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STUDIUL MINERALOGIC, PETROGRAFIC §I GEOCHIMIC AL
ZACAMINTULUI DE MINEREU DE MANGAN, DIN REGIUNEA
SARUL DORNEI—DEALUL RUSULUI!

DE
GHEORGHE POPA 2

Abstraet

Mineralogical, Petrographical and Geochemical Studyof the
Manganese Ore Deposit from §arul Dornei—Dealul Rusului Regi-
on. From the geological point of view, the zone under study belongs to the Bistrita Mountaitns
Crystalline. The formations met with are exclusivelly metamorphic ones, and they belong to
two series : a mesometamorphic series represented by micaschists, biotite and garnet micaschists-
tourmaline micaschists, muscovite and biotite quartzites, gneisses, amphibolites and an epimeta-
morphic series represented by metamorphosed conglomerates, sericito-chloritic schists, quartz
chlorite schists, black quartzites, black manganiferous quartz, phyllites. For the determination
of the physical conditions of the metamorphism, the homogenization temperatures of the fluid
inclusions from the quartz crystals have been established. The manganese ore deposit has been
studied from the petrographical, mineralogical and geochemical point of view. Chemical analyses
of ore and manganese minerals have been carried out,for the latter the crystallochemical formulas
being calculated. For a number of 70 ore samples, the trace elements specific to manganese ore
deposits have been also determined. Calculating the correlative coefficients between the major
and the trace elements, a relation was established and likewise the genetical significance of the
trace elements was stated. The origin of the ore deposit is a volcano-sedimentary one.

INTRODUCERE

Prezenta lucrare cuprinde doud pdrti: o primé parte, in care am
abordat studiul formatiunilor cristaline din zona Panaci—S$arul Dornei—
1 Lucrare de doctorat, sustinutdi in cadrul Institutului de Petrol, Gaze si Geologie—

Bucuresti, la data de 27 februarie 1971.
2 Catedra de mineralogie-geochimie, Facultatea de biologie-geografie, Universitatea ,,Al.

I. Cuza”, Calea 23 August, nr. 20A, Iasi.



8 GHEORGHE POPA

Dorna Arini, §i a doua parte, in care am efectuat un studiu mineralogic i
geochimic al zédcimintului de minereu de mangan de la Dealul Rusului.

Administrativ, zona Panaci—Sarul Dornei—Dorna Arini, apartine
judetului Suceava, este situatd intre localitdtile mentionate, iar din punct
de vedere geologic se inscrie in cristalinul Bistritei. In partea de nord,
limita o constituie o linie conventionald, cu directia est-vest, care trece
prin Dealul Vultur gi Dealul Ciocirlan, extinzindu-se spre est ping in piriul
Arini, iar spre vest pin# in piriul Neagra Sarului. In partea de vest, soseaua
judeteani Vatra Dornei—Coverca, delimiteazd perimetrul intre Dealul
Ciocirlan in nord si localitatea Panaci in sud; (sau orientindu-ne dupid
reteaua hidrografics : piriul Ciliménelului de la confluenta sa cu piriul
Chirilenilor, iar apoi piriul Neagra Sarului, de la confluenf{a sa cu pirinl
Céliménelului §i pind in dreptul Dealului Ciocirlan). Piriul Téeturii, care-si
are obirgia sub manistirea Piatra Taeturii, iar dupd confluenta cu pirjul
Chirilenilor, acesta din urmé delimiteazd zona in partea de sud, intre
manéstirea Piatra Tdeturii (in est) §i confluenta piriului Chirilenilor cu
piriul Ciliminelului (in vest). In sfirgit, in partea de est, limita zonei se
poate urméri de la sud la nord in felul urmétor : o linie dreaptéd (conven-
tional#) care ,,ar uni’’ manéstirea Piatra Tédeturii cu punctul de confluents
a pirfului Ripan cu piriul Arini; in continuare, pirful Arini delimiteazi
zona pind in dreptul Dealului Vultur.

Relieful este dominat de virful Rusului (1540,5 m) §i virful Sarului
(1523 m), iar minimum de inidltime este in valea pirfului Neagra Sarului
in localitatea Sarul Dornei (820 m).

Reteaua hidrografici este dirijatd citre vest, unde piriul Neagra
Sarului colecteazd aproape toate piraiele din cadrul zonei. De la nord la
sud acestea sint : piriul Rece, piriul Ulm, piriul Rus, pirful Calimdnelului
§i piriul Chirilenilor. In partea de nord-est, piriul Arini (afluent al Bistritei),
colecteazé piraiele : Vicédria, Detele §i Olarului.

Aproximativ in centrul perimetrului, pe piriul Rus, la cca 2 Km est
de confluenta acestuia cu piriul Neagra Sarului (Pod Téranu), se afld zicé-
mintul de minereu de mangan de la Dealul Rusului. De la Pod Tdranu
§i pind la exploatarea minierd, in ultimii ani, s-a construit o sosea, care
permite accesul destul de ugor citre exploatarea minierd. In general,
intreaga zoni este ugor de strabitut, datoritd multiplelor poteci existente
si a faptului cd diferentele de nivel sint mici; la acestea se mai adaugi
si faptul cé, mai mult de juméitate din zond este descoperiti.

