1. Vergleichbare Gesteine aus Karpathen, Alpen und Schweden

Si0, s al fm ¢ alk k mg cffm Gestein Quelle

84,3 823 40 28, 2 29, 0,23 0,36 0,07 Stilpnomelanschiefer Diese Arbeit
Ostkarpathen

71,65 426 50 17 3, 29, 0,58 0,16 0,20 Rardu-Gneis Savourn 1938, 53
66,82 304 45, 29, 2, 22, 0,38 0,41 0,09 Sericit-Albit-Gneis SavurL 1927, 441
66,58 305 44 21 4, 30, 0,13 0,06 0,22 Sericit-Albit-Gneis Savur 1927, 436 -

Schweizer Alpen

75,81 455 43 30
69,69 333 37, 33,
75,12 443 42 20,

22 0,24 0,43 0,17 Sericit-Albit-Gneis A, p. 174, Nr. 22
22 0,30 0,38 0,21 Sericit-Albit-Gneis A, p. 172, Nr. 9
35, 0,22 0,14 0,10 Arkose (permockarbon) B, p. 32, Nr. 495

G =1 bS bO D =T Ut
o
-3
o

69,92 421 52; 18 0,68 0,16 0,10 Porphyroid CorNELIUS 1935, 128
71,15 321 27 35 36 0,02 0,33 0,55 Riebeckitschiefer CorNELIUS 1935, 114
68,27 289 21 47 25 0,29 0,30 0,15 Stilpnomelanschiefer CorNELIUS 1935, 118
76,54 466 38, 28, 30 0,13 0,25 0,11 Roter Radiolarit A, p. 244, Nr. 157

Sehweden

76,43 480 42 27 8 23 0,25 0,31 0,30 Leptit C, Nr. 435
77,01 477 41, 34 2, 22 0,26 0,61 0,07 Leptit C, Nr. 439
76,87 450 34, 34 4 27, 0,09 0,32 0,12 Halleflinta C, Nr. 454
77,00 446 42 20 5 33 0,03 0,67 0,25 Natron-Leptit C, Nr. 456
76,83 445 43, 24, 0, 31, 0,23 0,69 0,02 Natron-Granulit C, Nr. 458
76,79 434 34 34, 5, 26 0,05 0,32 0,16 Leptit C, Nr. 471
73,79 397 39, 23 2 35, 0,48 0,38 0,09 Leptit C, Nr. 489
73,84 385 35; 32, 6, 255, 0,33 0,26 0,20 Leptit C, Nr. 492
75,31 394 34 35 6; 24, 0,03 0,50 0,19 Natron-Leptit C, Nr. 493
74,08 394 41 21, 5 32, 0,06 0,21 0,23 Leptit C, Nr. 494
73,20 394 40 24 5 31 045 0,35 0,21 Leptit C, Nr. 495
70,89 343 38 30, 6 25, 0,37 0,27 0,20 Halleflinta C, Nr. 529
91,67 1706 46 29, 3 21; 0,88 0,47 0,10 Quarzitischer Leptit C, Nr. 392
83,27 811 47 28 4, 20, 0,71 0,37 0,16 Halleflinta C, Nr. 397
76,64 484 37 29, 5; 28 0,95 0,47 0,19 Leptit C, Nr. 433
74,68 439 43 27 0, 29, 0,89 0,60 0,02 Hilleflinta C, Nr. 463
72,16 414 41 26, 6 26, 0,66 0,21 0,21 Halleflinta Q, Nr. 479
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Subtrahiert man die fiir die Bildung von Quarz, Albit, Sericit, Titanit und
Apatit notigen Betrége, so verbleiben fiir den Rest in Atomprozenten

St Al Ti Fed3+  Fe?+ Mn Mg Ca K

Pongracz-Pass 50,0 12,4 3,0 13.3 4,1 0,8 10,3 — 6,1
Juliergebiet 46,5 4,4 — 13,8 10,7 0,3 10,7 2,8 10,8

oder bezogen auf Si 8,00

Si Al, Ti, Fe, Mn Mg Ca K
Pongracz-Pass 8,00 5,10 1,64 — 0,98
Julier-Gebiet 8,00 5,03 1,83 0,48 1,86

3. Auftreten und Entstehung des Stilpnomelans

Aus den Gesteinsbeschreibungen kann folgendes festgestellt werden:

1. Das Auftreten von Stilpnomelan in dem von uns untersuchten Gebiet ist
beschriankt auf porphyrogene Gesteine (Porphyreide und Hélleflintgneise), so-
wie auf Augen- und Flasergneise. Dies ist verstédndlich, weil in solchen Gestei-
nen Fe stark iiber Mg iiberwiegt, Ca nur geringe Werte annimmt, und zudem
nur wenig iiberschiissiges Al vorhanden ist. In einem einzelnen Fall wurde
Stilpnomelan auch in einem diaphthoritischen Granatglimmerschiefer beob-
achtet.

2. Obwohl in der epizonalen Tulghes-Serie zahlreiche porphyrogene Gesteine
auftreten, beobachteten wir Stilpnomelan ausschliesslich in Gesteinen, die dem
Grenzgebiet der epizonalen und der hochkristallinen Serie angehéren (Fig.1).
Von den rund 200 Schliffen von porphyrogenen Gesteinen, die uns aus dem
Untersuchungsgebiet zur Verfiigung stehen, fanden wir Stilpnomelan nur in 12
Gesteinen, die die genannte geologische Lage einnehmen.

