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Sommaire

L'’orientation des recherches géologiques et technolo-
giques pour la valorificationrationnelle du potentiel de
minerais non-ferreux de la Roumanie. Le but de cette étude est de
contribuer a l'orientation de la recherches systématique et a la valorification la
plus rationnelle possible du potentiel des métaux mon-ferreux de¢ nofre pays. A
la base de ce travail se trouve un inventaire détaillé et complet, constitué d’'une
facon originelle selon linitiative de l'auteur, qui répartise le pcientiel entre les
cycles tectono-magmatiques et en relation avec les étapes pendant lesquelles il a
été généré., En méme temps, on a réalisé la quantification de tous les parameétres
géologiques, techniques et économiques qui caractérisent le potentiel, ce qui a
permis une analyse diversifiée et approfondie de tous les aspecis dz l'objet de
1’étude.

Un chapitre est consacré a I’étude des conditions structogénétiques de la
genése des gisements de plomb, zinc et cuivre en Roumanie, contenant un ap-
pergu général de I’évolution géologique et métallogénétique, du point de vue de la
géologie classique et de la géologie globale, avec les métallogenéses associées.

Dans un autre chapitre, on a examiné la perspective offarte par les for-
mations géologiques appartenant aux cycles tectono-magmatiques dans les prin-
cipales unités, out en analysant la distribution du potentiel des métaux non-fer-

reux dans chague unité.
)

! Tezi de doctorat sustinuti la 17 noiembrie 1979 la Universitatea Bucuresti,

Facultatea de geologie-geografie.
? Ministerul Minelor, Petrolului si Geologiei. Str. D. I. Mendeleev nr. 34—36,

Bucurejti.
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L’analyse du potentiel du point de vue technique et économigue estime la
valeur des parameétres respectifs.

Le dernier chapitre propose des lignes directrices pour l'orientation des
recherches géologiques et technologiques, en examinant les problémes géologiques,
miniers, technologiques, économiques, professionnels et ceux de l'environnement.

Le territoire de notre pays occupe itne position favorable du point de vue
métallogénétique en bordure du grand bloc continental eurcasiatique, dans la
zone labile située entre celui-ci et le bloc africain, position géolcgique qui géné-
ralement caractérise les mégastructures qui ont généré et conservé de grandes
concentrations de métaux non-ferreux dans de diverses parties du monde. En te-
nant compte de ces considérations générales ainsi que de la structure géologique
spécifique et des indices métallogénétiques on apprécie que le potentiel latent est
relativement important et qu’une bonne partie se trouve & des profondeurs qui
n’ont pas encore été explorées.

Le potentiel actif, reconnu jusqu’a présent, est comsidéré suifisani par rap-
port aux nécessilés actuelles et prévisibles en accord avec le développement de
T’économie nationale. Le potentiel est exprimé en métaux contenus ou en cuivre
équivalent, méthodologie originelle qui permet la comparaison des potentiels
suivani des critéres métallogénétiques, minéralogiques (types de gisements) et éco-
nomiques, concernant la taille, la qualité, le rendement de récupération, la den-
sité de métallisation par unité de surface et ’économicité.

Dans la composition du potentiel le cuivre est le métal prédominant, repré-
sentant 50,31%,. suivi par le zinc (31,26%) et par le plomb (17,33%). A ceux-ci
on doit ajouter les métaux nobles, rares et dispersés, qui présentent un grand
intérét économique.

D’aprés Je degré de connaissance, le poteniel total se distribue de la maniére
suivante : catégorie B4C; (réserves mesurées)=15,46%, catégorie C, (réserves
probables)=31,14%,, catégorie P;+P; (ressources possibles-tindiquées)=53,40%,.

Le probléme essentiel dans l’organisation des travaux de recherche et de
valorification est celui de bien dimensioner et de repartir les efforts, suivant un
juste ordre de priorité. A cet fin, ’étude propose, pour la premiére fois dans la
méthodologie de I’économie géologique-miniére, un nombre limité de critéres
repére et un systéme de quantification des parameétres quantitatifs et qualitatifs,
géologiques, techmologigues et économiques. L’analyse montre un ordre de prio-
rité entre les cycles tectono-magmatiques, mettant en évidence le fait gue le cycle
alpin et spécialement les stades néogénes et paléogénes ont généré la grande
majorité des concentrations de métaux non-ferreux dans motre pays.

La perspective des cycles assyntique, dalslandian et varistique se range dans
Tordre indiqué, tout en soulignant la qualité spéciale des réserves d’age assyntique.

La valorification intégrale, rationnelle et efficace du potentiel des métaux
non-ferreux dépend également de la réalisation de certaines conditions techniques,
le but principal étant d’augmenter le degré de recupération, c’est & dire de reduire
toute sorte de pertes.
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En conclusion, la réussite de l'activité géologique et miniére future exige
I’application d’une organisation scientifique et une collaboration éircite entre toutes
les institutions de recherche.
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- 1. INTRODUCERE

In domeniul metalelor neferoase, asemanitor cu ceea ce se petrece
si in alte domenii ale economiei miniere, de exemplu factorii energe-
tici, problema vitali este aceea a mentinerii unui echilibru intre cres-
terea consumului si nivelul productiei.
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Dezvoltarea consumului este exponentiald, determinati de ritmul
de crestere a populatiei si de mirirea consumului specific ge misura
ridicdrii nivelului de civilizafie materiald, cu tendin{i cde generalizare
pe plan mondial.

Cresterea productiei ridicd probleme mai complexe peniru indus-
tria extractivd, deoarece depinde in principal de ritmul de epuizare
si de evidentiere a potentialului de minereuri, de capacitatea tehnica
si economicd a sectorului de productie si de conjunctura mondiali,
factori care implica riscuri de naturi diferite.

In R. S. Roménia ritmul impetuos al dezvolidrii industriale a
determinat cresterea rapidd a consumului de plumb, zinc si cupru asi-
gurat din productia internd §i din import. Se prevede c3 aceasti cres-
tere se va accentua.

Probiema echilibrului si mijloacelor de realizare a acestuia, con-

stituie un obiect de studiu In care aspectul geologic-minier este de-
terminant.

In tara noastrd, preocupiri de abordare sistemaficid a problemei,
pe baze riguros stiintifice, s-au inregistrat in ultimii ani, incepind cu
actiunea initiatd de autor, de evaluare a infregului poteniial de metale
neferoase (rezerve si resurse) pe principii metalogenetice.

Aspectele esentiale la care trebuie si se dea un rdspuns sint:
dimensiunile i calitatea potentialului activ, structura acestuia si mi-
sura In care poate asigura existenfa unitdtilor de produciie (grad de
asigurare) si justifica noi investifii pentru mdrirea capacitafilor; fun-
damentarea geologici a existentei unui potential latent, care sid con-
stituie o orientare de perspectivi indepértatd, in polilica geologicd-
minierd ; estimarea efortului de cercetare geologicd pentru ca aceasta
s8 fie cit mai completd, concludentd si eficientd ; valorificarea rationald
cu pierderi minime si eficientd maximi a patrimoniului mineral exis-
tent, bun prefios, cunoscut fiind faptul ci minereuarile, cu excepfia
celor din domeniul mirilor si oceanelor, se regenereaza in timp geologic.

La noi in tari existi toate conditiile pentru indepiinirea acestor
obiective si nu s-a precupetit nici un efort pentru dezvoltarea activitd{ii
de cercetare in scopul evidentierii de noi rezerve §i crearea de capa-
citdti de productie pentru valorificarea acestora.

Scopul acestei lucrdri este de a contribui la orientarea cercetérii
sistematice si valorificdrii rafionale a potentialului de meiale neferoase.
in cadrul limitat de care dispunem nu se poate da un rdspuns exhaus-
tiv unei probleme atit de cuprinzitoare, incercim insd sd aborddm
aspectele esentiale ale acesteia.

Problemele propuse sint de domeniul economiei geologice $i mini-
ere insi rispunsul la chestiunile fundamentale trebuie cdutai in cadrul
stiintei z#cimintelor si in aceastd privint{d prezintd un deoscbit inte-
res progresele realizate In ultimii ani in metodele de analizave a pers-
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pectivei atit in conceptul metalogeniei clasice cit si al aceleia asociata
cu geologia globali.

- Aspectul teoretic a fost tratat pe scurt in capitolul 2, iar capito-
lul 3 a fost consacrat aplicirii acestor conceptii la analiza pcrspectivei
formatiunilor geologice apartinind ciclurilor tectono-magmatice in uni-
tatile geologice principale din R. S. Roménia. Examinarca perspectivei
s-a facut diferentiat pentru plumb, zinc si cupru, In cantitéfi de metal,
folosindu-~se un nou standard sintetic si de semnificatie economics, pro-
pus de autor, care este echivaleniul categoriei C; grupa de bilant, sis-
tem de evaluare care prezintd avantajul de a cuprinde intr-o formd
globald rezervele si resursele.

Perspectiva mai largd care cuprinde si potentialul latent, adica
acela care In stadiul actual de cunoastere nu poate fi estimat ¢i numai
intuit, trebuie examinati si in lumina conceptului geologiei globale
prin relatia mediu geologic-tip genetic de zdcamint.

Problemele cu aspect tehnic si economic au fost tratate in capi-
tolele 4 si 5. In preocuparea de a estima efortul de cercelare geologici
si optimizarea acesteia, a fost necesar sd se stabileascid ,.criterii reper®
pe baza cirora si se poatd determina prioritatea ce urmeazid a se acor-
da obiectivelor investigirii si In consecin{i si se giseasci un sistem
de fundamentare stiintifici pentru dozarea efortului activitdfii geo-
logice si miniere. In urmarirea acestui scop a trebuil si se inliture o
priméd dificultate, care este aceea a heterogeneitifii zécdmintelor de
metale neferoase cu varietdti de tipuri genetice si morfologii, introdu-
cind standarde de talie, de calitate, de economicitate, etc. Autorul a
folosit metode de cuantificare a elementelor caracteristice in unititi
conventionale exprimind potentialele in cupru echivalent.

Valorificarea rationald a potengialului de metale naferoase implici
examinarea moduluj in care se face exploatarea, prelucrarea si extra-
gerea metalurgicd, antrenind pierderi semnificative si uneori impor-
tante. Trebuie sd se evidentieze in special prin coeficien{i gradul de
recuperare a cantitdfilor de metale in produse marfi, fa{i de continu-
tul initial in z&cimint si economicitatea global3 pentru potentialul fiecirei
unititi din evidenta geologicd, ceea ce poate sugera ciile de imbuni-
tafire a valorificdrii. Urmeaza de asemenea si se ia in considerare si
alte aspecte legate de obiectivul urmirit, ca de exemplu nivelul de
calificare a fortei de muncid si evitarea poludrii mediului inconjurator.

In elaborarea lucrdrii am ficut uz de literatura de specialitate
publicatd in tard si in strdinitate, precum si de date nepublicate, cu-
prinse in studii intocmite din initiativa Directiei generals geologice, cu
aportul numerosilor colaboratori de la toate unititile geologice ciirora
le exprim vii mulfumiri.
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2. CONDITII STRUCTOGENETICE DE FORMARE A ZACAMINTELOR
DE METALE NEFEROASE IN ROMANIA

2.1. CONSIDERATIT GENERALE

2.1.1. Zicamintele de metale neferoase din tara noastrd sint cunos-
cute de multd vreme, iar studiul lor s-a desfiasurat timp de peste un
secol si jumétate, in pas cu edificarea stiinfelor padmintului, ceea ce expli-
cd faptul cd in studiile publicate se reflectd insdsi evolutia conceptiilor
fundamentale ale acestor stiinfe. Parte dintre cei care au cercetat aceste
zicdminte au adus contributii directe la edificarea stiintelor geologice
in special a metalogenezei (Cotta, Posepny s.a) si au ficut cunos-
cute unele zacdminte din tara noastrd drept tipuri clasice.

Studiile fundamentale si cercetérile sistematice de interes econo-
mic au luat amploare si au ficut progrese importante in ultimele cinci
decenii, mai ales dupd actul nationalizéirii din iunie 1948. Rezultatele
acestor studii i cercetiri sint consemnate in numeroase publicatii si
rapoarte ale institutiilor universitare si academice, ale Institutului de
geologie si geofizicd, cit si in numeroase rapoarte ale intreprinderilor de
lucrdri geologice-miniere, care au fost in mare parte consuitate la
intocmirea acestei lucrari.