Inainte de a trece la expunerea rezultatelor obtinute, tin si aduc cil-
duroase multumiri, acelora care m-au indrumat §i sprijinit la realizarea
prezentei lucrsiri.
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Ideea de a studia zdcdmintul de minereu de mangan de la Dealul
Rusului, mi-a sugerat-o prof. dr. doc. Radu Dimitrescu, ciiuia
ii multumesc in mod deosebit, pentru sprijinul gtiintific §i moral, perma-
nent, acordat in toate ocaziile cind am avut nevoie, atit in cercetirile de
teren cit §i in cele de laborator.

La fel de indatorat mi simt gi fatd de prof. dr. doc. Lazidr Pave-
lescu, conducidtorul meu stiintific, cdruia ii voi pdstra o vie recunogtinti
pentru sprijinul stiintific acordat §i deosebita bunivointi cu care m-a
indrumat §i ajutat la realizarea lucririi de faté.

Multumesc céilduros, colectivului de la Catedra de mineralogie-geo-
chimie, Universitatea ,,Al. I. Cuza’® — Iagi, §i in special conf. dr. Viorel
Erhan, pentru ajutorul acordat in repetate rinduri.

De asemenea, tin s& multumesc colectivului de la Catedra de mine-
ralogie-petrografie, Institutul de Petrol, Gaze §i Geologie — Bucuresti,
pentru sprijinul moral §i ospitalitatea de care au dat dovadd de fiecare
datd cind am venit la Bucuregti pentru susfinerea examenelor gi refera-
telor, legate de acest doctorat.

Tot pe aceastd cale, aduc multumiri §i geologului Matenco T eo-
dor dela Intreprinderea Minierd din Vatra Dornei, care a avut amabili-
tatea sid mi insoteascd de nenumdirate ori, la exploatarea minierd Dealul
Rusului i sd-mi pund la dispozifie esantioane, din lucrérile miniere execu-
tate in timpul cind eu nu puteam fi acolo.

ISTORICUL CERCETARILOR

Zicdmintele de minereu de mangan din Bucovina de sud, au fost
cunoscute inainte de anul 1800. Incepind din anul 1770, cind un asa numit
»consortiu’” de moldoveni — prin metode rudimentare — se ocupa cu
exploatarea zicimintelor (in special de fier) din imprejurimile localitétii
Vatra Dornei, §i pin# in prezent, cind forajele §i lucririle miniere se executs
dupd ultimele cuceriri ale tehnicii, regiunea $arul Dornei a oferit un bogat
gi variat material de studiu, tuturor acelora care — cu pasul gi gindirea.
— au striabatut-o, pentru a-i descifra evolutia, sau pentru a-i descoperi
bogitiile.

In anul 1790, baronul Karl Manz Mariensee preia exploa-
tarea minelor din bazinul superior al Bistritei §i Moldovei; impreuns cu
inginerul I. Mehesch intreprinde exploatarea sistematicd a masivelor
muntoase din aceastd regiune, descoperind zdcimintele de plumb argen-
tifer (galend) de la Fluturica (1797), minereu cuprifer la Dealul Negru
(1805), zdcdminte de minereu de fier la Argita, Gura Negrii, Orata, Colacul
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gi Sarul Dornei. In anul 1870, exploatirile de minereuri din regiune trec
in patrimoniul ,,Fondului bisericesc din Bucovina’’ care, sisteazi exploa-
tarea pentru minereuri de fier gi incepe exploatarea minereurilor de man-
gan. In anul 1935, iau fiin{3d societdfile ,,Manganul” gi ,,Mangasarul”,
in parte cu capital stréin, care fac concurentd societdtilor ,,Fondului bise-
ricese”’. In anul 1945, minele ,,Fondului bisericesc” trec in proprietatea
societditii ,,Domeniile Bucovinei”, iar la 15 august 1948, toate exploa-
térile din regiune se grupeazd in ,,Directia regionali minierd — Vatra
Dornei”,

Primele cercetdri geologice, au caracter informativ si sint lucréri de
ansamblu asupra Carpatilor Orientali. Printre autorii acestor lucréiri,
mentiondm in anul 1854 pe Zepharowicz cu lucrarea ,Mitteilungen
iiber den Bergwerksdistrikt der Bukowina’.

Freischer, prezintd in anul 1860, in fafa societdtii de geologie
din Viena comunicarea ,,Uber die Erzlagerstitten der Bukowina’’, in care
aratéd cd zdcimintele din Bucovina, sint in legéturi cu micagisturile gi
sisturile filitice.