Wir priiften die Gesteinsbeschreibungen von TRAUTH, ATANASIU, SAVUL,
KRAUTNER, BANCILA, FOLDVARI, PANTO nach, konnten aber keine Angaben ent-
decken, die auf das Vorhandensein von Stilpnomelan hinweisen wiirden. Dies
ist verstandlich, da Stilpnomelan dem Biotit sehr dhnlich ist und daher frither
leicht iibersehen wurde, zumal sein Vorkommen und Aussehen frither kaum
bekannt war. Eine Nachpriifung der Schliffsammlungen der genannten Autoren,
besonders von Augen- und Flasergneisen, Porphyroiden und Hélleflintgneisen
aus dem Grenzgebiet der I. und II.Gruppe, dirfte sich lohnen.

3. In den beschriebenen Gesteinen tritt Stilpnomelan héufig zusammen mit
Biotit und Granat auf. Er steht aber mit diesen Mineralen nicht im Gleichge-
wicht, sondern erweist sich deutlich als eine jiingere Bildung.

4. Die zierlichen Gebilde, die — wenn man sie einmal gesehen hat — kaum
mehr tibersehen werden, diirften als letzte Mineralbildung in den beschriebenen
Gesteinen anzusprechen sein. Durch spitere tektonische Beanspruchung oder
metamorphe Uberprigung hétten sie wohl zerstort werden miissen.
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Aus Gesteinen der ruménischen Karpathen ist Stilpnomelan unseres Wissens
bisher noch nicht beschrieben worden. RADULESCU und DIMITRESCU (1966) er-
wihnen ihn lediglich aus den Eisen- und Manganlagerstdtten von Ghelar
(Jud. Hunedoara) und Delinesti (Jud. Caransebes)?).

Auch aus den Alpen ist Stilpnomelan als Gesteinsgemengteil erst spit be-
kannt geworden. Als erster beschrieb ihn CorNELIUS (1935, 106, 116—118)
unter dem Namen ,,Chrysobiotit’* aus mechanisch stark deformierten Graniten
und Orthogneisen des Julier- und Berninagebiets (doch tritt er dort auch in
Quarziten, Phylliten und Kalkschiefern auf). Seine guten Beschreibungen und
die spétere Nachpriifung durch E. Nicar1 (1956) machen es zweifelsfrei, dass es
sich um Stilpnomelan handelt. In den kataklastischen und mylonitischen Ge-
steinen des genannten Gebiets ist Stilpnomelan immer eine jiingere, posttekto-
nische Bildung, die erst beim Abschluss der alpinen Orogenese entstanden sein
kann.

In ganz dhnlicher Weise — als junge posttektonische Bildung — tritt Stil-
pnomelan im tektonisch stark beanspruchten Tasna- und Plattamala-Granit
des Unterengadins auf, sowie in einem tektonisch ausgewalzten Gneis an der
Uberschiebungsfliche der Silvretta-Decke (STRECKEISEN und NIgar: 1958).

Aus dem Wallis ist Stilpnomelan aus Sericit (bzw. Phengit)-Albit-Gneisen
der Bernhard- und der Dent-Blanche-Decke bekannt geworden (ScHAER 1959,
NiceLI und N1eeLI 1965), und neuerdings — ebenfalls als junge posttektonische
alpine Mineralneubildung — durch vox RavmEer (1967, 650) aus dem Mont-
Blane-Granit.

Nachdem schon DEBENEDETTI (1961) auf das Auftreten von Stilpnomelan
in der Val d’Aosta aufmerksam gemacht hatte, haben G. V. DAL P1az und Govi
(1968) zahlreiche neue Vorkommen im penninischen Kristallin und Permokar-
bon jenes Gebiets namhaft gemacht und ausfiihrlich beschrieben. Stilpnomelan
tritt vorzugsweise in epimetamorphen sauren Eruptivgesteinen und epimeta-
morphen Derivaten psammitischer, pelitischer und karbonatischer Sedimente
auf. Die Gesteine bestehen vorwiegend aus Quarz, Albit, Schachbrettalbit,
Phengit und Stilpnomelan und fiithren dariiber hinaus oft auch griinen Biotit,
Aktinolith, Klinozoisit-Epidot, Chlorit und Granat. Auch hier ist Stilpnomelan
eine ausgesprochen spéite, postkinematische Bildung der alpinen Metamorphose;
seine Lamellen stehen hiufig schief oder quer zu den s-Flichen. Die Autoren
machen darauf aufmerksam, dass die Umwandlung des mehr oder weniger
perthitischen Kalifeldspats in Albit und Schachbrettalbit von der Entwicklung
des Stilpnomelans begleitet wird.