In geologia zicimintelor de metale neferoase de origine endogend
cum sint acelea din tara noastrd, preocuparea majord de ordin siiintific
si practic este aceea de a rezolva in mod satisficitor problemele de
prognozi, evaluare si selectare a zonelor de perspectivd si a ariilor cu
concentratii metalifere de interes industrial in vederea orientdrii, in
mod cit mai eficient a lucrérilor de prospectare si explorare, redu-
cindu-se in maximi misurd riscul acestora. In stadiui actual se pot
distinge doud c#i cu fundamentiri diferite de rezolvare a acestor pro-
bleme prin : metodele geologiei si metalogeniei clasice gi metodele geo-
logiei globale cu conceptul metalogenetic asociat.

In cele ce urmeazi se vor examina pe scurt progreselc realizate
sau in curs de concretizare in ambele domenii, precum g1 ciile de con-
vergentd ale acestora.

2.1.2. In conceptia clasici s-a urmirit legitura : structogenezi-
metalogenezd si timp geologic-epocd metalogeneticd sau chiar fazi geo-
logicd. Trebuie amintit aportul primordial adus acestei conceptii de
citre de Launay (1913) care a definit notiunile de ,provincie si
epocd metalogeneticd“ si a publicat prima harti metalogenetici la scara
planetard. Se remarcd de asemenea aportul scolii sovietice, in special
alui Bilibin (1955) si Sceglov (1968) care au ficut legatura din-
tre tipurile de zdcaminte si evolutia struclurilor geosinclinale. Un aport
marcant se datoreazd gcolii americane care a scos in evident{d impor-
tanfa aliniamentelor tectono-magmatice in metalogeneza, concept la
care au adus aporful lor si alfi cercetitori intre care se mentioneazi
Kutina (1969—1970),
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In ce priveste structurile endogene, Em mons (1933) a demonstrat
rolul important al cupolelor din partea dorsali a plutonilor granitoizi
in procesul de generare a zicimintelor de metale nefercase si nobile.

Cu toate succesele acestor studii si aprofundarea detaliatd In cu-
noagterea proceselor fizico-chimice care formeazi zdcimintele de ori-
gine endogend, rezultatele nu au dat satisfactie din punct de vedere
al prognozei, deoarece nu s-a putut ajunge la un sistem sau la sisteme
de largd aplicabilitate cantitativd si calitativd in sensul necesar geolo-
gieil economice. Pentru a inldtura aceste deficiente, se manifestdi de mai
mult timp preocuparea de a se realiza un salt calitativ, respectiv un
progres in sensul de a se pune baza unei geologii economice cantitative
care sd poatd contribui la rezolvarea problemelor aritate anterior, Amin-
tim incercirile facute de Allais (1957), Blondel (1958), Magakian
(1959), Smirnov (1959), Bihover (1963), Petrascheck (1965),
de a exprima in valori cantitative, bazate pe geostatisticid la scard pla-
netard sau continentald, distributia resurselor, respectiv a rezervelor de
minereu Intre diverse tipuri de structuri.

Pentru plumb, zinc si cupru, metalele care intereseazd in special
aceastd lucrare, trebuie mentionatd o incercare sistematici fdcutd de
Laznicka si Wilson (1972), care au cédutat si stabileascd relatii
cantitative intre diverse tipuri de structuri geologice si capacitatea aces-
tora de a genera sau gizdui concentratii industriale de plumb, zinc si
cupru, determinind repartifia potentialelor acestor metale¢ intre diverse
tipuri de zicdminte si structuri. Volumul potentialelor a fost apreciat
din rezervele cunoscute la care s-a adiugat extrasul geociogic estimat.
Repartizarea potentialelor a fost facutd iIntre principalele tipuri de
structuri : eugeosinclinale, miogeosinclinale, crestele mediane dintre
acestea, fosele intracratonice si platforme reactivate ; repartitia potentia-
lelor s-a fiacut de asemenea intre principalele tipuri metalogenetice de
z#cdminte : segregatie, contact pirometasomatic, ,,porphyry-copper®, hidro-
termale, vulcanogen-sedimentare si sedimentare.

O prim& concluzie a acestui studiu, care trebuie retinutd, este
aceea ci 72%, din potentialul general de cupru in zicdinte, la scard
planetard, se gidseste acumulat in eugeosinclinale, adicd in arii in care
s-a manifestat un magmatism bazic si ultrabazic derivind din mantaua
superioari. Pentru plumb si zinc concluzia este ci 87% si respectiv
74%, din poteniialul general in zdcimint se localizeazd in miogecsincli-
nale si in crestele mediane, cit si in platformele reactivate, adicd in ariile
in care s-a manifestat un magmatism sialic. Aceasta corespunde unui
control structural geochimic care poate constitui o bund bazid de orien-
tare in prognoz4.

A doua concluzie interesanti este faptul ci raportul dintre can-
titatea de plumb si aceea de cupru intr-un z&cdmint poate reprezenta
un parametru caracteristic pentru conditiile metalogenetice in care s-a
format z&cdmintul. Zincul este mai puifin caracteristic, mare parte din
acesta asociindu-se in zicdminte cu plumbul, dar canfitati importante
apar In parageneze cu cuprul,

" 4 - P | D e
Institutul Geologic al Romaniei
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O altd relatie intre structogenezi si metalogenezi priveste rolul
pe care l-au jucat procesele geologice din diversele cicluri tectono-
magmatice in acumularea metalelor neferoase. Intensitatea si chimismul
deosebit al diverselor magmatisme, conditiile geologice ciferiie in care
acestea s-au manifestat, au determinat capacitdfi diferite in funcfiona-
litatea metalogeneticd a fiecdrui ciclu, ceea ce a condus la diferente
importante intre potentialele de metale neferoase pe care le-au gene-
rat, asa cum se vede in tabelul 1, intocmit dupé date publicate de L a z-
nicka si Wilson (1972). Desi aceste date reprezinid situafiile poten-
tialelor conservate in formatiunile fiecdrui ciclu in parte, fard a putea
{ine seama de transformdrile si regeneririle survenite prin suprapunerca
evenimentelor geologice, ele prezintd un deosebit interes practic in
lucrarile de planificare si executare a prospectiunilor geologice.

Aceste date concretizeazd existenta unei legdturi intre evolugia
in timp a structogenezei litosferei si anumite particularitdti in geo-
chimia metalogenezei. Se constatd cd cca !/; din concentratiile de cupru
au luat nastere intr-o pericadd foarte recentd din aceastd evolutie,
de fapt in orogenezele laramice si mio-pliocene, fenomen care s-a mani-
festat simultan pe toatd suprafata planetei, cele mai importante fiind
iIn zona circumpacifici si in briul alpino-himalaian. De altfel, ciclul
alpin a fost tot atit de productiv si pentru plumb si zine, concentrind
aproape 40%, din rezervele cunoscute.

TABELUL 1

Ciclyrile leclono-magmalice §i ponderea relalivd « polenfialelor de plumb §i cupru {a scard planetard

: . Virste Plumb Cupru
Ciclul BEBIO=NIG milioane ani s s
Alpin Triasic-Pliocen 0—152 37 46
Varistic Devonian superior-Permian 187—300 17 21
Caledonian Silurlan-Devonian Inferior 320~ 360 8 0
Assyntic Algonkian-Cambrian inferior 550—650 20 19
Dalslandian Arhajc-Algonkian > 850 18 14
Total 1009, 1009,

Alte doui cicluri de asemenea productive pentru metalele colo-
rate sint cel varistic si cel assyntic, avind ponderi rvelative aproxima-
tiv aseménétoare gi care au manifestat aceeasi capacitate generatoare pe
aproape intreaga suprafatd planetari in mod succesiv. Ciclul varistic
s-a caracterizat prin rolul predominant, aproape exciusiv al proceselor
metalogenetice endogene, iar cel assyntic si prin metalogeneze exogene,
cum a fost aceea care a avut loc In centrul Africii (Zair, Zambia). Ci-
clul dalslandian pare a fi jucat un rol metalogenetic mai redus, -dar
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aceasta se poate datora si faptului cd putine terenuri arhaice au riamas
neafectate (neregenerate) in ciclurile ulterioare.

In conceptia contemporani, cauza repetirilor similitudinilor de
situatii In evolujia structogeneticd si metalogeneticd a lifosferei trebuie
ciutatd in zonele profunde ale planetei, la baza litosferei, Aceste pro-
bleme si altele asemenea rdmase nelimurite in geologia clasicd fac

obiectul geologiei globale, parte din acestea prezentind un interes direct
pentru cercetarea geologica.’

2.1.3. Conceptul geologiei globale sau al tectonicii in placi a adus
o noud orientare in studiul zdcidmintelor de origine endogena, deschi-
zind noi cdi de investigare si creind noi baze de evaluare a perspectivei
geologico-miniere.

Caractéristic metodelor corespunzitoare acestui concept este fap-
tul ca problemele sint abordate la scara planetard sau cel putin a mega-
structurilor, cidutind sd se stabileascd legdturi univoce intre un anumit
tip de mediu geologic i un anumit tip metalogenetic. S-au definit un
numdr redus de repere structurale, respectiv de mediu geologic, apar-
{inind fie domeniului oceanic (litosferd cu crustd oceanicé) fie domeniu-
lui continental (litosfera cu crustd continentald).

In relajia dintre petrogenezi si metalogeneza endogen3, se con-
statd doud cazuri §i anume : zdciminte legate de magme ce isi au ori-
ginea In mantaua superioard si zdcdminte legate de litomagme, deri-
vind prin anatexia blocurilor litosferice.

In ce priveste legitura structogenezi-metalogenezi, se disting trei
pozitii majore :

Zona rifturilor oceanice, respectiv a marginilor blocurilor litosfe-
rice in care are loc generarea crustei oceanice din magine ce se ridica
din mantaua superioara.

Zonele de subductie in care se consumé litosfera §1 se genereazd
litomagmele.

Fracturi litosferice create de punctele fierbinti (hot-points).

Un tip special de structuri care joacd un rol important in meta-
logeneza zicimintelor de sulfuri complexe sint arcurile insulare care
se formeazi in fata sau in spatele zonelor de subductie.

Teoreticienii noii metalogeneze au ciutat si stabileascd tipuri ca-
racteristice de ziiciminte pentru fiecare din reperele structurale amin-
tite mai sus (Sawkinf, 1972; Mitchel, 1973; Tarling, 1973 ;
Guild et al., 1974).

Fiecare din aceste citeva repere structogenetice caracterizeazd la
scari mare un mediu geologic anumit si fiecdruia dintre acestea ii
corespunde o metalogeneza specifici. N

Relatia este consideratd caracteristicd, univocd §i are valablllta}tt::
reciprocd, adicd un anumit mediu geologic presupune posibild o anumitéd
metalogenezi si invers, o metalogenezd de un anumit tip presupune un
anumit mediu geologic (G uild, 1974).
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Dupid Tarling (1973), ,aplicarea conceptului tectonicii plécilor
aratd cd minereurile asociate cu activitatea ignee trebuie sd fie con-
centrate in arii specifice si permite determinarea potentialului de rezerve
de minereuri din consideratii simple®,

Aceastd relatie de dependentd reciprocd ar putea deveni de cea
mai mare utilitate In rezolvarea problemelor geologiei globale, si in
acelasi timp, ar putea constitui un instrument de rezolvare =ficientd a
problemei fundamentale de prognozd a zonelor de perspectivd si de
estimare a potentialului de rezerve pe structuri regionale, sau pe mega-
structuri.

Pentru a patrunde in cunoasterea metodelor metalogenetice aso-
ciate tectonicii in plici, vom examina in cele ce urmeazd citeva din
tipurile de relatie structogeneza-metalogenezd caracteristice geologiei
globale asa cum rezulti din lucrérile lui Mitchel, Bell et al. (1873).