Lucrarealui P a u1(1876), ,,Griinddziige der Geologie der Bucowina’’,
aratd pentru prima datid pozitia stratigraficd a cuarfitelor negre manga-
nifere in cadrul complexului cristalin. Astfel el separf cristalinul in doui
grupe : a) grupa cuarfitelor inferioare in care intrj §i cuartitele negre gi
b) grupa cuartitelor superioare, formatd din: micagisturi, gnaise, gisturi
silicioase gi la partea superioard calcare cristaline. Tot in anul 1876, W a 1-
ter, efectueazd un studiu asupra sisturilor cristaline din Bucovina. Auto-
rul clasificd gisturile cristaline in trei grupe i face unele observatii asupra
mineralelor de mangan. Athanasiu (1899), publici o serie de lucriri
de sintezi asupra Moldovei de nord-vest. In una din ele (Morphologische
Skizze der Nordmoldavischen Karpathen mit einem wueberblick ueber
die tektonik), intocmeste o hartd la scara 1/1.000.000 si trei profile (unul
din profile cuprinde chiar Muntele Sarului). Atit pe hartd, cit §i in schitd
perimetrul nostru este incadrat in zona denumiti de autor ,,krystallinische
Masse”. In text face o descriere a gisturilor cuartifere de la Muntele Rusului.
Acelagi autor, intr-o alté lucrare (Geologische Beobachtungen in den Nord-
moldavischen Ostkarpathen), atrage atentia cercetidtorilor asupra impor-
tantei zicimintelor de mangan de la piriul Rusului, §i descrie printre gis-
turile cuartifere, lentile izolate de cca 1 dm, constituite din rodocrozit
gi rodonit. Mentioneazi piroluzitul si braunitul, iar dintre mineralele de
arsen, realgarul §i auripigmentul.

In vederea efectuirii unui studiu asupra mineralelor §i minereurilor
de mangan de la Sarul Dornei, Nicolau, face o excursie in aceastd zond

Institutul Geologic al Romaniei
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in anul 1908, iar lucrarea intitulatd ,,Asupra minereurilor de mangan de la
Sarul Dornei’’, apare in anul 1909. Minereul de mangan, pe care-1 descrie
autorul, constd din buciti, de diferite dimensiuni in care se poate observa
la exterior o coaji de oxizi de mangan §i fier, iar in interior silicati §i carbo-
nati de culoare roz. Studiul microscopic al zonei de culoare roz, pune in
eviden{d abundenta calcitei §i autorul propune denumirea de calciorodo-
crozitd sau calciodialogitd. Liucrarea cuprinde gi o analizd chimicd.

In anul 1916, Butureanu, efectueazi un studiu regional in
‘Carpatii Orientali, insotit de o hartéd la scara 1/200.000. Se ocupd indea-
proape si de zdcimintele de mangan de la Dealul Rusului, constatind c3
sint aseminitoare cu cele de la Brogteni. Autorul efectueazi cite o analizi
chimics pentru mineralele : ponit gi brogtenit, in urma cérora determing
pentru aceste minerale de mangan de la Dealul Rusului, urmitoarele
formule : ponit = ;MnCO4 + FeCO,, brogtenit = RO.;MnO,.;H,0.

Mogilnicki, publicd in anul 1917 un studiu (Manganerzlager-
statten der siidlichen Bukowina), in care pe lingéd problema mineralizatiei
de mangan, trateazs gi sisturile cristaline din Bucovina de sud. De gisturile
cristaline care contin minereu de mangan, se ocupd §i Quiring (1922).
In lucrarea pe care o publicéi (Die Manganerzvorkommen in den krystal-
linen Schiefern der Bukowinischen Waldkarpathen), intocmegte §i o hartd
la scara 1/37.500, firéd a cuprinde perimetrul de care ne ocupidm noi.