In allen diesen Fillen ist Stilpnomelan eine alpine Spatbildung und ent-

7) Wie wir nach Abschluss dieser Arbeit erfuhren, ist eine Arbeit von H. G. KRAUTNER
und A. MEDEgAN, On stilpnomelane in some Rumanian Carpathian crystalline formations,
in. Vorbereitung, auf die wir hinweisen mdchten. Sie soll in Tschermaks Min. Petr. Mitt.
erscheinen. (Anmerkung wihrend des Druckes.)
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spricht dem niedrigsten Metamorphosegrad der alpinen Orogenese. In Richtung
hoherer Metamorphose erscheinen successiv Chloritoid, Staurolith, Disthen,
Sillimanit. Die Verhéltnisse in den Alpen werden allerdings dadurch kompli-
ziert, dass die alpinen Mineralneubildungen zeitlich gestaffelt sind, und plurifa-
zielle Beziehungen beriicksichtigt werden miissen (NIceLI und NicGgrLr 1965).

Die genannten Ergebnisse stehen in Kinklang mit dem Auftreten von Stilp-
nomelan im Gebiet von West-Otago, New-Zealand (HurToN und TURNER 1936,
1940; zitiert bei DEER et al., vol.3, p.111):

“... Moreover HutToN (1938) has shown that stilpnomelane sometimes occurs in
microfolds as well formed undistorted crystals, as sheaf-like aggregates lying across
foliation planes, and in open fissure veins. Thus stilpnomelane may develop after the
main phase of metamorphism during a period of post-tectonic recrystallization.”

“... Some of the stilpnomelane has originated by post-tectonie recrystallization,
and its development is due to a process of segregation by solutions.”

Uber die mineralfazielle Einstufung des Stilpnomelans schreibt WINKLER
(1967, 93):

»Fur die Quarz-Albit-Muskovit-Chlorit-Subfazies ist Stilpnomelan ein kritisches
Mineral; Stilpnomelan, welcher mikroskopisch leicht mit Biotit verwechselt werden kann,
tritt nur in dieser niedrigsttemperierten Subfazies auf. ... Besonders wichtig ist es,
darauf hinzuweisen, dass in dieser niedrigsttemperierten Subfazies unter den hohen
Drucken noch kein Biotit vorkommt.*

Ausserdem tritt Stilpnomelan in Paragenesen der sog. Versenkungsmeta-
morphosen (Pumpellyit-Prehnit-Quarz-Fazies, Lawsonit-Glaukophan-Fazies)
auf. Fur die Stilpnomelan fithrenden Gesteine der Ostkarpathen ist dies nicht
relevant, weil aus diesem Gebiet keine Pumpellyit-Prehnit- oder Lawsonit-
Glaukophan-Gesteine bekannt geworden sind.

Die epizonale Gruppe der Ostkarpathen muss im wesentlichen zur Quarz-
Albit-Muskovit-Chlorit-Subfazies gerechnet werden. Trotzdem haben wir
Stilpnomelan in den sauren porphyrogenen Gesteinen im Innern des von dieser
Subfazies beherrschten Gebietes nicht angetroffen; sondern nur im Grenzgebiet
zur hochkristallinen (migmatitischen) Gruppe. Hier aber auch in Flaser- und
Augengneisen, die lidngs dieser Grenzlinie tektonisch eingeschuppt worden sind.
Die Stilpnomelan fithrenden Gesteine sind fast immer durch eine altere Meta-
morphose geprigt, die auch Biotit (in s-Fldchen eingeregelt) und Granat hat
entstehen lassen. Dem gegeniiber ist Stilpnomelan stets eine jiingere, post-
tektonische Bildung.

Wir glauben, die Grenzfliche zwischen der epizonalen und der hochkristalli-
nen Gruppe als alte (pri-permische) Uberschiebungsfliche betrachten zu
diirfen, die durch spatere Rekristallisation verwischt worden ist. Es ist durch-
aus moglich, dass sich auch spéter wieder Bewegungen an dieser Linie ausgelst
haben. Es erscheint uns deshalb sehr wahrscheinlich, dass lings dieser alten
Uberschiebungsfliche — im Gefolge solcher jiingerer Bewegungen — Stilpno-
melan durch posttektonische Rekristallisation gebildet wurde. Fiir das Alter
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der Stilpnomelanbildung haben wir keinerlei Anhaltspunkte; wir halten in-
dessen auch ein alpidisches Alter nicht fiir ausgeschlossen.

DAS MASSIV VON DITRO UND SEINE KONTAKTHULLE

Der sehr komplexe Bau des Nephelinsyenit-Massivs von Ditro (STRECK-
EISEN 1960) ist hier nicht zu erdrtern. Hingegen sollen einige Bemerkungen iiber
das Verhiltnis der (jiingeren) Kontaktmetamorphose zur (dlteren) Regional-
metamorphose gemacht werden.