2.1.3.1. Zona rifturilor oceanice se caracterizeazd prin fracturarea
disjunctivd si prin generarea crustei oceanice in lungul fracturilor lito-
sferice de tip rift oceanic si ridicarea la suprafati a magmei provenind
direct din mantaua superioard. Mediul geologic se caracterizeazd prin
lave doieritice, pillow-lava bazaltice si corpuri comagmatice sub formé
de silluri de gabbro si ultrabazite ; datd fiind marea adincime sub su-
prafata oceanului, la care se constituie acest mediu, se produc fenomene
de metamorfism (metagabbrouri, metadolerite, amfibolite, sisturi verzi,
etc.). Mineralizatia asociatd acestui stadiu se prezintd sub formad de
corpuri singenetice de sulfuri masive, localizate la diverse nivele in
crusta oceanicé. Se disting urmaétoarele tipuri :

— tipul Cypru, constituit din lentile de piritd masiva, piro-
tind, marcasitd cu calcopiritd si blend&, subordonat galend si metale no-
bile, localizate in rift oceanic sau in imediata apropiere ;

— tipul Hawali, constituit din lentile stratiforine de sulfuri
masive localizate 1lingd cosuri de vulcani submarini de magma tholeiticé ;

— tipul Filipine, reprezeniat prin lentile de pirotind si
piritd nicheliferd interstratificate intre dunite serpentinizate, dispuse
intre pillow-lava si silluri de gabbro ; caracteristic acestui mediu este
asocierea cu cuiburi de cromite lentiliforme,

In metalogenia clasici, toate aceste z#ciminte sint considerate ca
legate de stadiul inifial din evolujia eugeosinclinalului, localizate in
formatiunile ofiolitice si generate, in principal, prin diferenfieri in faza
lichid-magmatica.

2.1.3.2. Zonele de subducfie se caracterizeazd printr-o tectonici
creatd de plici sau micropléci oceanice si continentale, in mizcare con-
vergentd, in conditii de intensd seismicitate, In care se disting mai
multe stadii de evolutie, fie cu formarea de arcuri insulare, asa cum
se Intimplad in toatd partea vesticd a zonei circumpacifice. fie cu patrun-
derea crustei oceanice sub continent, cum se manifestd procesul de sub-
ductie pe partea esticd a aceluiasi ocean. In cele ce urmeazi se exami-
neazd diversele stadii considerate.
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— Stadiul incipient al arcului insular vulecanic, in care
au loc subductii de crusti oceanicd sub crusta oceanici, impreuni cu
depozitele acoperitoare de sedimente oceanice ; de asemenea, are loc
topirea acestor cruste si formarea de arcuri vulcanice submarine si par-
tiale emersii ale acestor lanturi, constituite din magmai tholeiitici, la
care se asociazd subordonat magme calco-alcaline, eniise din mici vetre
de magma dioriticd si granodioriticd ; aceste formatiuni de arc insular
clddit pe fond ensimatic, situate intre continent si zone de subductie,
constituie un mediu geologic bine caracterizat prin asocisrea de eruptii
vulcanice de andezite si bazalte cu sedimente de mare pufin adinci;
magmele provin din zona de topire Benioff sau de deasupra acesteia ; au
loc miscdri izostazice de ajustare, pind la mari adincimi si procese
de metamorfism in facies amfibolitic si in facies de sisturi verzi. Minera-
lizatia din acest stadiu este reprezentatd de tipul Besshi, descris de
Kato (1937) in insula Honshu (Japonia), localizat intr-o serie metamor-
ficd, de virstd Cretacic superior, dispusid izoclinal si compusd din meta-
tufuri bazice si sisturi metapelitice ; zdcdmintele sint stratiforme si
constituite din piritd compacti, asociatd cu calcopiritd, blend& si minerale
de gangd, cit si din sulfuri stratificate sau minereuri cu concentratie
ridicatd de calcepiritd, subordonat piritd si gangé.

Acestui tip ii sint atribuite mineralizatii mai mult sau mai putin
similare, ca de exemplu acelea de la Mount Isa (Queensland, Australia),
de la Huelva (Spania), New-South-Wales (Australia) si altele.

In conceptia clasici, aceste ziciminte sint atribuite stadiului initial
din evolutia eugeosinclinalelor, parte fiind considerate de origine exha-
lativ-vulecanicd, respectiv vulcanogen-sedimentars, diagnostic stabilit in
general pe baza distributiei izotopilor de sulf, care araii cd parte din
ioni sint de origine juvenild, iar parte provin din sulfaiii dizolvati in
apa méirii sau in apele captive din stratele sedimentare situate sub nive-
Iul marii.

— Stadiul de are vulcanic insular, cu vulcanism
muribund si plutonism activ, caracterizat de un mediu geologic cu struc-
turd deosebit de complicati; arcuri insulare multiple, cu vulcani de
mari dimensiuni, fracturare directionald puternicd, subductie activa
insotitd de manifestarea unui magmatism calco-alcalin, formarea de
bazine interarc sau externe, cu sedimentare abundents gi eroziune puter-
nic3, cauzate de frecvente misciri de echilibrare izostazici. Fenomenul
cel mai caracteristic pentru acest stadiu este ridicarca de corpuri sub-
vulcanice si plutonice constituite din granodiorite si monzonite, eventual
de compozifie dioriticd sau graniticd, care intrud structura vulcanici pind
aproape de nivelul calderelor. Mineralizatia este epigeneticd, hidroter-
mald si reprezentatd prin urmétoarele tipuri : stockuri de porfir cuprifer,
filoane de sulfuri polimetalice si de metale nobile, precum si impreg-
natii de cinabru. Zicimintele sint localizate in interiorul sau la peri-
feria corpurilor subvulcanice.
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In metalogenia clasic, aceste zécsminte corespund stadiului post-
orogenic si au un caracter epigenetic. In literatura contemporani sint
cuprinse in tipul ,,cordilliera“ (Sawkinf, 1972).

— Stadiul inversédrii arcurilor si manifestdrii unui vulca-
nism predominant calco-alecalin a cérui pozitie este diferitd de aceea a
vulecanismului precedent ; aceastd modificare se datoreste schimbérilor de
inclinare si de sens a miscirii zonei Benioff, care determind aparitia
de noi fose umplute cu sedimente de faciesuri foarte diferite la care se
asociazd constant depozite vulcanogen-sedimentare si piroclastite.

Unitétile vechi migreazd si in acelasi timp are loc un nou erup-
tivism esentialmente calco-alcalin in facies efuziv, cu formarea de noi
vulcani i in faciesul subvulcanic pind la plutonic. Aparitia de roei
tholeiitice este intimplatoare si necaracteristicd. Tipul de mineralizatie
caracteristic este Kuroko (NE Japoniei) reprezentat prin zicdminte stra-
tiforme localizate In tufuri si piroclastite dacitice, riolitice si eventual
andezitice, interpretate ca depozite de mare pufin adincd. Aceste depo-
zite sint discordante fati de corpuri subvulcanice de dacit sau riolit sau
sint stribidtute de acestea gi de zone de brecie. Minereul este consti-
tuit din piritd, pirotin#, blendd, galend si minerale din seria tetraedri-
tului. Se observd o variajie pe verticald in compozijia mineralizatiei,
predominant silicioas8, insotitd de o alterare hidrotermald ; la un nivel
mediu, mineralizatia poate avea o culoare galbend datoritd predominan-
tei piritei masive, iar la partea superioard predomind blenda si culoarea
este aproape neagrd, de unde a derivat numele (kuroko—=negru).

Se pot identifica mai multe cicluri eruptive, mineralizarea fiind
pusd in loc la finele fiecdruia. Minereul este concordant sau semicon-
cordant cu roca gazdd si este adesea insotit de strate sau cuiburi de
gips si baritind (Sawkinf, 1972; Mitchel, 1973), La partea supe-
rioard se observa pe alocuri stratificiri cu clasare granulometrici. Stu-
diile izotopice asupra sulfului gi oxigenului aratd ci precipitarea mine-
reului a avut loc prin reactia dintre solutii hidrotermale bogat metali-
zate i apa mdérii, fie la oglinda apei, fie in tufurile imbibate cu ap4,
care au dat nastere la impregniri, eventual procese metasomatice, ceea
ce ar explica consisten{a masivd a minereului. Rezultd o incertitudine
asupra originii singenetice sau epigenetice in raport cu roca gazdi, opi~-
niile diversilor cercetéitori fiind divergente.

Mineralizatii de tip Kuroko se intilnesc in numeroase locuri din
arcurile insulare de virstd alpind de pe coasta de vest a Pacificului, dar
si In orogene mai vechi, precambriene si paleozoice, din America de
Nord si alte pér{i ale lumii, in care se gésesc intercalate in formatiuni
mai slab sau mai intens metamorfozate corpuni stratiforme de sulfuri
polimetalice masive, asociate cu paravulcanite calco-alcaline mai ales de
compozifie daciticd sau rioliticd. In aceastd categorie pot fi cuprinse
?zsi;ée.gﬁntele de sulfuri polimetalice precambriene, din districtul Skellefte

ia).
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In conceptia metalogeneticii clasici toate acestea au fost interpre-
tate ca formatiuni geosinclinale de origine vulcanogen-sedimentard, deci
singenetice, sau formatiuni epigenetice metamorfozate.

Mitchel si Bell (1973) au mai atribuit acestui stadiu i zaca-
minte aurifere asociate cu wvulcanite andezitice si monzonitice sub
forméi de filoane de cuart aurifer localizate in lave andezitice $1 dacitice,
ca de exemplu acelea din peninsula Hauraki din Noua Zeelandi, evi-
dent formajiuni de tip epigenetic. In insulele Fidji astfel de ziciminte
sint localizate in andezite brecifiate de virstd pliocend strabaiute de
neck-uri de trahite si monzonite. Mineralizatia este compusd din telururi
si sulfuri aurifere.

Autorii mai sus citaji au mai distins In evolufia tectonicii in pléci,
de tipul arcurilor insulare, si alte stadii ca de exemplu acel corespunzind
coliziunii de arcuri vulcanice insulare, sau stadiul formirii de arcuri
insulare vulcanice complexe s$i schimbarea compozitizi magmelor in
decursul timpului, in sensul cresterii aciditd{ii respective, la care se
asociazd mineralizatii de tipul celor deja citate, sau de staniu, wolfram,
molibden, bismut, legate de intruziuni de roci granitoide in facies plu-
tonic.

Subductia unei plici oceanice sub continent are o evolufie carac-
terizatd prin formarea unor zone geosinclinale de mare amploare, asa
cum s-a petrecut in ciclul alpin, pe toati coasta de vest a celor doua
Americi,

Patrunderea crustei oceanice a avut loc pe o adincime coansiderabila
pe care unii autori o evalueazi la citeva sute de km (eventual 700 km)
si a dat nastere unei orogeneze alpine care s-a manijfestat in Nevadian-
Laramic si mai multe faze mio-pliocene, insotite de un magmatism esen-
tialmente calco-alcalin si numeroase faze de mineralizatii asociate cu
concentratii deosebit de bogate in metale neferoase $i auro-argentifere.

2.1.3.3. Zona fracturilor litosferice create de punctele fierbinti. Un
aport propriu al geologiei globale la stiinta zicdmintelor este propu-
nerea unei explicatii pentru originea tipului Mississippi de ziciminte
plumbo-zincifere ramasd mnelidmuritd In conceptul geologiei -clasice.
Aceastd explicatie se bazeazd pe teoria ,,coloanelor [ierbin{i“ (ensialic,
mantel, plume sau hot-points) care sint fluxuri de energie caloricd ema-
nind din astenosfers, perforind litosfera prin procese de palingenezd si
la care se asociazd un flux hidato-pneumatolitic luind forma unui penaj
care poate provoca fracturi litosferice de mare dezvoltare continentald
sau megastructurala.