In anul 1923 Savul, efectueazi un studiu asupra zdcimintelor
-de mangan din bazinul Neagra Sarului. Pentru aceastd regiune, el intoc-
megte o schi{d la scara 1/100.000, pe care trece §i cuartitele negre de la
Muntele Rusului, Pietrele Arse i Dealul Boambei. Lucrarea trateazi in
:special, mineralogia i chimismul ponitelor §i brogtenitelor. P a s ¢ u (1926),
separd in cristalinul Bistritei trei zone de gisturi silicioase. In zona cea mai
de vest, autorul incadreazi i regiunea Dealul Rusului—Sarul Dornei. In
lucrarea sa : ,,Zdcdmintele de minereuri manganifere din regiunea Brogteni®,
se ocupd in special de zdcidmintele feromanganifere din zona a ITI-a, cea
mai de vest (zdcimintul de la Holdita), cirora le atribuie originea sedi-
mentard. Autorul considerd ci minereul primar, a fost un bioxid de man-
gan depus sub form& de gel, in punctele in care a ajuns la concentratii
destul de ridicate. Ulterior, in timpul metamorfismului, aceste depozite
fiind supuse eforturilor tectonice — in conditiile in care apele incércate
«cu siliciu, metale sau bioxid de carbon puteau circula — s-au transformat
1in minerale secundare (carbonati i silicati de mangan). In contact cu atmos-
fera, carbonatii gi silica{ii de mangan, trec din nou in oxizii pe care-i
intilnim astézi.
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in anul 1927, apare primul studiu complex care se referd numai
la gisturile cristaline si zécdmintele de mangan de la Sarul Dornei,
apartinind lui Savul. Autorul descrie toate categoriile de roci intil-
nite in perimetiu, efectueazé analize chimice pentin fiecare tip de rocé
calculind valoiile de giupé, dupé Gruberman-Osann §i proiecteazd
valorile in triunghiul lui O s a n n ; deunde trage concluziireferitoarela gene-
za antemetamorfics a unor tipuri deroci. Intocmeste o harts lascara 1/50.000
siidentificd pentru prima daté conglomeratul metamorfozat pe piriul Ursi-
riei. In ceea ce priveste minereurile de mangan, pe lingi zicimintul de la
Muntele Rusului se ocupé §i de acela de la Pietrele Arse. Sint descrise rodo-
crozitul, tefroitul, rodonitul, iar din analizele chimice se presupune prezenta
knebelitului — mineral gisit pe atunci in zicidminte similare. Pentru mine-
ralul de culoare neagrd péistreazi denumirea de brostenit gi efectueazi o
analizd chimicd. Considerd cd brostenitele sint varietiti bogate in fier ale
psilomelanului. Dupd ce analizeazd reactiile ce ar putea avea loc intre
diferite minerale de mangan, functie de temperaturd (in special) i face
comparatie cu datele din literaturs, referitoare atit la zécdmintele de man-
gan exploatabile, cit §i la compozitia diverselor nodule ce se depun actual-
mente pe fundul mérilor putin adinci ca Marea Neagri, Marea Balticd,
sau lacurile din Scotia, Finlanda, Canada, autorul ajunge la concluzia ci
originea ziciimintelor de mangan de la Dealul Rusului §i Pietrele Arse,
este sedimentard, fiind supuse apoi metamorfismului, odatéd cu sisturile:
cristaline in care sint cantonate. Tot Savul (1932), identificd la Sarul
Dornei dannemoritul azbestiform — mineral descris gide Slavik (1928)
la Tacobeni. Pe ling8 observatiile privind proprietitile fizice, autorul efec-
tueazé o analizd chimicd, in urma cireia d& pentru dannemoritul de la.
Sarul Dornei formula: (Mn, Fe, Mg, H)SiO, §i discuti geneza acestui
mineral.

Savul §i Mastacan (1940), aratdi cd amfibolitele intilnite
in regiunea Vatra Dornei—Iacobeni, formeazd doud benzi paralele, orien-
tate NNW —SSE. Din punct de vedere petrografic, rocile celor doud benzi
mentionate, sint constituite din amfibolite cu albit §i epidot, precum si
din gisturi clorito-epidotice, cu caractere de roci verzi. Pentru amfibolitele
cu epidot, se efectueazi gi o analizé chimicé, calculindu-se valorile Niggli
§i Grubenman-Osann. Compozifia chimicd a amfibolitelor indica
un produs de metamorfism al unor roci mixte, constituite din material de
naturd eruptivd i material sedimentar bogat in SiO,. Materialul eruptiv
este constituit din lave gi tufuri diabazice, a cdror virstd este considerats
de autori, Devonian inferior.
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Mastacan (1948), publici doud lucrdri in care trateazd gisturile
cristaline dintre Ciocéinegti §i Vatra Dornei (,,Beitrage zur Kenutnis der
krisstallinen Gegend zwischen Ciocénesti—Vatra Dornei’”’, si ,,La region
cristalline du sud-ouest de la Bucovine”). In anul 1953, acelagi autor mai
publicd o lucrare (,,Observatiuni geologice gi petrografice in regiunea Ciocs-
negti —Cirlibaba”) referitoare la acelagi sector al cristalinului Bistritei.
in lueririle mentionate, autorul descrie macroscopic §i microscopic rocile
din aceastd zond gi le repartizeazé la doud serii metamorfice : epizonaly si
mezozonald.

In anul 1952, Savul si Mastacan, publici rezultatele cerce-
térilor intreprinse asupra gnaiselor porfiroide din Carpatii Orientali.

In anul 1954, o echipi a fostului Comitet Geologic, condusi de geolo-
gul R, Stefan, efectueazi cercetiri geologice in zona Dealul Rusului.
Cu aceastd ocazie, se intocmegte un raport geologic insotit de o harti la
scara 1/5.000 a zonei Dealul Rusului.

Pavelescu (1955), in studiul pe care-l1 efectueazi asupra gistu-
rilor cu silicati de mangan gi fier din Muntii Sebegului, araté ci este putin
probabild ipoteza lui Savul (1927) conform cireia silicatii de mangan
si magneziu ar fi nigte produse secundare si s-ar fi format in timpul trans-
formérii silicatilor in hidroxizi.

D. Ridulescu (1962) efectueazd — in conditii de lucru care si
garanteze precizia masurdtorilor la a patra zecimald — un studiu minera-
logic, asupra zdcimintelor de mangan dinl Modova de nord. Autorul pune
in evidentsd prezenta unor noi m'nerale de mangan, precum §i participarea
manganului la chimismul unor amfiboli din seria antofilitelor. Materialul
studiat a fost colectat din zona Tacobeni.