Der im allgemeinen recht scharfe Massivkontakt wird von einer typischen
Hornfelszone begleitet, die ausserordentlich schéne und mannigfaltige Horn-
felse aufweist. Entsprechend dem vorwiegend pelitischen Charakter der um-
gebenden kristallinen Schiefer sind die verbreitetsten Kontaktminerale Biotit,
Muskowit, Andalusit, Cordierit (meist in Pinit umgewandelt) und Korund.
Kalksilikatfelse (mit Wollastonit, Grossular, Anorthit, Diopsid, Vesuvian)
wurden nicht beobachtet, da die entsprechenden Ausgangsgesteine fehlen. In
weiterer Entfernung vom Massiv dussert sich die Kontaktwirkung vor allem
in der Bildung einzelner Porphyroblasten (Biotit, Andalusit) in den kristallinen
Schiefern, sowie in der beginnenden Umwandlung des Grundgewebes. Die erste
kontaktliche Beeinflussung besteht meist in der Bildung kleinster Kérnchen
und Schiippchen eines schwach pleochroitischen, hell rotbraunen, Mg-reichen
Biotits; er ist zunachst nicht in die s-Flidchen eingeregelt, doch wichst der neu
gebildete Biotit im weiteren Verlauf bisweilen auch in Richtung der s-Flichen
nach dem Prinzip der besten Wegsamkeit. Im Gegensatz dazu ist der Glimmer
in den regionalmetamorphen Gesteinen der mesozonalen Serie gut eingeregelt
(abgesehen von den erwihnten Querbiotiten). Wir glauben daher die jiingere
Kontaktmetamorphose (mit Andalusit, Cordierit, Korund) von der ilteren
Regionalmetamorphose (mit Almandin, Staurolith, Sillimanit) gut unterschei-
den zu kénnen. Die Grenze der Kontaktwirkungen ist in Fig. 1 eingetragen ; sie
schneidet die Isograden der Regionalmetamorphose fast rechtwinklig.

Die Marmore von Li#zarea sind gelegentlich als kontaktmetamorphe Bil-
dungen betrachtet worden. Die nahe Lage am Massiv macht diese Auffassung
verstidndlich. Wir glauben sie trotzdem ablehnen zu miissen. Grobkérnige
Marmore mit Tremolit finden sich in gleicher Ausbildung wie bei Lizarea z.B.
am Nagy hegy W Sindominic, 20 km stidlich vom Massiv; ebenso im Bistrita-
Gebiet (SavuL 1938) 50 km nérdlich von Ditro. Minerale, die in kontaktmeta-
morphen Marmoren hiufig gefunden werden, wie etwa Vesuvian, Grossular,
Diopsid, Forsterit, sind aus den Marmoren von Lizarea bislang nicht bekannt
geworden. Das Auftreten von Tremolit und Talk in diesen Marmoren entspricht
durchaus ihrer regionalmetamorphen Stellung. Wir glauben daher diese Mar-
more als Glieder des Altkristalling betrachten zu sollen.

Das Streichen der Gesteinsziige im Kristallin verlduft regional im allgemei-
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nen N--S bis NW-SE mit steilem Fallen (im allgemeinen gegen E) (Fig.1).
In der Umgebung des Massivs treten plétzlich Unregelmissigkeiten auf, die
eine Umbiegung der Streichrichtungen bis in die E-W-Richtung bewirken.
Wir deuten dies so, dass die Platznahme des Massivs fiir diese Unregelméssig-
keiten verantwortlich zu machen ist, indem das Aufdringen der Intrusivmassen
ein Auseinanderdringen und Auseinandertreten der Ziige kristalliner Schiefer
zur Folge gehabt hat.

Mit der Theorie der Entstehung des Massivs durch metasomatische Um-
bildung des Nebengesteins (Conarcea, Dessina und Iaxovict 1958) kénnen
wir uns nicht befreunden. Wohl trifft man (besonders im nordlichen Teil des
Massivs) Ziige phyllitischer Gesteine, die in den randlichen Teilen des Massivs
mehr oder weniger stark umgebildet wurden. Auch die syenitischen und
granitischen (Gesteine des mittleren Orotva-Tals (zwischen P.847 und P.885)
enthalten zahlreiche Schollen von Nebengestein, die in Hornfelse umgewandelt
wurden. Allenfalls wire zu erwigen, ob der Zug der oft stark schiefrigen Ge-
steine der Giidiicz-Zone ehemaligen kristallinen Schiefern entspricht, die bei der
Intrusion des Nephelinsyenits aus der Tiefe hochgebracht und dabei zu gab-
broiden Gesteinen umgebildet wurden. Hingegen scheinen uns der im allgemeinen
recht scharfe Kontakt, wie er besonders im siidlichen und ostlichen Teil des
Massivs zu beobachten ist, und die Ausbildung eines typischen Hornfelskon-
takts, dessen Kontaktzone das ganze Massiv umgibt, fiir das Auftreten mag-
matischer Intrusivmassen zu sprechen; ganz abgesehen von Auftreten und
Ausbildung des Grossteils der Gesteine, die das komplex gebaute Massiv
zusammensetzen.

STILPNOMELAN IN DEN SUDKARPATHEN

Bei der Durchsicht unserer Schliffe aus den Siidkarpathen trafen wir Stilp-
nomelan in Gesteinen des Paring-Massivs, und zwar in den folgenden Gesteinen:

CB6 Granit. Valea Latoritei, oberhalb von Ciunget.

AN12 Verschieferter Granit (,,Granogneiss” nach Ghika-Budesti). M.
Rénca, 2,56 km S Vf. Papusa.

ANS5  Verschieferter Granit (,,Granogneiss” nach Ghika-Budesti). M.
Cerbu, 1 km N Stina Cerbu.