Prin alunecarea unui bloc continental deasupra unui punct fier-
binte, stationar in astenosferd, ar putea lua nastere aliniamente de frac-
turi litosferice respectiv crustale, care sint in acelagi timp aliniamente
petrogenetice si metalogenetice. Rocile endogene rémin ascunse in adin-
cime, iar zdcimintele par a aparjine categoriei teletermale. (Numerosi

" 4 - P | D e
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autori le-au atribuit o origine exogend). Prin aceastd ipotezi se pro-
pune o explicatie pentru originea marilor zicdminte plumbo-zincifere
din zona Mississippi (S.U.A.) in care zicdminte de un potential foarte
important se prezintd sub formad de strate sau de impregnatii in
calcare, aspectul general fiind acela de ziciminte epigenctice. In aceastd
regiune aflorimentele de roci endogene sint foarte rare, in general sub
forméd de kimberlite, sienite nefelinice si carbonatite, ceea ce aratid ci
in astfel de medii géologice existd contributii directe ale mantalei supe-
rioare. Temperaturile de formare ale zicdmintelor variazd intre 100°
si 200°. Zacdminte similare sint cunoscute in scutul canadian ca de
exemplu la Pine Point si in nordul Africii, iar parte din autori atribuie
o astfel de legiturd geneticid si marilor ziciminte dispuse pe aliniamen-
te continentale ca de exemplu acelea din Bushveld Complex — Africa
de Sud. '

2.1.4. In concluzie la cele expuse mai sus, se poate constata ci
stadiul atins de geologia clasicd, in forma ei cantitativi si de geologia
globald cu metode de corelare simptomaticd a legiturii intre mediul
geologic si tipul de mineralizatie, poate oferi baze judicioase pentru
incerciri de apreciere a perspectivei pe care o oferd o regiune sau o
megastructurd, in lumina evolutiei ei geologice.

In urmaérirea scopului propus de aceastd lucrare se incearcd in cele
ce urmeazi estimarea perspectivei teritoriului tarii noastre pe baza date-
lor de cunoastere de care dispunem si in lumina concepiiilor teoretice
ardtate mai sus.

2.2. PRIVIRE GENERALA ASUPRA EVOLUTIEI STRUCTURII
GEOLOGICE SI METALOGENEZEI IN CUPRINSUL
TERITORIULUI ROMANESC

Caracteristica geologicd esentiald a teritoriului roménesc este
extrema lui mobilitate, care s-a manifestat in tot decursul evolutiei lui
si continui in prezent. In aceastd privinti este edificatoare recenta
hartd a migcirilor crustale verticale actuale (Visarion, Cornea
et al.,, 1977).

Aceastd labilitate se datoreste mediului geologic, respectiv pozi-
tiei lui in bordura marelui bloc continental euro-asiatic, care s-a gisit
si se géseste in continud miscare, in raport cu alt mare bloc continental,
cel african.

Pentru perioadele de timp prealpine, mobilitatea acestei zone se
reflectd in intensitatea orogenezelor care s-au manifestat in ciclurile
dalslandian, assyntic §i varistic (eventual caledonian) si care si-au lasat
amprenta in formatiunile geologice sub forma unor transformairi meta-
morfice mai mult sau mai pufin intense si a unor magmatisme, care cu
putine .exceptii, au arétat o largd varietate si o importantd dezvoltare.
De aceste magmatisme sint legate metalogeneze complexe care au pro-
dus si minereurile de metale neferoase de care ne ocupén:.

| o 114 | - -~ | Ly PRl [ o TR Y 1
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Ciclul alpin a fost insd acela care a l&sat o amprentd mai puternica
asupra arhitecturii geologice roméinesti, distrugind si remodelind o
mare_ parte din edificiile anterioare. Geologia clasicd si geologia globald
concurd in a arédta cd aceastd pulernicd manifestare a ciclului alpin se
datoreste rupturii intervenite la inceputul Mezozoicului (odatd cu spar-
gerea Gondwanei) intre blocurile continentale euro-asiatic s1 african. In
aceastd largd deschizdturd a luat nastere Marea Tethys si s-a creat
crusta oceanicd respectivd, Din cele doud continente s-au desprins
microblocuri, care s-au deplasat pe distante importante, iar prin misci-
rile de inchidere a sparturii dintre cele doud blocuri s-a gencrat puter—
nica orogenezd alpind, manifestatd in fazele cunoscute, precum si un
magmatism desfdsurat consecvent cu orogeneza, respectiv in fazele ini-
{iald, epiorogeni si tardeorogena.

Studiile recent publicate (Rddulescu si Sdndulescu, 1973 ;
Bleahu et 2al, 1973; Constantinescu et al, 1873 ; Savu si
Udrescuy, 1973 Boccaletti et al,, 1973 ; Hertz si Savu,
1974 ; Bleahu, 1914; ITanovici et al, 1976), au interpretat aceastd
evolutie in conceptul geologiei globale si propun explicalii plauzibile
pentru evenimentele care au modelat structura {irii noastre, asa cum
este cunoscutd in prezent.

F&rd a insists. asupra ipotezelor avansate, trebuie :e{inul ceea ce
este esential si anume faptul c& in portiunea din Marea Tethys in
care s-a constituit edificiul geologic al tirii noastre, au avut loc eva-
nimente la scard litosfericd de o deosebiti complexitate si intensitate,
similare cu acelea care in alte pérti ale globului au creat mari poten-
tiale de metale neferoase.

Au avut loc generdri de crustd oceanicd, deci de corapozifie predo-
minant bazicid si ultrabazicd, atit in ocean cit si in miri interne. De
asemenea, s-a ardtat cd s-au produs deplasdri de mare amploarz a micro-
placilor, cu crustd oceanicd si crustd continentald, prin migciri de trans-
latie si de rotire. In numeroase zone de subductie s-au produs pro-
cese de consumare a unor volume importante de cruste oceanice si
continentale formindu-se arcuri insulare ensimatice ¢i ensialice. Feno-
mene de palingenezd insotind subductia au generat un puternic mag-
matism calco-alcalin manifestat in mai multe etape, in faciesurile :
vuleanic, subvulcanic si plutonic.

De asemenea, au luat nagtere puternice deformafii plicative si
sariaje si mai ales numeroase dislocatii profunde identificate prin ansam-
blul lucrérilor geofizice executate in ultimii ani.

Putfine pirti din planetd au avut o evolutie mai complexid si mai
profund transformatoare, care asa cum s-a mentionat continui si astazi.

Atit In conceptul geologiei clasice cit si In acel al geologiei globale
se constatd existenta pe teritoriul {rii noastre a unor structuri geologice
similare cu acelea de pe coasta de vest a Oceanului Pacific, in arcurile
insulare din Japonia si Indonezia, cit si cu structuri de pe bordura
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vesticd a continentului american, cunoscute ca purtitoare de mineralizatii
de sulfuri polimetalice, numeroase si importante.

In {ara noastrd aceste feluri de structuri au fost create nu numai
in ciclul alpin, dar si in celelalte trei cicluri principale amintite, in
care zdcdmintele de metale neferoase sint de naturd endogend, ceea ce
creazd o primi trdsdturd caracteristici pentru metalogeneza din tara
noastra. g

Datele privitoare la potentialul geologic, pe care le posedim, ne
permit o analizd in spiritul geologiei economice cantitative, a condi-
tiilor generale caracteristice in care s-au format zécdmiitele noastre de
metale neferoase.

Datele folosite in aceastd lucrare se referd la rezerve geologice de
minereuri din categoriile B-+C;-+Cy la care se adaugi resurse de ordi-
nul P; si Py toate convertite in rezerve de categoria C;, grupa de bilant,
prin aplicarea unor coeficienfi de echivalare adecvati si exprimate in
tone de metal, Ne referim deci la un pofential de interes economic,
evaluat pentru data de 1.01.1976 (P. V1ad et al., 1977) 5.

Cercetdrile pentru stabilirea rezervelor deja extrase din unele
zacidminte au avut un caracter limitat, asa incit nu sintem incd in
misurd si apreciem potentialul initial din diverse zdciminte de metale
neferoase din tara noastrd si deci cu atit mai putin din diversele uni-
tati si subunitdti geologice. Trebuie insd remarcat cé ritmul activitatii de
cercetare geologicd a fost mult mai redus intr-un trecut nu prea inde-
pirtat si cd in ultimii ani s-au pus in evidentd rezerve de mectiale nefe-
roase cu mult mai mari decit in 1ot trecutul mineritului romdnesc, asa
incit potentialul metalic pe care il cunoastem in prezent, exprimat in
mod conventional, prin convertire In categoria C;, grupa de bilan,
poate fi considerat ca suficient de reprezentativ, mai ales in valori rela-
tive, pentru caracterizarea veridici a metalogenezei de malale neferoase
din tara noastrd, in decursul principalelor cicluri tectono-magmatice.

O primé observatie de ordin cantitativ se referd la constatarea c,
insumind potentialele totale ale celor trei metale, Pb 4+ Zn -+ Cu, se
giseste urmitoarea distributie a ponderilor relative (fig. 1) ; Cu=50,39% ;
Zn=32,28%, ; Pb=17,33%,.

Se remarci preponderenta cuprului fati de celelalte doud metale,
ceea ce constituie o caracteristicd geochimicd a litosferei pe teritoriul
tdrii noastre, in evolufia acesteia de-a lungul diverselor cicluri structo-
genetice, caracteristici ce poate fi atribuitd rolului relativ important pe
care l-a putut avea crusta oceanici a Marii Tethys la constituirea litosfe-
rei, asa cum am aritat mai inainte.

Ponderea cuprului in resursele {irii noastre a crescut cunsiderabil
in urma descoperirii recente a zdcdmintelor de tip porfir cuprifer, gene-
rate de magmatismul alpin, banatitic si neogen. Se deduce ci prepon-
derenta cuprului este o caracteristici a nivelelor metalogenetice mai
adinci care au fost reactivate in ciclul alpin, evidentiindu-se prin aceasta

3 Arh. 1.G.G. Bucuresti.
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geochimismul zonelor profunde ; este de asteptat ca in viitor, pe mésura
adineirii lucrérilor miniere, preponderenfa cuprului si creascd.

Datele de care dispunem permit o observajie sugestivd. Potenfialele
de cupru, zinc, plumb, pe plan mondial au fost estimate (Laznicka
si Wilson, 1972) la respectiv 434, 267 i 134 milicane tone metal in
zicimint, ceea ce revine in ponderi relative la aproximativ 51,98%,
31,98%, si 16,049, ; aceste date sint apropiate de acelea care caracte-
rizeazd in linii generale potentialul zdcimintelor din {ara noastrd si ar
putea fi interpretate in sensul ci, conditiile de mediu geologic-geochimic
in care s-au format actualele zdciminte din tara noastra au fost, in linii
generale, asemindtoare cu acelea in care a luat nastere potentialul de

Cu

Fig. 1.— Diagrama ter-
nard a ponderii metalelor
neferoase in  potentialul
pe plan mondial si in R.S.
Romaénia

Ternary diagram of the
quantity of non-ferrous me-
tals within the world po-
tential and the Romanian

potential.
Pb
Specificatie Pb Zn Cu
(Specification) % % %
1 Pe plan mondial (in the world) 16,04 31,98 51,98
2 Pe tard (in Romania) 17,33 32,28 50,39

metale neferoase la scard planetard. Aceastd idee isi poate gédsi o expli-
cajie plauzibild in conceptul geologiei globale, observind aga cum am
ficut in capitolul precedent, situatia teritoriului tarii noasire pe bor-
dura importantei zone oceanice, lingd marele bloc euro-asialic, adicd
intr-un mediu geologic care aminteste intr-o mare mésurd conditiile
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structogenetice de pe bordura circumpacificd, in care s-a format cea
mai mare parte din rezervele mondiale actuale de metale neferoase.

O altd problemd interesantd, de care urmeazd a ne ocupa, este
rolul pe care l-au avut principalele cicluri tectono-magmatice in gene-
rarea potentialului de metale neferoase din tara noastrd, incercind o
comparatie cantitativd intre datele similare pe plan moncial.

Clasificarea geneticd si cronologici a zdcdmintelor de minereuri
neferoase pe care o folosim in aceastd lucrare a fost facutd de Institutul
de geologie si geofizicd si prezentatd in harta metalogenetica si in diverse
texte pe care le-am putut consulta (D. P. Rddulescu, H. Krdut-
ner, M. Borcos, 1977)4

Clasificarea mentionatd mai sus a tinut seama de concepfia exis-
tentd la momentul respectiv in ce priveste virsta terenurilor geologice,
a proceselor structogenetice si magmatice care au contribuit la gene-
rarea concentrafiilor acestei asociatii metalogenetice, cit si la originea
care a fost atribuitd fiecdrui zdcdmint in parte prin studiile efectuate de
un mare numdir de specialisti in acest domeniu.