In anul 1957, apare un studiu geochimic apartinind lui Savul si
Tanovici. Autorii se ocupd de chimismul §i originea rocilor cu man-
gan din cristalinul Bistritei; un spafiu destul de larg fiind afectat zici-
mintului de la Sarul Dornei. Pe baza unui numér mare de analize chimice,
s-au executat curbe de frecventd a confinuturilor de MnO, FeO si raportul
MnO/FeO, in functie de SiO,. Forma curbelor poate fi exprimatéd prin rela-
fia Ax + By = C, ceea ce a permis 84 se tragéd concluzia cé fierul gi man-
ganul se gisesc sub forma unui amestec izomort sau de substitutie reciproca.
Cea mai mare parte a lucririi este rezervati studierii conditiilor de acumu-
lare a fierului gi manganului in depozitele sedimentare antemetamorfice.
Sint examinate mai multe ipoteze, dintre care ipoteza originii sedimentar-
vulcanogene prezinté cel mai mare interes. Ca sursd de mangan, sint consi-
derate rocile bazice efuzive, ce apar in apropierea zicémintelor de mangan.
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Dimitrescu (1960), efectueazi un studiu asupra depozitelor
mezozoice §i tectonicii regiunii Tacobeni. Repartizeazi gisturile cristaline
la doud serii metamorfice (mezo- §i epizonald) gi face descrierea lor. La
interpretirile de ordin tectonic, autorul face observatii §i asupra perime-
trului de care ne ocupidm, aridtind ci ipoteza lui R. Stefan, conform
ciireia seria epizonald ar fi incilecatd peste cea mezozonald, de la est citre
vest, nu este conformi cu realitifile terenului.

Tot Dimitrescu (1964), avind in vedere ultimele date asupra
structurii geologice a regiunii Iacobeni, aratd c& legitura minereurilor de
mangan cu rocile bazice (actualele amfibolite) — presupusd de Savul
si Tanovieci (1957) — rdmine indoielnicé, prin faptul cid intre cele
doui serii cristaline nu existd continuitate. Cuartitele negre care contin
minereurile de mangan fac parte din formatiunile de gisturi silicioase, i
s-ar putea face analogii cu formatiunea gonditics sau leptitics, din Precam-
brianul vechilor scuturi. Autorul ment{ioneazi cé, in ultimi instantd s-ar
putea ca manganul s# fie levigat din lave subjacente i atunci zdcidmintul
nu mai poate fi incadrat in grupa vulcanogen-sedimentari.

Rédulescu (1967), pune in evidentd existenta orizontului
sernifitic, in masivul de sisturi cristaline ale Carpatilor Orientali §i tot
Rédulescu (1969), face un studiu de sintezé, insotit de o hartd geolo-
gicé la scara 1/200.000, cuprinzind §i perimetrul de care ne ocupim. Auto-
rul considerd ¢4 masivul cristalin care constituie nucleul Muntilor Bistritei,
a avut urmitoarea evolufie : intr-un prim ciclu metamorfic, s-au format
sisturile mezometamorfice ; a urmat apoi o perioadi de linigte tectonics,
in care timp peste gisturile mezometamorfice, s-a instalat o arie de sedi-
mentare. In sfirgit, are loc al doilea ciclu metamorfic, in timpul ciruia stiva
sedimentar-vulcanogens se transformé in gisturi epimetamorfice.

Ianovici giDimitriu (1968) si Ianovici et al. (1969),
studiazé zécémintele de mangan din Carpatii Orientali, printre care si
zicidmintul de la Dealul Rusului. Pe baza unui numir mare de analize
chimice, autorii — utilizind statistica matematics — determini distri-
butia §i corelatiile dintre elementele chimice principale in minereurile de
mangan.

In anul 1968, apare ,,Harta geologici a R. S. Roméinia’ scara
1/200.000, foaia 12 Toplita, cu notd explicativi de Alexandrescu
et al., care cuprinde gi perimetrul de care ne ocupim.

In anul 1969, Institutul Geologic, publics ,,Harta genetic# a substan-
telor minerale utile din Roméania” scara 1/200.000, foaia 12 Toplita, cu
text explicativ de Georgeta Muresan si 8. Peltz Autorii,
studiazd activitatea metalogeneticd asociatd in special formatiunilor crista-

[ \; i;-,q-.—ig- 1itill Geolocir al Bomianiei
INSTITUTUI GE b':lfl-\_:‘ul dl hOMmMmanilel
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lofiliene §i vulcanitelor tinere, extinsé in intervalul de timp cuprins intre
ante-Proterozoic superior §i Pleistocen.

ZlatarovaTop §i Muresan (1970), efectueazi un studiu
asupra ivirilor de minereuri manganifere metamorfozate din bazinul viii
Borca. Autorii ajung la concluzia ci acumuldrile de mangan sint legate
genetic, de magmatismul acid premetamorfic.