Bb8 Quarzit. M. Zinoaga, 6 km SE Vf. Papuga (coll. O. Schmidt).

Diese GGesteine stammen grossenteils aus Gebieten, die von GHIKA-BUDEsTI
(1932), ManoLEscUu (1937a, 1937b) und Parivc (1937) genauer untersucht
worden sind. Wir haben daher die im Min.-Petr. Institut der Universitiat Basel
deponierte Schliffsammlung von GHIKA-BUDEsTI nachgepriift und dabei
Stilpnomelan noch in den folgenden Gesteinen angetroffen (wir geben die Ge-
steinsbezeichnungen und Fundorte an, wie sie vom Autor handschriftlich ein-
getragen worden sind):



776 A. Streckeisen

31 AAS Granite phanéritique. Latorita — Ciunget + 3 km.
31120 EZ8 Granogneiss. Paraul Negrenilor.

31138 FD18  Granogneiss. Latorita — Petrimani.

31153 FD16  Granogneiss oculaire. Latorita — Petrimani.

81 BC5 Quartzite. Culmea Rudéireasa.

Diese Gesteine stammen sdmtlich aus dem autochthonen Paring-Massiv, das
von der Getischen Decke tiberfahren worden ist. Es sind alles granitische und
psammitische Gesteine, die starke mechanische Einwirkungen erlitten haben,
hochstwahrscheinlich im Gefolge der alpinen Faltung. Stilpnomelan, der oft nur
spérlich auftritt, ist in ihnen stets eine junge, posttektonische Neubildung. In
manchen dieser ,,Granogneisse’’ finden sich auch schmale Prismen und Nadeln
von aktinolithischer Hornblende, ebenfalls als Neubildungen, meist in die Ver-
schieferungsflachen eingeregelt, also etwas dlter als die Bildung des Stilpnome-
lans (dhnlich wie im ausgewalzten Gneis von der Basis der Silvretta-Decke im
Fimbertal, siehe STRECKEISEN und NiceLr 1958, 80). Die Fundorte der genannten
Gesteine liegen im nordlichen und zentralen Teil des Paring-Massivs (Fig.6). In
den uns zur Verfiigung stehenden Schliffen aus dem tektonisch weniger stark
beanspruchten Siidteil des Massivs haben wir keinen Stilpnomelan angetroffen.

Im genannten Gebiet ist ferner Chloritoid als alpine Neubildung weit verbrei-
tet. Er findet sich besonders in den dunkeln Sericit- und Graphitphylliten und
den mit ihnen vergesellschafteten schwarzen Quarziten der liasischen Schela-
Formation®), die bei Rafaila im Jiu-Tal (siidlich vom Kloster Lainici) in einer

Mesozoikum
m Getische Decke

Paring Massiv

R
///?

o)
e X STILPNOMELAN
2 + CHLORITOID

’ @ LOTRIT(PUMPELLYIT)

Fig. 6. Geologische Kartenskizze des mittleren Teils der Siidkarpathen (zwischen Olt-
Tal und Jiu-Tal). Br Brezoi, Bu Bumbesti, Pe Petrosani, Vo Voineasa.

8) Das Alter der Schela-Formation ist durch neuere Untersuchungen (SEMAKA 1963)
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engen Synklinale ins Massiv eingefaltet worden ist; von dieser Lokalitét ist der
dunkle Phyllit mit den grossen Chloritoid-Porphyroblasten erstmals von
Mrazec und Duparc (1893) beschrieben worden. MANOLEScU (1937 a, 141—145;
1937b, 20) beschreibt ihn aus der Synklinale von Rafaila, ausserdem vom
Nordrand und — in schwécherer Ausbildung — auch vom Sudrand des Mas-
sivs. Auch Partuc (1937, 259—261) erwahnt ihn aus der Schela-Formation vom
Nordrand des Massivs; und GHIKA-BUDEsTI (1932) vermerkt sein Vorkommen
wenigstens in der Legende der seiner Arbeit beigegebenen Karte. In Fig.6
haben wir das Vorkommen von Rafaila und den Chloritoid fiithrenden schwar-
zen Quarzit von Stefanu (zwischen Vf. Urdelor und Obirsia Lotrului, AOS8
unserer Schliffsammlung) eingetragen. Eine Nachpriifung der Schliffsamm-
lungen der genannten Autoren diirfte es leicht moéglich machen, eine grosse
Anzahl von Fundorten von Chloritoid in einer Karte zur Darstellung zu bringen.

Es ist ferner bemerkenswert, dass Murcocrt (1901) in diesem Gebiet das
neue Mineral Lotrit entdeckt hat, das seither unter dem Namen Pumpellyit
weithin bekannt geworden ist®). Der Originalfundort dieses Minerals ist eben-
falls in Fig. 6 eingetragen worden.

wieder zur Diskussion gestellt worden. Die zahlreichen von SEMAKA in dieser Formation
namhaft gemachten Pflanzenfunde belegen teils oberkarbones, teils permisches, teils
unterliasisches Alter. In den Chloritoidschiefern von Lainiei hat der genannte Autor
einen Rest von Sphenophyllum longifolium gefunden, der auf oberkarbones Alter hin-
deutet. Die Schela-Formation wird von ihm als ,.série compréhensive’’ aufgefasst, die
Schichten von Oberkarbon bis Lias enthalt.