Am considerat ci aceastd clasificare poate constitui o bund funda-
mentare geologicd si pe aceastd bazd am inifiat peniru prima oard
in tara noastrd repartizarea cronologicd a potentialului compus din rezer-
ve si resurse de prognozd, exprimat conventional in rezervd echivalentd
asa cum s-a ardtat mai inainte. Gruparea a permis ¢ repartizare a
potentialului intre principalele cicluri tectono-magmatice, peniru fiecare
metal in parte, asa cum rezultd din tabelul 2 :

TABELUL 2
Principalele cicluri tectono-magmatice §i ponderea relativdi a pofen-

fialului de rezerve §i resurse, convertile in categoria Cy, grupa de bilanf,
peniru fiecare melal in parfe si suma acestora, in Roménia

. Total metal
Cleluri S i Cu | (Pt 2zZn+Cu)

% % % o,

o

Alpin 58,7 51,5 89,1 - 71,7
Varistic 2,1 2,3 0,1 1,2
Assyntic 32,9 34,9 10,4 22,2
Dalslandian 6,3 11,3 0,4 4,9

100,0 100,0 100,0 100,0

In ce priveste gradul de incredere al ponderilor prezentate in acest
tabel, se observd ci datele pentru ciclul alpin prezintd un grad ridicat
de incredere, deoarece stabilirea virstei zicimintelor formate in acest

§ Arh., 1.G.G. Bucuresti.
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ciclu nu intimpind dificultdfi decit in cazuri rare si pentru zicidminte
de talie mica.

Gradul de incredere este mai redus pentru celelalte cicluri, deoarece
formatiunile respective au suferit transformairi, deplasiri si distrugeri,
prin efectul suprapunerii orogenezelor succesive, mai ales a efectelor
deosebit de intense pe care le-a avut orogeneza alpini in aria trii
noastre. Acest ciclu a avut un rol important nu numai in modelarea
configuratiei actuale a structurii geologice din fara noasird dar si in ce
priveste procesele metalogenetice.

In ce priveste compozitia mineralogici, respectiv chimici a mine-
reurilor din cele patru cicluri, se observid in figura 2 predominania
cuprului fatid de suma plumb -+ zinc in ciclul alpin §i subordonarea
acestui metal in celelalte trei ciciuri, mai ales in ciclurile varistic si
dalslandian, datoritd proceselor metalogenetice diferite, care au jucat
rolul principal in generarea zdcimintelor respective.

Consider8m ci discutarea rolului fiecdrui ciclu tectono-magmatic
in metalogeneza metalelor neferoase poate deveni mai utild din punctul
de vedere al obiectivului acestei lucriri, daci se face in comparatie
cu datele de care dispunem pentru situatia pe plan mondial, cel putin
pentru cele doud metale caracteristice, plumbul si cuprul.

Comparind datele din tabelele 1 si 2, se constatd c# ciclul alpin a
jucat un rol metalogenetic predominant si pe plan mondial, desi pon-
derile relative sint mai mici decit pentru Roménia. Potenf{ialul mon-
dial de cupru a fost generat in proportie de aproximativ jumétate in
acest ciclu, care a produs si mai mult de o treime din poten{ialul de
plumb. Aceastd situatie intireste convingerea cd perspeciiva cea mai
interesantd pentru metalele neferoase trebuie s fie cautatd in ariile
de manifestare ale ciclului alpin.

Ciclul varistic a avut o capacitate generatoare de concentratii de
metale neferoase semnificativd pe plan mondial. Apare deci surprin-
zédtor de mic rolul pe care acest ciclu 1-a jucat pe teritoriul {irii noas-
tre. Pentru plumb, diferenta: pe plan mondial este de la 17% la 2,1%,
jar pentru cupru diferenta este si mai mare, respectiv de 21%; la numai
0,1%. S-ar putea presupune ci aceasti diferent{d s-ar datora distrugerii
unei mari par{i din formatiunile varistice In cursul orogenezei alpine
sau a aducerii lor in stare de inaccesibilitate directd. Tot atit de plauzi-
bila poate fi insd si explicatia cd studiul litostratigrafic al formatiunilor
metamorfice din tara noastrd nu a atins incd gradul de acurate{d nece-
sar, astfel incit o parte din formatiunile de virstd hercinicd au putut
fi atribuite complexului assyntic, asa cum lasd sd se intrevadd legenda
ultimei hir{i tectonice publicate de Institutul de geologie si geofizicd in
1970 (redactori I. Dumitrescu si M. Sdndulescu) care pre-
vede intre dacidele internide un complex de formafiuni ,assyntice-
hercinice neseparate (Pte—Pe1). In acest caz este posibil ca o parte din
potentialul relativ important de plumb, zine si cupru, din Carpatii Orien-
tali, atribuit ciclului assyntic, s& aparfini de fapt ciclului varistic.
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In concluzie si retinem ci potentialul creat de ciclul varistic ar
putea fi mai mare decit cel inventariat si c&, in orice supozifie, se
impune ca studiile geologice si lucrarile de prospectare s ciarifice aceasti
problemaé.

.

Fig. 2.— Diagrama ter-
nard a ponderii metalelor
neferoase in potentialul din
cicluri tectono-magmatice.

Ternary diagram of the
quantity of non-ferrous
metals within the potentials
of various tectono-magma-

tic cycles.
Ciclul Pb Zn Cu
(Cycle) % % %
1 Alpin (Alpine) 13,9 22,9 63,5
2 Varistic (Varistic) 30,7 63,6 5,7
3 Assyntic (Assyntic) 25,7 50,7 23,6
4 Dalslandian (Dalslandian) . 22,0 73,7 4,3
T Total fard (Total country) 17,3 82,3 50,4

Ciclul caledonian a produs pe plan mondial putine zacdminte indus-
triale de plumb si zinc, iar in tara noastrd formatiuni siluriene purté-
toare de minereuri neferoase au putut fi identificate in Carpafii Orientali,
insd ponderea lor este deocamdatd neinsemnatd si nu a fost cuprinsd in
tabelul general.
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Ciclului assyntic i s-au atribuit in {ara noastrd potenfialele rela-
tiv importante de metale neferoase, comparabile cu acelea determinate
pe plan mondial. Diferenta mai notabild se constatd pentru cupru
(10,4% in R.SR. fati de 19%, mondial) dar trebuie observat ci in
potentialul mondial figureaza la acest ciclu marile zdcidminte cuprifere
din Shaba (Katanga) si Zambia, care sint de origine exogend, introdu-
cindu-se astfel un factor de denaturare in comparatie cu potentialul
exclusiv endogen din tara noastra.

In ce priveste estimarea perspectivei potentfialului nostru, apare
ca factor favorabil faptul ardtat anterior cd zédcimintele din Carpatii
Orientali sint de tipul Kuroko, caracteristic arcurilor insulare legate -de
structuri litosferice complexe, cu mari posibilitdti metalogenetice, punct
de vedere care nu a fost incd folosit in orientarea cercetarilor si care
pare a deschide noi perspective.

Aceeasi observatie se poate face si pentru potentialul din ciclul
dalslandian, care pe plan mondial s-a dovedit insemnat, cuprinzind
mari zdciminte de metale neferoase, ca de exemplu acela de la Broken
Hill, Mount Isa si altele. Comparatia dintre datele din tabelele 1 si
2 aratd cdd potentialul dalslandian evidentiat pind in prezent in tara
noastrda, are o pondere relativd sensibil mai micd, decit cel mondial,
datoritd faptului ci identificarea z&cdmintelor respective a inceput la
o datd relativ recenti si nu a atins dezvoltarea necesard. Se remarca
insd cd tipul de zdcdmint descoperit in Carpatii Orientali, esle asimi-
lat aceluia cunoscut in marele bazin plumbo-zinciler din regiunea
Mississippi, ceea ce justificd intensificarea cercetirilor din aceastd
regiune.

2.3. CONCLUZII

cheind acest capitol privitor la itiile str genety e for-
Incheind t tol privitor la conditiile structogenetice de f
mare a zdcdmintelor de metale neferoase din Romania, retinem urma-
toarele :

Mediul geologic-geochimic a oferit conditii deosebit de favorabile
pentru generarea si gizduirea unui potential de metale neferoase rela-
tiv mare comparativ cu intinderea teritoriului la care se refera.

Aceastdl constatare se fundamenteazi atit in concepiia geclogiei cla-
sice cit si in conceptul geologiei globale, deoarece atit datele de cunoas-
tere geologicd cit si cele de geostatisticd subliniazd similitudinea dintre
mediul geologic din tara noastrd si cel din alte par{i ale Terrei, care
cantoneazi cele mai mari potentiale de plumb, zinc si cupru la scard
planetara.

In evolutia geologicd se constatd o diferentiere in‘re capacititile
productive de zdciminte de metale neferoase ale diverselor cicluri tec-
tono-magmatice oferind perspective diferite.

Institutul Geologic al Romaniei
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3. ANALIZA PERSPECTIVEI FORMATIUNILOR GEGLOGICE
APARTININD CICLURILOER TECTONO-MAGMATICE IN
UNITATILE GEOLOGICE PRINCIPALE DIN ROMANIA

3.1. CONSIDERATII GENERALE

Dupd cum s-a arédtat in capitolul precedent, atit in conceptia geo-
logiei clasice cit si in cea a geologiei globale zicdmintele endogene
in general, deci si acelea de metale neferoase, sint un produs al evo-
lutiei geologice, un element constitutiv al mediului geologic in sensul
larg al termenului, De aceea pentru a intelege legitura cu mediul in
care se gasesc, studiul zicdmintelor, al potentialului metaliier pe care
acestea 11 cuprind si mai ales al perspectivei pe care o unitate geologica
o reprezintd in prezent, trebuie si se facd numai in cadrul analizei
desfisuririi ciclurilor tectono-magmatice respective pentru fiecare uni-
tate sau subunitate in parte.

In aceastd conceptie este efectuatd in cele ce urmeazi prima incer-
care de analizid a perspectivei pe care teritoriul {arii noastre o pre-
zintd actualmente pentru metale neferoase si pe aceastd bazd se poate
intrevedea o orientare stiintificd a cercetédrilor viitoare.

Ciclul tectono-magmatic, in acceptiunea termenului, cuprinde evo-
lutia completd a ariilor geosinclinale de la nasterea lor si inceputul
functionirii lor, cu eventualul stadiu al magmatismului inijial pentru
eugeosinclinale sau fara acesta pentru miogeosinclinale, apoi cu eventua-
lul plutonism sinorogen si epiorogen si cu stadiul tardeorogen insotit de
magmatismul final corespunzitor.

Cu tot progresul pe care geologia l-a realizat in fara noastrd,
datele de cunoastere actuald nu au permis reconstituirea completd a
desfagurarii ciclurilor tectono-magnetice si a legaturii metalogenezei aso-
ciate fiecdrui ciclu in parte. Aceasta se datoreste si faptului cd investi-
gatiile privitoare la zicimintele metalifere endogene nu s-au dezvoltat
suficient in adincime.

Coordonatele planetare ale ariilor in care s-au produs evenimen-
tele geologice ale ciclurilor la care ne referim nu sint recoustituibile,
dar cercetdtorii din domenijul geologiei globale avanseazd argumente
pentru a dovedi ci teritoriul tarii noastre este constituit din pléci si
micropléci care s-au asamblat dupéd ce au suferit deplasiri mai mult sau
mai putin importante in lunga evolutie geologici de peste 2 miliarde ani.

Bleahu et al. (1973) in lucririle citate fac ipoteze relativ la
evolutia in spafiul Tethys a microplicilor Apusenilor de Nord si de
Sud, considerate ca elemente structurale cu evolutii independente, venite
din alte uniti}i geologice.

Poate cd ¢i alte portiuni din actualul teritoriu roménesc au migrat
din uniti{i mai mult sau mai putin indepirtate. Desigur, ar prezenta un
interes deosebit reconstituirea pozitiilor de contingentd cu unititile din
care s-au desprins, pentru a cduta sugestii in ce priveste perspectivele
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metalogenetice posibile, aga cum s-a putut realiza pentru alte mari uni-
téti ale litosferei, ceea ce ar depdsi cadrul lucrdrii de fafi.