DESCRIEREA GEOLOGICA A REGIUNII

Din punct de vedere geologic-structural, zona Panaci—Sarul Dor-
nei—Dorna Arini, face parte din cristalinul Bistritei gi este constituita.
din formatiuni (cristaline) diferite ca grad de metamorfism si alcituire
petrograficd. Muntii Bistrifei, in ansamblu sau pe sectoare, au ficut obiec-
tul a numeroase studii, in ultimmii zece ani descifrindu-se §i stratigrafia.
sisturilor cristaline. Perimetrul de care ne ocupam, prin dimensiunile sale
reduse, nu ne permite si tragem eventuale concluzii de ordin stratigrafic
sau evolutiv asupra intregului masiv al Bistritei. Diversitatea rocilor meta-
morfice intilnite, roci mezometamortice, roci epimetamorfice $i mai ales
prezenta pe o suprafatd destul de mare a acelui ,,conglomerat meta-
morfozat’’, ne-a determinat insd, si urméirim si un alt aspect si anume :
determinarea conditiilor in care a avut loc metamorfismul regional din
aceastd zond. Principalele obiective care ni le-am propus au fost : carta-
rea si descrierea petrograficd a rocilor metamorfice din cadrul zonei, chi-
mismul lor, incadrarea acestor roci in faciesuri metamorfice conform clasi-
ficdrii lui Winkler (1965), studiul geotermometric pe cristale de cuart.
din toate tipurile de roci intilnite in zona mentionatd, consideratii de ordin
tectonic §i stratigrafic.

Urmérind harta (planga VIII) si {inind seama de intensitatea meta-
morfismului, se observd cd de la est citre vest, se individualizeazd trei
benzi. Partea centrald este formatd din gisturi mezometamorfice si este.
incadratd atit in est cit §i in vest de cite o zond de sisturi epimetamorfice.
In partea de nord si vest rocile cristalofiliene sint mascate de terase cuater--
nare §i de aluviunile piriului Neagra.

FORMATIUNILE MEZOMETAMORFICE

Sisturile cristaline mezometamorfice, in perimetrul studiat de noi,.
se intilnesc pe o suprafatd destul de mare §i sint reprezentate prin : mica-
gisturi, micagisturi ecu biotit §i granati, micagisturi cu turmaling, cuartite:
cu muscovit §i biotit, gnaise si amfibolite.
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Aga cum ardtam mai sus, gisturile cristaline mezometamorfice, for-
meazé o figie orientatd nord-sud, fragmentati de doud falii in apropierea
piriului Chirileni. Litimea cea mai mare a figiei, este in partea de nord,
mai exact in Plaiul Sarului (cca 2 Km). Ficind corelajie cu sectoarele
situate in partea de nord si partea de sud, seria mezometamorficd din peri-
metrul Panaci—Sarul Dornei—Dorna Arini, se poate echivala cu ,,zona
de Pirful Rogu’’ a ,,seriei de Bretila” (Ionescu, 1962) din regiunea
‘Cirlibaba—Ciocénegti —Iacobeni, gi cu ,,grupurile I si II ale gisturilor
mezometamorfice” separate de S a vu (1955) intre Rogu §i Sarul Dornei.
In regiunea Piltinis—Drigoeasa, ea se poate echivala cu ,,seria de Sar—
Coverca” (Cosma gi Peltz 1962). Propriu-zis, seria mezometamorfici
din perimetrul studiat de noi, formeazd extremitatea nordici a ceea ce
Cosma §iPeltz an denumit seria de Sar—Coverca in zona P#ltinig—
Drigoeasa.

Miecasisturile

Micagisturile, au cea mai largd réspindire, intilnindu-se pe toat#
intinderea zonei de gisturi cristaline mezometamorfice. Sint roci de culoare
cenugie-argintie, pe alocuri verzuie din cauza cloritului provenit prin alte-
rarea biotitului. Duritatea este mies, iar acolo unde cuartul atinge un pro-
cent ceva mai ridicat, roca devine durd. Alternanta mineralelor foioase cu
piturile cuartitice, conferd un caracter friabil rocii. Studiul microscopic
pune in evidentd o structurd lepidoblasticd, textura gistoasd, si urmé-
toarea compozitie mineralogici : muscovit, cuarf, biotit, albit, clorit.
Muscovitul formeazd paturi compacte printre care se ivesc celelalte mine-
rale, in special cuartul, care stribate piturile de muscovit cel mai frecvent.
Biotitul §i cloritul au o frecvent{d mai redusé, intilnindu-se gi sectiuni in
care se observi provenirea celui de al doilea din primul. Analizele chimice
efectuate pe un numir de doud probe recoltate din acest tip de rocéd, au
dat rezultatele din tabelul nr. 1. Valorile parametrilor Niggli sint:
proba 202, —al = 40,41: alk =17,35: fm =34,47; ¢ =17,77; si =
= 234,64; k = 0,26; mg = 0,33; qz = 463,24: c¢[fm = 0,225 gi proba
221 — al = 46,96 ; alk = 20,19; fm = 28,71; ¢ = 4,14; si = 256,45,
k=0,38; mg=0,18; ¢z = +75,69; c/fm = 0,145. Formulele celulei
standard, calculate dupd metoda lui Barth sint urméitoarele: proba
202, — (K14 Nag gg Mg, 55 Cay 50 Mng 44 FegliaFel ) Aliggs Tio zs Sise i) (OHio e
O147.38)160,00 5 Proba 221 — (K g7 Nag 50 Mg, 50 Caggs Mng o Fegso Fexh Aly g0
Ti0.2GSi55.42)(OH11.250148.75)160.00'