Unabhéingig vom Alter dieser Schichten erhebt sich die Frage nach dem Alter der
metamorphen Neubildungen, die in dieser Formation angetroffen werden. Dass die
Uberschiebung der gewaltigen Masse der Getischen Decke auf das Danubische Auto-
chthon der alpinen Faltung zuzuschreiben ist, wird schon durch das Auftreten meso-
zoischer Gesteine ldngs der Uberschiebungslinie belegt (Carte géol., Bl. Oragtie und
Tirgu Jiu). Auch die an der Basis der Getischen Decke auftretenden Serpentinite werden
in das Mesozoikum gestellt. Wir vertreten nach wie vor die Auffassung, dass die starke
tektonische Beangpruchung des autochthonen Kristalling (Gaika-Buprgrr 1632, MaNo-
LEscU 1937a, Parivc 1937) wie auch die metamorphen Neubildungen in den ihm auf-
liegenden Sedimenten der alpinen Faltung zuzuschreiben sind. (Anmerkung wihrend
des Druckes.)

%) Entgegen den Angaben in den Lehrbiichern (z. B. DEER et al., 1963, vol. 1, p. 227;
TrOGER 1967, 326) ist der Pumpellyit nicht erst 1925 von PALAcCHE und Vassar entdeckt
worden, sondern schon 1900 von Murgocr (1900, 31, 67f.) erkannt und in seiner Disser-
tation beschrieben worden. In den Griinschiefern, die die mesozoischen Serpentine des
Paring-Gebiets begleiten, finden sich dichte Gesteine, die z. T. fast ausschliesslich aus
Pumpellyit bestehen. Es erscheint angezeigt, die Originalbeschreibung von Murgoct
der Vergessenheit zu entreissen.

»Die graugriinen oder gefleckten Hornfelse sind entweder eine innige Mischung von
Klinozoisit mit Chlorit oder mit einem neuen Mineral, dem Lotrit. Bei geflecktem Aus-
sehen bildet entweder der grinliche Lotrit Adern und unregelmissige Flecken in der
weissen Klhinozoisitmasse, oder schickt der rotliche Klinozoisit Adern und Flecken in
die griinliche durchscheinende Masse des Lotrits. Mit Salzsdure brausen alle diese Gesteine
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Es diirfte eine lohnende Aufgabe sein, den Mineralneubildungen der alpinen
Metamorphose in diesem Gebiete nachzugehen und ihre mineralfaziellen Be-
ziehungen zu untersuchen. Fiir die Schweizer Alpen ist eine solche Aufgabe be-
sonders von E. Nigar1 (1960, 1965) in Angriff genommen worden.

Aus andern Gebieten der Siidkarpathen haben wir in den uns zur Verfiigung
stehenden Schliffen keinen Stilpnomelan angetroffen.

LITERATUR
SMPM = Schweizerische Mineralogische und Petrographische Mitteilungen

Aranastu, 1. (1929): Cercetéri geologice in imprejurimile Tulghesuiui, Jud. Neamt.
(Etudes géologiques dans les environs de Tulghes.) An. Inst. Geol. Rom. 73, 165—508.

BAinciLA, 1. (1941): Etude géologique dans les Monts Héghimag-Ciuc (Carpates orientales).
An. Inst. Geol. Rom. 21, 1-—118.

— (1958): Présentation sommaire de la carte géologique des environs de Cheile Bicazului,
rédigée par 1. ATanastu. Rép. Pop. Roum., Ann. Com. Géol. 24—25, 5—11.

BerwerTH, F. M. (1905): Der Eldolithsyenitstock des Pirieske bei Gyergyo-Szt-Miklos,
Jb. siebenburg. Karpathenvereins.

Carte géologique de la République Socialiste de Roumanie 1 : 200 000, avee notes expli-
catives. Feuilles: 12 TOpliga, 26 Oragtie, 33 Tirgu Jiu. Bucarest 1968.

CoDARCEA, AL., Dessita-CoparcEa, M. et Tawovicr, V. (1958): Structure géologique
du massif de roches alcalines de Ditrdu. Acad. Rép. Pop. Roum., Rev. Géol. Géogr.,
II, 1, 1—135.

Cornerius, H. P. (1935): Geologie der Err-Julier-Gruppe I. Beitr. geol. Karte Schweiz,
N.F., 70/1.

Dar Praz, G. V. e Govi, M. (1968): Lo stilpnomelano in Valle d’Aosta. Boll. Soc. Geol.
Ttal. 87, 91—108.

ziemlich stark wegen der Kalkspatadern und -nester. Die grinliche Masse zeigt unter
dem Mikroskop ein Aggregat von kleinen Sdulen und Lamellen eines stark lichtbrechen-
den Minerals (n=1,67) mit einer deutlichen Spaltbarkeit der Léngsrichtung parallel. Es
ist schwach doppelbrechend (ny_na hochstens 0,014); der Ausloschungswinkel betrdgt
28° gegen die Spaltbarkeit ... (L. c. p. 31). ,,Er charakterisiert sich in den Durchschnitten,
wo die Ausldschungsschiefe 28° betragt, durch eine schwache Doppelbrechung von
ng—n, ungefihr 0,002. Der Achsenwinkel 2V ist klein (hochstens 20°) bei positivem
Charakter. In einigen Beziehungen ist der Lotrit dem Prehnit dhnlich, doch unterscheidet
er sich von demselben durch die hohere Licht- und schwiichere Doppelbrechung; die
Dichte und die Héirte des Lotrits ist viel hoher; die chemische Zusammensetzung zeigt
ihn auch von dem Prehnit verschieden® (l. c., p. 67). Spez. Gewicht 3,229. Hirte 7,5.