Din combinarea complexa a evenimentelor geologice a rezultat arhi-
tectura de astdzi a teritoriului roménesc in care se deosebesc doud
domenii, al orogenelor si al platformelor, ultimul fiind situat in vorlandul
celui dintii.

Domeniul orogenelor este acela in care se giseste cuprins poten-
tialul de metale neferoase inventariat in t{ara noastrd si principalul
domeniu de perspectiva pentru viitor.

Totusi in prezenta analizd s-a fdcut continuu mentiune despre
formatiunile diverselor cicluri in domeniul platformelor pentru a fi
avute in vedere in cercetirile viitoare.

Cu excepfia ciclului karelian cunoscut doar in Dobrogea de Sud,
cu zicidmintele de fier de la Palazu, si a ciclului caledonian a cérui
prezentd este cunoscutd numai local, cele patru cicluri principale s-au
manifestat fiecare pe aproape tot teritoriul tarii si toate sint repre-
zentate ca formatiuni de geosinclinal, cele mai vechi fiind metamorfo-
zate in primele trei cicluri.

Fard a contrazice cele mentionate mai sus, privilor la posibila mi-
grare a plicilor si microplicilor ulterior asamblate pe teriloriul roma-
nesc, trebuie observat ci structurile din toate unititile geologice, inclusiv
acelea din platformd, poarti amprenta suprapunerilor tuturor ciclurilor
geologice anterioare ca si cum aceste unititi ar fi totdeauna impreuna.
Aceasta se reflectd mai ales in determindrile de virstd absolutd (Soco-
lescu et al, 1975; Mutihac et al, 1974), care arald regeneréri
continue ale virstei metamorfismelor sau rocilor eruptive.

Aceasta creazd dificultdti evidente in descifrarea stratigrafiei for-
matiunilor cristaline, operatie care trebuie si se bazeze pe datirile de
virstd absolutd si In mésura posibilitatilor pe determiniri paleoniologice.

In formatiunile apartinind ciclurilor s-a identifical manifestarea
unor magmatisme de compozitie bazicd pind la acidi si foarte acidi apar-
tinind stadiilor initial, sinorogen, epiorogen si tardeorogen, firi insi a
se putea reconstitui seria completd in toate ciclurile sau unititile, iar
intensitdtile respective au variat de la un loc la altul. Toate acestea,
trebuie interpretate in lumina conceptiei geologiei globale drept produ-
sul unei evolutii in domeniul oceanic, cu eruptivismul bazic respectiv
$i a unor procese de subductie desfisurate pini la faza plutonici si a
vulcanismului calco-alcalin cu termeni acizi asa cum s-a ardtat anterior.

Aceasta aratd cd ariile geosinclinale in care s-au dezvoitat forma-
tiunile care alcituiesc actualmente teritoriul tirii noastre, cu orogenezele
si magmatismele respective, au fost sediul unei activitiii de deosebitd
intensitate, cu continuitate de-a lungul a patru mari cicluri tectono-mag-
matice, activitate care continud si in prezent.

Desigur c& nu toate stadiile magmatice au creat ziciminte de metale
neferoase pe toatd intinderea lor de manifestare, dar rémine ca o pre-
mizd importantd a cercetdrii geologice, ca pentru fiecare ciclu tectono-
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magmatic sd se giseascd corespunzidtor mediului creat, zdcamintele de
tipurile specifice, aritate in capitolul anterior.

Din aceste motive, analizind potentialul si perspecliva fiecdrui
ciclu in parte, se vor meniiona tipurile de mineralizalie compatibild cu
mediul geologic recunoscut pentru a fi avute in vedere in cursul cerce-
tirilor. In stadiul actual de cunoastere subzistd inc# uncle neclarititi
si dubii care trebuie sd constituie probleme prealabile ce urmeazi a fi
rezolvate prin viitoarea organizare a cercetarii.

3.2. CICLUL TECTONO-MAGMATIC DALSLANDIAN

3.2.1. Se atribuie acestui ciclu in mod convenfional toate forma-
tiunile mezometamorfice de pe teritoriul Roméniei cu exceptia ariei
platformei sud-dobrogene, devenitd soclu rigid incd de la finele ciclului
karelian. ' -

in platforma moldoveneascd (epialgomiani) formatiunile generate
in ciclul dalslandian prezintd faciesul caracteristic de geosinciinal si au
fost cutate si metamorfozate in orogeneza dalslandianid. Cuvertura
groasd, de sedimente, de la 800 la peste 2000 m, impiedicd o cercetare
directd a fundamentului. Pufinele foraje executate nu au interceptat
indicii de mineralizare cu metale nefercase si nici indicii din teritoriul
vecin nu sugereazd perspective In aceastd privinta.

In platforma valah3 (epivaristici) formatiunile dalslandiene s-ar
putea gisi sub acelea apartinind Assynticului, dar la adincimi con-
siderabile.

3.2.2. Formatiunile dalslandiene se intilnesc in partea nordici si
centrald a Dobrogei in aria eugeosinclinald care a evoluat din Protero-
zoicul mediu pind la finele Paleozoicului superior.

Orogeneza dalslandiani a cauzat un mezometamoriism al acestor
formatiuni intre care se recunosc produsele unui magmatism initial sub
formd de metagabbrouri, metadiorite, amfibolite (Mutihac et al,
1974) cit si produsele unui magmatism plutonic, ca de exemplu granitul
de la Megina. Pind in prezent nu s-au recunoscut incd mineralizatii de
metale neferoase legate de aceste magmatisme, desi mediul geologic ar
fi fost favorabil pentru acumuldri de astfel de metale, fie singenetice
legate de crusta oceanici, fie epigenetice, asemenea acelora asociate pluto-
nismului calco-alcalin.

In mezometamorfitele dalslandiene care afloreazi in zona anticlinald
de la Altin-Tepe s-a recunoscut existenfa unui proces de retromorfism
precum si indicii de mineralizare. Insd zacimintul de piritd cuprifera
cunoscut in minele de la Altin-Tepe este cuprins in formaiiuni apartinind
mai probabil ciclului assyntic $i anume in complexul iniragrauwake al
sisturilor verzi (Mirdut&, 1969) asa incit se pare ca nu existd argu-
mente ca potentialul respectiv sd fie atribuit ciclului dalslandian.
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3.2.3. In Carpatii Meridionali formatiunile mezometamorfice apar-
{inind Dalslandianului ocup4 arii intinse. :

3.2.3.1. In autohtonul danubian formatiunile dalslandiene cu facies
evident de depozite de eugeosinclinal sint reprezentate prin seria de Rof,
care cuprinde amfibolite, prin seria de lelova care este esentialmente
vulcanogen-sedimentard cu corpuri de roci ultrabazice cit si prin
seriile de Poiana Mraconiei si Neamf{u de asemenea vulcanogen-sedimen-
tare (I. Bercia, Elvira Bercia, 1975).

Aceastd compozitie petrografici indicd condifiile corespunzétoare
unui stadiu initial de eugeosinclinal, cuprinzind roci ce ar putea repre-
zenta portiuni de crustd oceanici, mediu geologic susceptibil de a
cuprinde zdciminte singenetice cu predominanta cuprului.

Prospectiunile executate pind in prezent nu au identificat acumuliri
industriaie de acest tip, insi mediul geologic sugereazd aprofundarea
investigatiei.

3.2.3.2. In pinza geticd, mezometamorfitele in parte retromorfozate,
constituie stivele puternice ale seriei de Cumpina cuprinzind un com-

plex de sisturi verzi si ale seriei de Sebes-Lotru.

In aceastd mare subunitate se semnaleazi existenfa unui plutonism
dalslandian, larg dezvoltat, cu masive plutonice la Poneasa — de tip sin-
cinematic, ca si cele de la Buchin si Criva.

In pinza geticd singurele mineralizatii semnalate pind in prezent
de specialistii Tnstitutului de geologie s§i geofizicid se prezinti ca disemi-
niri de blends, galend, piritd si oxizi de fier, aduse la zi in formi de
lentile stratiforme localizate in calcarele cristaline din seria de Fagaras,
anume in districtul Arpas-Porumbacu.

Prospectiunile nu au conturat inci rezerve inregisirate in poten-

tialul republican,

3.2.4. In Apusenii de Nord se atribuie acestui ciciu formatiunile
mezometamorfice din seria de Somes, seria de Madrizesti, seris de Arada
si seria de Baia de Aries; aceasta din urmi Intinzindu-se si la sud de
riul Aries, in Apusenii de Sud.

Magmatismul bazic este relativ slab reprezentat in aceastd subuni-
tate, cu exceptia ofiolitelor bazice si ultrabazice din seria de Médrizesti.
In schimb plutonismul acid, se intilneste atit in facies sincinematic
(Midrizesti) cit si in facies epiorogenic constituind marele batholit de la
Muntele Mare si un masiv relativ mai mic, la Vinta, pe care unii autori
il atribuie ciclului varistic.

Mediul geologic asa cum a fost caracterizat pind acum oferd per-
spective favorabile atit pentru zdciminte legate de ofiolite si de corpuri
ultrabazice cit i acelea pe care le genereazid de obicei plutonismul acid.
Totusi prospectiunile nu au conturat rezerve industriale de metale
neferoase in aria dalslandiand din Apusenii de Nord, *nsi cercetirile
continud.
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3.2.5. In zona ecristalino-mezozoici din Carpafii Ovientali, forma-
fiunile eugeosinclinalului dalslandian ocupd o arie intinsd si sint repre-
zentate de o serie vulcanogen-sedimentard metamorfozatd in facies amfi-
bolitic. S-au separat dou# serii: 1. Highimag-Rardu-Bretila, 2. Rebra-
Barnar. In complexele acestor serii se intilnesc amfibolite derivind din
roci magmatogene bazice cit si roci tufogene acide alternind cu ori-
zonturi mai mult sau mai pufin puternice de calcare crisialine. Prezenta
magmatitelor bazice in seriile dalslandiene mentionate atestd existenta
unui stadiu initial al magmatismului bazic, insd cu dezvoltare relativ
redusd. Acest magmatism a dat nastere la mineralizatii sub formi de
disemindri de magnetit, pirotind §i calcopiritd In amfibolitele bazale si
din partea mediani a seriei de Rebra.

Cercetérile de pini in prezent constati manifestiri ale unui magma-
tism acid in fazd plutonici si vulcanicd, ca de exempiu injectiile sinoro-
gene concordante recunoscute in sisturile mezometamoriice din Muntii
Rodnei si Haghimas. Acestea pot fi interpretate ca manifestiri ale unui
plutonism calco-alcalin rdmas in adincime. céruia i se poate atribui
hidrotermalismul care a generat zicimintele metalifere recunoscute pini
in prezent. Astfel in complexul superior al seriei de Rebra se intilnesc
in regiunea lacobeni-Vatra Dornei minereuri singenetice de fier (tip
Lahn-Dill) si de mangan de tip vulcanogen-sedimentar. La nord si nord-
vest de centrul minier Rodna, in partea mediand a seriei de Rebra
(pinza de Rodna) se gisesc acumuléri stratiforme si lenticulare de mine-
reu plumbo-zincifer localizat in calcare si dolomite crislzline, metamor~
fozate sincron cu rocile gazdi. Cu toate c& prospectiunile sisternatice din
aceastd regiune s-au desfisurat intr-o perioadd relativ scurtd, totusi au
reusit sd contureze un potengial semnificativ care reprezinti 6,28%, din
potentialul republican de plumb, 11,27%, din cel de zinc si 0,01%, din cel
de cupru, suma acestora reprezentind 4,73%, din potenfialul general de
metale neferoase al {arii.

Confinutul de cupru este nesemnificativ, raportul respectiv fiind
Pb/Cu = 2317.

Minereul este compact, compus din blendi, galend si piritd asociatd
cu o gangd de baritind si carbonati. In aureola corpurilor de minereu
si In zonele de efilave ale lentilelor se gisesc disemindri stratiforme de
piritd. In ce priveste geneza acestui zicimint, dispozitia siratiformi ar
putea indica o mineralizare singenetici dar de naturi hidrotermali.