L oom s ~— o s Ry [ 5, e Ly
Institutul Geologic al Romaniei
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TABELUL 1
Compozifia chimicd a micagisturilor

! Oxizi ; Proba 202, Proba 221 j
% ; Plaiul Sarului Pirful Chirileni
| i
Si0, j 61,15 63,25 |
TiO, 1,12 0,38 |
A0, 18,03 19,71 !
Fe, o 2,60 i 3,26 |
FeO 4,58 3,82 l
MnO ! 0,55 0,17
MgO \ 1,90 0,82 |
Ca0 \ 1,88 0,95
Na,0 3,45 3,15 l
K,0 1,91 3,02
H,O tot. 2,13 1,92
Total ’ 99,30 100,45

Tot din analizele chimice, am calculat valorile parametrilor ACF
si A’KF : proba 202, — A = 43,33; C =12,59; F = 44,08; 4’ = 37,39;
K =9,01; F = 53,60 5i proba 221 — 4 =58,45; € =17,59; I' = 33,96;
A" =51,35; K = 14,41; F = 34,24. Compozitia mineralogicd, compozi-
tia chimici si valorile parametrilor ACF si A’KF, plaseazd aceste roci in
faciesul gisturilor verzi, subfaciesul cuart-albit-epidot-almandin (W in-

Profili ,
?[/7\/:{;:.;7 Muscoiit Microclin
A g K

E
Lo Tremoiit Tic F

Fig. 1. — Faciesul sisturilor verzi; subfaciesul cuart—albit—epidot—almandin
(Winkler, 1965). 1) gnaise; 2) micasisturi; 3) micasisturi cu turmalini;
4) micasisturi cu biotit si granati.
Facies des schistes verts; sous-faciés quartz—albite—épidote—almandin (Winkler, 1965).
1) gneiss; 2) micaschistes; 3) micaschistes 4 turmaline ; 4) micaschistes & biotite et grenats.

2 ~ ¢ 67
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kler 1965), cu urmitoarele parageneze posibile: cuarf - almandin
+ epidot 4 cloritoid, cuart - epidot - cloritoid 4 pirofilit, cuart + al-
mandin 4 cloritoid + muscovit (fig. 1).

Micagisturile eu biotit si granati

Micagisturile cu biotit §i granati, ocupd o suprafatd mai restrinsi
fatd de micagisturile descrise anterior. Ele au fost intilnite pe piriul Chiri-
leni, inainte de confluenta cu piriul Tdieturii, ca si pe botul de deal dintre
cele doud piraie. Rocile au culoarea cenugie-argintie, sint friabile, iar aflo-
rimentele au dimensiuni reduse. Textura rocilor este gistoasé, iar structura
lepido-granoblasticd. Compozitia mineralogicid este datd de urmitoarele
minerale : muscovit, cuart, biotit, albit, clorit, granati. Studiul microscopic
aratd prezenta unui proces de diaftorizare, pe care l-au suferit aceste roci.
Astfel albitul este sericitizat, iar granatii §i biotitul cloritizati. Muscovitul
este prezent intr-o proportie mult mai micid decit la micagisturile descrise
anterior §i se intilneste sub formé de lamele de dimensiuni variabile, dis-
puse in figii paralele cu sistozitatea. Uneori lamelele de muscovit sint aso-
ciate cu lamelele de biotit. Biotitul, intr-o proporfie mai mare decit mus-
covitul, apare in lamele mai scurte decit lamelele de muscovit i este puter-
nic pleocroic. In cea mai mare parte, biotitul este cloritizat. Granatul, apare
sub forméi de cristale izometrice, risipite in masa rocii. Analiza chimici a
unei probe de micagist cu biotit §i granati (proba 302, recoltatd din piriul
Chirilenilor), a dus la urmitoarele rezultate : Si0, = 69,05 ; TiO, = 0,94 ;
ALO, = 14,34; Fe,0, = 1,74; FeO = 3,26; Ca0 = 1,51; MgO = 2,05;
Na,0 = 3,76 ; K,0 = 2,80; H,O = 1,40. Din aceste date s-au calculat
parametri Niggli: al =35,69; alk = 24,79; fm = 32,16; ¢ = 7,36 ;
st = 313,31 ; k=0,32 ; mg= 0,25 ; gz = +114,15; ¢/fm = 0,229, si formula
chimicd, calculatd dupd metoda celulei standard a lui Barth: (K;,,
Nag 39 Mgs ¢ Cay 0 Feit, Fegﬁw A3 75 Tip 63 Sigo,26) (OHyz 30 Orsr.70) 160,000 AT fi
fost interesant de stabilit compozitia chimicd a granatilor din aceste roci,
pentru a stabili mai precis gradul de metamorfism. Faptul cd granatii
se observd numai la microscop, iar pe de altd parte, sint puternic cloritizati,
ne-a impiedicat si facem acest lucru. Parametri ACF §i A’KF, care au
valorile: 4 =29,31; C =15,52; F =55,17; A’ =16,00; K =20,00;
F = 64,00 alituri de compozitia mineralogicd §i chimicé, §i in special pro-
portia redusd de anortit in plagioclaz (5 —8 9, anortit) ne determini s& inca-
dram aceste roci in faciesul gisturilor verzi, subfaciesul cuart-albit-epidot-
almandin, cu urmitoarele parageneze posibile: cuar{ -+ epidot 4 clori-
toid + almandin, cuart 4 biotit + muscovit 4+ microclin (fig. 1).