Eine Analyse ergab folgende Werte: 5102 39,44, AlaOs (mit etwag Fee03, aber nicht
viel) 28,33, MgO 3,20, CaO 22,21, NagO 0,93, H:0 6,58, Summe 100,69. Die Analyse ist
fir die damalige Zeit recht befriedigend und stimmt mit den spédteren Analysen von
Pumpellyit (DEER et al., 1963, vol. 1, p. 229) recht gut tberein.

Eine neuere Analyse von RApurescu (1966) ergab: SiQs 40,53, TiQs 0,41, AlxO4
21,81, Fes03 8,01, FeO 1,53, MnO 0,30, MgO 4,06, CaO 20,95, NaO 0,89, K20 0,06,
H:0 1,43, Summe 99,98,

Ein Stick Lotrit von der Originallokalitit, das in unserem Institut aufbewahrt
wird, ergab ein Réntgendiagramm, das mit demjenigen von Pumpellyit (NEUMANN et al.
1957) vollig identisch ist.



Stilpnomelan im Kristallin der Ostkarpathen 779

DeBENEDETTI, A. (1961): Stilpnomelano in rocce della Val d’Aosta. Rend. Soc. Miner.
Ital. 17, 625—626.

Drer, W. A., Howigr, R. A. and Zussmaxn, J. (1963): Rock-Forming Minerals. Long-
mans London.

DEssILA-CODARCEA, M. (1966): Problema orizontérii gi rdspindirii Rifeanului in Romania.
Rep. Soc. Rom., An. Com. Stat Geol. 35, 105—163.

ForpvAri, A. (1946): Age and Contact-Metamorphic Effects of the Nepheline Syenite
Stock of Ditré (Transsylvania). Rel. Ann. Inst. Geol. Hung., B. Disp. §, 1—11.
FOrpvArt, a, and Panto, G. (1951): Report on the Geology and Ore Deposits of Balan-
banya (Transsylvania). Rel. Ann. Inst. Geol. Hung. Annual Rep. of 1941—1942,

Part 11, 352 3686.

GHIxKA-BUDEgTI, $1. (1932): Etudes géologiques et pétrographiques dans les Mungii
Lotrului (Carpates méridionales, Roumanie). (Diss. Univ. Basel.) An. Inst. Geol.
Rom. 16, 419—480.

Kocr, A. (1880): Petrographische und tektonische Verhéltnisse des Syenitstockes von
Ditro in Ostsiebenblirgen. N. Jb. Mineral. etc. 2, 132—178,.

Krivrxer, TrH. (1938): Das kristalline Massiv von Rodna (Ostkarpathen). An. Inst.
Geol. Rom. 21, 161-—292.

Manorescu, G. (1937a): Etude géologique et pétrographique dans les Muntii Vulcan
(Carpates méridionales, Roumanie). An. Inst. Geol. Rom. 18, 79—172.

— (1937b): Studiul geologic gi petrografic al regiunii Vaii Jiului. Acad. Rom., Mem.
sec@. §tiin§., ser, 111, 72, mem. 6.

Mrazec, L. (1898): Essai d’une classification des roches cristallines de la zone centrale
des Carpates roumaines. Arch. sci. phys. et nat. Genéve, 4de période, 3, 1—4; Bul.
Soc. Stiinte Bueuresti 6, 190---193.

— (1903): Sur les schistes cristalling des Carpathes méridionales (versant roumain).
Int. Geol. Kongr. Wien, IX. Session, 631—648.

Merazrc, L. et Duparc, L. (1893): Sur un schiste a chloritoide des Carpathes. C. R.
Acad. Paris.

MuresaN, M. (1968): The Tectonic Structure of the Southern Part of the Crystalline-
Mesozoic Zone in the Eastern Carpathians. Rev. Roum. géol., géophys., géogr., 12/1,
55—59.

Muraoct, G. M. (1901): Uber die Einschliisse von Granat-Vesuvianfels in dem Serpentin
des Paringu-Massivs. (Diss. Univ. Minchen 1900.) Bul. Soc. $tiinte Bucuresti 9,
1—113.

Nevumaxy, H., SvERDRUP, TH. and SaEro, P. CHR. (1957): X-Ray Powder Patterns for
Mineral Tdentification. TII. Silicates. Oslo.

Nigerr, E. (1956): Stilpnomelan als gesteinsbildendes Mineral in den Schweizer Alpen.
SMPM 36, 511—514.

— (1960): Mineral-Zonen der alpinen Metamorphose in den Schweizer Alpen. Int. Geol.
Congr. Norden, XXI. Session, Part XTIL.