Cercetéitorii de la Institutul de geologie si geofizic8, au atribuit
acestor zdcdminte o origine asemenea tipului Mississippi Valley, care se
asociazd unui mediu de platformd regenerati, Faptul cd aceste z&ci-
minte se prezintd in buni parte stratiforme nu constituic un argument
care ar elimina eventualitatea unei origini epigenetice.

In regiunea Mississippi Valley, raporturile caracteristice pentru
intreg potentialul sint: Pb:Zn:Cu=1,00:2,70:0,01, iar raportul
Pb/Cu = 83, adici nu prea diferite de acelea din regiunea Rodna Veche.
(Acumulérile de Pb si Zn de la Mississippi Valley sint printre cele mai
bogate din lume).

Institutul Geologic al Romaniei
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La Rodna deschiderile actuale au evidentiat minereuri in care pre-
domind zincul, asa cum rezultd din raporturile cantitative caracteristice
reprezentate in figura 3 sintetic pentru intreg districtul si in figura 4
pentru fiecare din obiective, respectiv subprovincia Carpatilor Orientali.

Se constatd cd raportul Pb:Zn variazi inftre 1,44 la Anies si
5,20 in zdcdmintul de la Valea Blaznei.

Fig. 3.— Diagrama ter-
nard a ponderii metalelor
neferoase in potentialele
din ciclul dalslandian. Sub-
provincia Carpafii Orientali.

Ternary diagram of the
quantity of non-ferrous me-
tals within the potentials
of the dalslandian cycle.
Subprovince of the East

Carpathians.
Pb
Districtul Pb Zn Cu
(District) % % %
1 Rodna l 23,0 | 76,9 l 0,1 |

Pentru ansamblul subprovinciei raportul este Pb:Zn:Cu==1,00:
3,30 : 0,04,

3.2.6. Concluzii. Sintetizind cele expuse mai sus se constati c&
ciclul dalslandian s-a manifestat in formatiuni care ocupd arii relativ
intinse in cinci dintre unititile geologice ale teritoriului {irii. In toate
aceste unitdti, magmatismul bazic s-a manifestat in mod relativ puternic,
in unele din aceste arii prezentind un aspect caracteristic ofiolitelor din
domeniul oceanic. Dacd prospectiunile de pind in prezent nu au reusit
incd si identifice decit putine mineralizatii caracteristice acestui mediu,
se retine totusi ideea cd cercetdrile trebuie orientate in aceastd
conceptie.
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Fig. 4.— Diagrama  ter-
nard a ponderii metalelor
neferoase in potentialul din
ciclul dalslandian. Subpro-
vincia Carpatii Orientali,
districtul Rodna.

Ternary diagram of the
quantity of non-ferrous me-
tals within the potential
of the dalslandian cycle,
Subprovince of the East
Carpathians, Rodna dis-

trict.

Obiectivul Pb Zn Cu

(Object) % % %
1 Valea Blaznei (exploatare) (exploatation) 18,8 | 81,2 —
2 Valea Blaznei (perimetrul explordrii) (exploration area) 16,2 | 83,8 =
3 Rodna-Valea Vinului (perimetrul Curifel) (Curitel area) 25,01 75,0 ES
4 Parva-Gusetel 40,9 | 59,1 -
5 Anies (sectorul Bizdiga) (Bizdiga sector) il O 100,0
M Medie district (Mean district) 23,0 | 76,9 0,1

Un magmatism puternic in stadiul sinorogenic si epiorongenic s-a
manifestat destul de pregnant in pinza geticd si Apusenii de Nord cit si
in Carpatii Orientali, unde concentrafiile metalifere reprezinli cantititi
semnificative. )

Desi originea acestor din urmé# mineralizatii nu este perfect lamu-
ritd se subliniazi ideea cd perspectiva trebuie consideratd interesantd in
ipoteza unei origini epigenetice. In orice caz se poate afirma ci ciclul
dalslandian s-a manifestat in conditiile unei adinei framintiri a lito~
sferei, in toate formatiunile care constituie azi teritoriul tarii, specifica
unei evolutii de eugeosinclinal in domeniul oceanic si unui puternic
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eruptivism acid, corespunzator proceselor de subductie care de obicei sint
insotite de o metalogeneza complexa.

Poten(ialul de rezerve conturate pind in prezent $i airibuile ciclului
dalslandian este redus in raport cu potentialul tirii ; avind in vedere
insd cd intregul potential este localizat la un singur obiectiv, zona Rodna
amintitd, si cd elementele de cunoastere dobindite asupra formatiunilor
acestui ciclu sugereazd perspectiva unor concentrafii metalifere intere-
sante, considerdm cd aprofundarea cercetirii geologice in toate fazele,
se impune pentru perioada urmaétoare.

3.3. CICLUL TECTONO-MAGMATIC ASSYNTIC

3.3.1. In capitolele anterioare s-a ardtat ci atit pe plan mondial
cit si In fara noastrd ciclul assyntic si-a dovedit capacitatea de a genera
concentratii industriale importante de metale neferoase, ceea ce impune
o analizd mai aprofundatd a perspectivei pe care o oferd formatiunile
respective.

In tara noastri, acest ciclu s-a manifestat pe toati aria orogenului
carpatic cit si in vorlandul acestuia, respectiv in domeniul platformelor,
cu exceptia platformei epialgomiene deveniti dupd cum se stie soclu
consolidat la finele ciclului dalslandian, si a platformei sud-dobregene
consolidatd de la finele ciclului karelian.

3.3.2. In platforma valahi epimetamorfitele assyntlice se prezintd
sub faciesul depozitelor de eugeosinclinal cu evolutie completd incepind
cu magmatismul initial bazic pind la un plutonism granitoid cu caracter
epiorogenic. Aceste caracteristici ale evolutiei sugereazd posibilitatea
unei metalogeneze asociate, dar pozitia epimetamorfitelor adinc scufun-
date sub formatiunile de cuverturd face dificild o investigatie conclu-
dentd. Forajele de referin{d nu au intilnit pind in prezent indicii de
mineralizare dar aceastd cercetare nu este decisiva.

3.3.3. In domeniul carpatic formatiunile epimetamorfice assyntice
sint cunoscute in toate unitatile orogenice.

3.3.3.1. In Carpatii Meridionali epimetamorfitele atribuite acestui
ciclu ocupé suprafete intinse.

Astfel in autohtonul danubian formatiunile se intind pe o largi arie
eugeosinclinald cu mai multe faze, in care s-au separat seria de Lainici-
Pdius si aceea de Vilcan precum si seriile de Corbu, Vodra gi Tovorita.
Intre aceste formatiuni se intercaleazi produse magmatogcne, in special
tufitice dar si amfibolite, metagabbrouri, hornblendite si serpentine care
pot constitui resturi de crustd oceanicid. Astfel, in evolutia eugeosin-
clinalului se cunoaste un magmatism initial relativ puternic cu roci
bazice si ultrabazice cit si produsele unui magmatism sialic foarte
puternic in facies sinorogen si penecontemporan cu metamorfismul, pre-
cum si sub forma de puternice masive granitice epiorogenice. Au fost
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puse in loc mari corpuri de roci granitice sincinematice si epiorogenice
care au dat loc la fenomene de contact ce au cauzat accentuarea meta-
morfismului. Se mentioneazd corpurile din virfurile Pietrei s1 Reci care
au forme de stock. Parte din corpuri constituie simburi de zone anti-
clinale si sint insotite de un cortegiu de pegmatite. Mentiondm, de
asemenea, plutonii din Muntii Paring de la $usita, Cerna, Tismana,
Ogradena, Cherbelezu si Sfirdinu (dupd unii autori ultimele trei masive
de granitoide ar apartine ciclului varistic).

In pinza getici epimetamorfitele sint produsul evolutiei complete a
unui eugeosinclinal cu un stadiu initial care a dat nastere la. formafiuni
vulcanogen-sedimentare i un stadiu sinorogen cu injec{ii de porfiroide
si metagranodiorite. Se mai mentioneazid un stadiu epiorugenetic grani-
toid sau sienitic, mai slab dezvoltat decit in autohtonul danubian. Aceasti
evolutie de eugeosinclinal presupune, in conceptia geologiei globale, un
larg domeniu oceanic in care s-a desfisurat seria de procese caracteris-
tice, inclusiv un proces de subducfie si de puternicid palingenezi dez-
voltat pind la faza plutonicd de la care era de asteptat o metalogenezé
complexi. In stadiul actual cercetarea fundamentald geologica si geofizici
nu a intreprins reconstituirea evolufiei complete a acestei mari unitati
orogenice. In harta tectonici elaborati de Institutul de geologie si geo-
fizicd in 1970 parte din formatiunile epimetamorfice din Carpatii Meri-
dionali sint cuprinse in grupele ,assyntice si hercinice neseparate“, dar
ulterior s-au inregistrat progrese in delimitarea formatiusilor celor doui
cicluri. Tinind seama de datele geofizice, Socolescu et ai. (1973)
considerd cd unitatea Carpatilor Meridionali se situeazd pe marginea
sudicd a plicii eurasiatice regenerate, iar aceasta sugercazd ideea ci
mediul geologic oferd conditii deosebit de favorabile, '

" In inventarul resurselor de metale neferoase figureazi deocamdat#
pentru ciclul assyntic din Carpatii Meridionali (pinzd geiicd) numai dis-
trictul Boifa-Hateg, unde s-au recunoscut concentratii stratiforme de
piritd asociatd cu sulfuri polimetalice intercalate in calcare si cuartite,
care reamintesc faciesul z3cimintelor mentionate precedent in pinza de
Rebra (Rodna). Structura minereului este masivid motiv pentru care i s-a
atribuit o origine sinorogend vulcanogen-sedimentard, dar asa cum s-a
ardtat, controlul stratigrafic aparent nu poate constitui totdeauna singur
un argument concludent pentru originea singenetici. Parageneza minerald
este reprezentatd de piritd si pirotind cu benzi de blendd si rar de
galend. In potentialul republican s-a calculat ci acest zdcimint cuprinde
0,47%, din tonajul de zinc al $arii (fig. 5).

Datele de care dispunem par insuficiente pentru a justifica inca-
drarea acestor concentrafii in tipurile de zicdminte asociate magma-
tismului bazic, asa cum se concepe in geologia globali. Pare putin- plau-
zibil, fajd de larga dezvoltare a magmatismului in aria eugeosinclinali a
pinzei getice, cd zdcdmintul de la Boija-Hateg ar reprezenta unica acu-
mulare din marea subunitate a Carpatilor Meridionali. De asemenea,
fatd de intensitatea exceptionald a manifestirii magmatismului plutonic,
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ar fi de asteptat sd se evidentieze noi zdcdminte de metale neferoase
asociate stadiului final de evolutie eugeosinclinald. Aceste considerente
privitoare la mediul geologic justificd continuarea si aprofundarea cerce-
térii metalogenetice in aceastd provincie folosind metode complexe geolo-
gice, geochimice si geofizice.

.Cu

Fig. 5,— Diagrama ter-
nard a ponderii metalelor
neferoase in potentialul din
ciclul assyntic; provin-
cia concentratiilor asociate
magmatismului bazic din
Precambrianul superior aso-
ciate seriilor epimetamor-
fice. Subprovincia Carpa-
§ii Meridionali, districtul
Boita-Hateg,

Ternary diagram of the
quantity of non-ferrous me-
tals within the potential.
of the assyntic cycle; pro-
vince of the concentrations
associated with the Upper
Precambrian basic mag-
matism associated with
the epimetamorphic series.
Subprovince of the South
Carpathians, Boita-Hateg

district, Pb

Districtul Pb Zn Cu
(District) % % %
.| 1 Boita-Hateg l - ' © 100,0 l . l

3.3.4. In Apusenii de Nord formatiunile epimetamorfice assyntice
constituie ceea ce se cunoagte drept cristalinul de Bihor cu seriile de
Bistra, de Biharia si de Muncel care cuprind material tufogen bazic.
Seria de Muncel are un caracter vulcanogen-sedimentar si cuprinde inter-
calafii frecvente de roci porfirogene, lave si tufuri acide (metariolite si
metadacite). Orogeneza assyntici a generat un magmalism plutonic
important (intruziunile de Codru — dupd Dimitrescu, 1966) care
stribate seria de Biharia si afloreazi in muntii Codru-Moma si in muntii
Highis. Parte din formatiunile ciclului assyntic trec si la sud de valea
Ariesului, in Apusenii de Sud.