Nieoul, E., BRickNER, W. und Jicer, E. (1956): Uber Vorkommen von Stilpnomelan.
und Alkali-Amphibol als Neubildungen der alpidischen Metamorphose in nordhel-
vetischen Sedimenten am Ostrande des Aarmassivs (6stliche Zentralschweiz). Eclogae
geol. Helv. 49, 469—480.

Nigari, E. und Nieerr, C. R. (1965): Karten der Verbreitung einiger Mineralien der
alpidischen Metamorphose in den Schweizer Alpen (Stilpnomelan, Alkali-Amphibol,
Chloritoid, Staurclith, Disthen, Sillimanit). Eclogae geol. Helv. 58, 335—368.

Oxcmscu, N. (1957): Geologia Republicii Populare Romine, Editura Tehnicd Bucuregti.




780 A, Streckeisen

Pariue, G. (1937): Etude géologique et pétrographique du massif du Pardng et des
Muntii Cimpii (Carpates méridionales, Roumanie). An. Inst. Geol. Rom. 18, 173—279.

Pant6, G. (1951): Report of Geological Survey About Baldnbdnya. Rel. Ann. Inst.
Geol. Hung., Annual Rep. of 1941—1942, Part 11, 297—304.

RiApurescu, D. gt DivmitrEscu, R. (1966): Mineralogia topograficd a Romaéniei, Editura
Acad. Rep. Soc. Rom. Bucuregti.

voN RauMmEer, J. (1967): Kristallisation und Gefiigebildung im Mont-Blanc-Granit.
SMPM 47, 499—579.

REINHARD, M. und Atawastu, L. (1927): Geologische Beobachtungen uber die kristallinen
Schiefer der Ostkarpathen. An, Inst. Geol, Rom, 12, 391413,

SANDULESCU, M. (1967): La nappe de Haghimas — une nouvelle nappe de décollement
dans les Carpates orientales. Ass. géol. carpato-balk., VIIle Congr. Belgrade, sept.
1967, Rapports Géotectonique, 179—185.

Savurn, M. (1927): Sisturile cristaline i zécémintele de manganez din regiunea Jarul-
Dornei, distr. CAmpulung (Gisements de manganése de la région Sarul-Dornei, Cam-
pulung). An. Inst. Geol. Rom. 12, 1—386.

— (1938): Le cristallin de Bistrita. La région Dorna-Brogteni (districts Campulung et
Neamt). Ann. scient. Univ. Jassy 24, 415—466.

SCcHAER, J.-P. (1959): Géologie de la partie septentrionale de I'éventail de Bagnes. Arch.
sci. phys. et nat. Genéve 12, 473—620.

SEMAKA, A. (1963): Despre virsta Formatiunii de Schela. Ass. géol. carpato-balk., V¢
Congr. Bucarest 1961, comm. scient., IHe sect. stratigr., 165—171.

STRECKEISEN, A. (1931): Uber das Nephelinsyenitmassiv von Ditro (Ruménien). N. Jb.
Miner. ete., B.-B. 64, Abt. A. (Brauns-Festband), 615—628.

— (1932): Sur la tectonique des Carpates méridionales. An. Inst. Geol. Rom. 16, 328
—417.

— (1940a): Le Mésozoique de Tomesgti (dép. de Ciuc). C. R. Inst. Géol. Roum. 24, 85-—89.

—— (1940b): Uber Migmatite im Kristallin der Ostkarpathen. SMPM 20, 299—302.

— (1952, 1954): Das Nephelinsyenit-Massiv von Ditro (Siebenbiirgen). I. SMPM 32,
249—310; IT. SMPM 34, 336—409.

— (1960): On the Structure and Origin of the Nepheline-Syenite Complex of Ditro
{Transylvania, Roumania). Int. Geol. Congr. Norden, XXI. Session, Part XIII,
228—238.

STrECKEISEN, A. und Ni1¢eL1, E. (1958): Uber einige neue Vorkommen von Stilpnomelan
in den Schweizer Alpen. SMPM 38, 76—82.

TravurH, F. (1910): Ein Beitrag zur Kenntnis des ostkarpathischen Grundgebirges.
Mitt. Geol. Ges. Wien 3, 53—103.

Vorrestr, 1. P. (1929): Apercu synthétique sur la structure des Carpates roumaines.
Rev. Muz. Geol.-Miner. Univ. Cluj 3.

WiNkLER, H. G. F. (1967): Die Genese der metamorphen Cesteine. 2. A., Springer,
Berlin-Heidelberg-New York.

Analysen-Sammlungen :

A. Nigeri, P., pE QUERVAIN, F. und WINTERHALTER, R. U. {1930): Chemismus schwei-
zerischer Gesteine. Beitr. Geol. Schweiz, Geotech. Ser., 14. Lfg.

B. pE QuErvaIN, F. und JENNY, V. (1956): 2. Nachtrag zu Chemismus schweizerischer
Gesteine. Beitr. Geol. Schweiz, Geotech. Ser., 34. Lfg.

C. LarssoN, W. (1932): Chemical Analyses of Swedish Rocks. Bull. Geol. Inst. Upsala
24, 47— 196,

Manuskript eingegangen am 15. Juni 1968.



	Stilpnomelan im Kristallin der Ostkarpathen