Din cele de mai sus rezultd cd evolufia completd a ciclului assyntic
nu este incd descifratd in aceasii regiune intens tectonizatd. Dintre

3 — o. 285
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mineralizatiile pe care le cuprind formatiunile assyntice, putine au fost
identificate.

La Lupsa, pe Valea Caselor se cunoaste un ziciimint cu minereuri
cuprifere si alte metale, cu aspect de intercalatie concordantd intre sistu-
rile epimetamorfice. Fracturarea intensd a dizlocat zici&mintul asa incit
urmaérirea lui nu s-a putut face pe extinderea posibild. Rezcrvele sint
estimate la 0,089, Cu din potentialul republican, iar zicimintul constituie
o indicatie interesantd pentru perspectiva regiunii.

3.3.5. In Carpatii Orientali formatiunile ciclului assyntic ocupd o
suprafatd mai intinsd decit in tot restul orogenului carpatie, dezvoltin-
du-se in toatd zona cristalino-mezozoici de la granita de nord a tarii
pind la sud de Bélan, reprezentind aria unui eugeosinclinal cu ¢ evolutie
tipica.

In harta tectonici a R.S. Romania (1970) formatiunile epimeta-
morfice atribuite acestui ciclu sint grupate in seria de Tulghes, care
insd include si formatiuni susceptibile de a fi atribuite ciclului varistic.
Desi studiile ulterioare au condus la progrese importante, este necesara
continuarea cercetédrilor pentru delimitarea formafiunilor celor doua
cicluri. Cele trei complexe care alcituiesc seria de Tulghes cuprind mér-
turiile unui magmatism ce s-a manifestat in toatd evolujia sa, la inceput
prin metatufuri acide, subordonat roci tufogene bazice, apoi (in comple-~
xul mediu} s-a accentuat magmatismul bazie de care sint legaie acumu-
larile de mangan si in fine in complexul supericr printr-o foarte largd
dezvoltare a unui magmatism calco-aicalin ce a generat curgeri de lave,
tufuri si tufite. de compozifie rioliticd, daciticd si subordonat andezitica.
Ciclul se incheie probabil cu un plutonism acid reprezentat prin intru-
ziuni de corpuri granitice care insi la nivelul accesibil cercetirilor actuale
este mai putin larg dezvoltat decit in Carpatii Meridionali.

Mineralizatia polimetalici se prezinti sub forma de lentile si im-
pregnatii cantonate intr-un acelasi nivel stratigrafic corespunzind com-
plexului superior al seriei de Tulghes. Mineralizaiia sste intercalata
intre magmatitele acide citate sau in orizonturile de sisturi sericitoase,
sericito-grafitoase si sericito-cloritoase cuprinse intre aceste magmatite.
Minereul este in mare parte compact, dar si sub formi de impregnafii
ce au suferit deformiri si un metamorfism sincron cu intrecaga unitate in
care se gisesc. Intre mineralele componente predomini pirila la care se
asociazd blend3, galend si calcopiritd, mai rar mispichel. Petrulian
et al. (1971) a remarcat prezenfa unor minerale caracteristice zdcédminte-
lor hidrotermale tipice ca de exemplu : tetraedrit, bournonit, bismutina,
galeno-bismutind, molibdenit, smaltini, precum si scheelil si casiterit.

Zicimintele se distribuie intr-o zond de ordinul a 200 km lungime
in care se separd citeva districte fard a se putea afirma cd zonele inter-
mediare ar fi sterile. In afari de pirit3, prezintd interes economic plum-
bul, zincul si cuprul, observind ci acestea nu sint uniform distribuite
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in fiecare corp de minereu si cd intre districte exisid diferente in ce
priveste ponderile respective (fig. 6).

Intr-un numir important de ziciminte grupate in patru districte,
se giseste 33,649, din potentialul republican de plumb, 42,35%, din
cel de zine si 10,25%, din cel de cupru.

Districtul cel mai important este Borsa-Viseu care cuprinde cca 80%,
din totalul metalelor neferoase din aceastd zon#. In cele 18 zdcdminte cu
rezerve calculate pind in prezent se observd o netd predcminantd a zin-
cului fatd de celelalte doud metale, raportul ponderilor resgpective prezen-

Fig. 6.— Diagrama ter-
nard a ponderii metalelor
neferoase in potentialul din
ciclul assyntic; provincia
concentratiilor metamorfo-
zate asociate vulcanismu-
lui riolitic cambrian din
seriile epimetamorfice. Sub-
provincia Carpatii Orientali,
zona Baia Borsa — Biilan.

Ternary diagram of the
quantity of non-ferrous me-
tals within the potential of
the assyntic cycle; provin-
ce of the metamorphosed
concentrations associated
with the Cambrian rhyoli-
tic volcanism from the epi-
metamorphic series. Sub-
province of the East Car-
pathians, Baia Borsa-Bilan

zone.
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1 Borsa-Viseu

29,6

58,1

12,3

2 Fundu Moldovei-Lesu Ursului 15,9

28,4

55,7

3 Hairligia-Sumuleu

45,5

4 Balan-Fagul Cetitii

45,5

9,0

100,0

5 Fundoaia-Stinisoara-Diaca

100,0

M Medie suprovincie (Mean subprovince) 26,0

23,4
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tindu-se astfel : Pb:Zn:Cu=1:2:0,4. In citeva ziciminte se giseste
un numdr limitat de corpuri cu o mineralizatie selectats, in care cuprul
este elementul principal in valorificarea economics, ca de exemplu la
Viseul de Sus-Novid{ si Micirlau, la Burloaia-Vaser-Catarama, Puiu si
Mé&gura II, precum si Cirlibaba-Izvorul Ursului. Cu acestc exceptii,
distributia ponderilor respective se face destul de grupat, asa cum
rezultd din figura 7, ceea ce permite s& se afirme cid mineralizatia din
acest district prezintd o uniformitate destul de pronuntati. Al doilea
district, in ordinea importantei economice este Fundu Moldovei-Lesu
Ursului (fig. 8) si cuprinde 27 de zdc&minte, Acest district conjine numai
cca 12%, din totalul de metale al zonei, insi prezinti un interes special
prin cresterea ponderii cuprului in raport cu celelalte doud metale aso-
ciate. Intr-adevir raportul caracteristic Pb : Zn : Cu=1 :1,8 : 3,5, aceasta
datoritd faptului cé in afard de 6 ziciminte In care distributia ponderilor
celor trei metale se prezinti oarecum aseméndtor cu cea din districtul
Borga-Viseu, 20 de zicdminte cuprind cupru in proporfie predominanta
si in rezervele cérora acest metal este considerat ca elementi esential
pentru economicitatea exploatdrii. Mai trebuie mentionat un caz aparte,
acel al zdcimintului de la Vacérie-Lesu Ursului in care plumbul este
elementul predominant In compozitia minereului si prezintd urmétoarele
proportii caracteristice : Pb : Zn : Cu=1,00 : 0,40 : 0,02,

Districtul Harldgia-Sumuleu cuprindea pini la 1.01.1976 doud zici-
minte cu rezerve evaluate, la Dirmoxa-Glodu si la Valea Muncelului,
care reprezintd din totalul ponderii de rezerve a zonei, doar 0,23%,.
Acest district prezintd totusi interes metalogenetic deoarcce se observi

cu Fig. 7.— Diagrama ter-
nard a ponderii metalelor
neferoase in potentialul din
ciclul assyntic; provincia
concentratiilor  metamor-
fozate asociate vuleanis-
mului  riolitic cambrian
din seriile epimetamorfice,
Subprovincia Carpatii Ori-
entali, zona Baia Borsa-
Bilan, districtul Borsa-
Viseu.

Ternary diagram of the
quantity of non:-ferrous
metals within the assyntic
cycle; province “of’ the
metamorphosed concen-
trations associated -~ -with
the Cambrian rhyolitic vol-
canism of the epimetamor-
phic series. Subprovince of

A the East Carpathians, Baia
' 10. B2 Borsa- Bilan zone, Borsa-
Pb Zn Vigeu district. -
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Obiectivul Pb Zn Cu
(Object) % % %
1 Gura B;‘ii.i 26,1 | 57,5 16,4
2 Burloaia (mina centrald exploatare 4 explorare) (central mine,
exploitation — exploration) 29,6 | 62,6 7,8
8 Viseul de Sus-Novicior 30,2 | 58,6 11,2
4 Novit-Pirful Cailor -l 358 | 53,7 10,5
5 Viseul de Sus (Micirliu) | 25,9 | 521 220
6 Micirldn-Miraj J . 26,7 | 53,3 20,0
7 Gura Béii-Ivascoaia-Colbu 25,7 | 61,5 12,5
8 Gilu-Lu-céceasa (fost Secu-Colbu) (former Secu-Colbu) 38,9 | 48,0 13,1
9 Burloaia (Waser-Catarama) 27,6 | 57,2 15,2
16 Burloaia Vest (Arinies;) 49,5 | 46,0 4,5
11 Burloaia Sud 28,9 | 63,2 7.9
12 Burloaja-Puin 30,8 | 63,8 5,4

13 Burloaia (Migura II), compact, impregnatie (compact, impregnation)| 31,9 | 60,3 7.8

14 Bélisina 26,1 | 65,2 8,7
15 Cornul Idei 34,0 | 59,6 6,4
16 Jupania 25,7 | 61,5 12,8
17 Burloaia (perimetrul Dealul Bucitii) (area Dealul Buc#tii) 31,9 | 65,2 2,9
18 Cimpul Minier Baia Borsa-Viseu (minereu tip Dealul Buc#tii)

(type area) 31,6 | 65,8 2,6
19 Viseul de Sus (Novit) = - 100,0
20 Viseul de ‘Sus (M#cirlau) =3 = 100,0
21 Burloaia (Waser-Catarama) by = 100,0
22 Burloaia (Puiu) = = 100,0
23 Burloaia (Migura II) = = 100,0
24 Girlibaba-Izvorul Ursului ' = | =_| Hono
M Medie distr'ict (Mean district) 29,6 | 58,1 12,3
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cd plumbul si zincul se afld in proportii aproape egale, iar cuprul este
cu totul subordonat (fig. 9). De altfel, mineralizatia s2 prezintd sub
form& de filoane metamorfozate $i este deci normal ca raportul meta-
lelor sd se giseascd in limitele indicate mai sus.

Al patrulea district este Béalan-Fagul Cetétii care cuprinde intr-o
zond de intindere relativ limitatd zaciminte in care cuprul este ele-
ment predominant (fig. 10).

Cercetérile par a contura un al cincilea district, Fundoaia-Stini-
soara-Diaca, posibil cuprifer.

Din cele ardtate mai sus se observd cid pe Intinderea zonei de
metale neferoase din Carpatii Orientali, pentru fiecare metal in parte
ponderea de concentrare a metalului fa{d de totalul metalului din

subprovincie este diferitd de la nord spre sud, asa cum se poate vedea
in tabelul ce urmeazi :

Nr. — Pb Zn Cu

el Districtul % % %
1 Baia Borsa — Viseu 92,25 93,04 42,10
2 Fundu Moldovei — Lesu Ursului 7,30 6,75 28,50
3 Hirlidgia — Sumuleu 0,45 0,21 0,10
4 Bilan — Fagul Cetitii 0,00 0,00 29,30
Total provincie 100,00 100,00 100,00

Fig. 8.— Diagrama ter-
nard a ponderii metalelor
neferoase in potentialul din
ciclul assyntic; provincia
concentratiilor metamor-
fozate  asociate  vulca-
nismului riolitic cambrian
din seriile = epimetamor-
fice. Subprovincia Carpatii
Orientali, zona Baia Borsa-
Bilan, districtul Fundu
Moldovei-Lesu Ursului.

Ternary diagram of the
quantity of non-ferrous
metals within the poten-
tial of the assyntic cycle;
province of the metamor-
phosed concentrations asso-
ciated with the Cambrian
rhyolitic volcanism {rom
the epimetamorphic series.
Subprovince of the East
Carpathians, Baia Borsa-
Bilan zone, Fundu Mol-

Zn dovei-Lesu Ursului  dis-
trict.
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