ZACAMINTUL DE MANGAN DE LA DEALUL RUSULUI 19

Miecasisturile eu turmalina

Micagisturile cu turmalini, apar intr-un singur loc in cadrul perime-
trului §i anume, pe Plaiul $arului, la cca 600 m nord de confluenta piriului
Huenilor cu piriul Rus, intre cele doud corpuri de amfibolite (planga X).
Deschiderea are cca 250 m lungime §i 50 m litime ; blocurile desprinse au
dimensiuni pind la 2 m?3 gi ,,curg” in vale pind in apropierea localitétii
Sarul Dornei. Analiza chimicd a unei probe de micagist cu turmalind
(proba 202), a dat urméitoarele rezultate: SiO, = 67,38 ; TiO, = 1,30;
Al,O0, = 15,80 ; Fe,03 = 2,49; FeO = 3,13; MgO = 1,55; CaO = 0,60;
Na,0 = 4,02; K,0 =3,17; H;O = 1,12. Din datele analizei chimice
s-au calculat parametri Niggli: al = 41,28; alk = 25,99 ; fm = 29,76 ;
¢ =2,97; si = 301,00; k = 0,34; mg = 0,34; gz = +97,04; c¢/fm = 0,099
si parametri ACF §i A'KF : A = 43,90; C = 6,71 ; F = 49,39: A’ = 34,86
K =18,36; F = 46,28.

Micagisturile cu turmaling, sint roci de culoare cenugsie, pe alocuri
cu nuante argintii, dupd cum muscovitul sau cloritul predomini. Se deose-
besc de celelalte doud tipuri descrise anterior, prin prezenta turmalinei,
care apare sub formi de cristale prismatice pind la 1—1,5 ecm lungime.
Formula chimicd a rocii este: (Kj, Nag, Oagss Mg, o Feit, Felty Aljg o
Tl 54 S1s.15)(OHg 530153.47)160,000 De0OArece, micagisturile cu turmalind nu se
deosebesc de celelalte doud tipuri descrise anterior, decit prin prezenta
turmalinei, am considerat ci §i aceste roci se incadreazd in faciesul sistu-
rilor verzi, subfaciesul cuart-albit-epidot-almandin, iar valorile parametri-
lor ACF i A’KF, plaseazi roca in sectoarele cu paragenezele posibile
cuart 4 epidot + cloritoid 4 almandin, cuart + muscovit + biotit +
-+ almandin (fig. 1).

Cuartitele en muscovit si biotit

In cadrul perimetrului studiat se intilneste o singuri ivire de cuartite
cu muscovit §i biotit, o deschidere de cca 150 m lungime i 50 m litime.
Deschiderea are aspectul unei cariere. Rocile sint de culoare cenusie cu
nuante gilbui, destul de compacte §i rareori se poate observa o slab# sisto-
zitate. Studiul microscopic scoate in evidents# un procent fearte ridicat
de cuart (cca 98 %), ciruia i se aldturd : muscovit, biotit, limonit, caleit,
zircon, clorit. Cuartul se prezints sub formé de granule cu contur neregulat
§i extinctie ondulatorie. Structura rocii este granoblastici.
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Gnaisele

Gnaisele, ocupd o suprafatd destul de restrinsid in cadrul figiei de
sisturi cristaline mezometamorfice. S-au intilnit 3 iviri de gnaise : o ivire
pe pirtul Ursdriei si doud iviri pe piriul Chirileni. Atit macroscopic, cit si
microscopic, se observi deosebiri intre gnaisele de pe piriul Chirileni si
cele de pe piriul Ursériei. Gnaisul de pe piriul Ursdriei afloreazd pe o supra-
fatd de forma in general, elipticé, fiind chiar la limita cu orizontul conglo-
meratelor metamorfozate si sisturilor blastopsefitice (planga VIII). Forma
in teren si studiul microscopic, arata clar cé avem de a face cu un ortognais.
Textura este masivi, iar structura granoblasticd. O analizd chimicé efec-
tuatd pe o proba de gnais (proba 30), din piriul Ursariei, a datrezultatele :
8i0, = 63,74 ; TiO, = 0,85 ; AlL,O, = 17,62 ; Fe,O, = 2,81; FeO = 4,30;
MgO = 1,65; Ca0O = 2,62; Na,0 =2,95; K,0=10,83; H,0 = 1,85.
din analiza chimicd au fost calculati parametri Niggli: al = 41,65
atk = 13,80 ; fm = 33,17; ¢ = 11,38 ; st = 257,41; k = 0,16 ; mg = 0,30
gz = +102,21; ¢[fm = 0,343 i parametri ACF §i A'KF: A = 47,33;
0 =16,73; F =35,94; A’ = 43,88; K =4,59; F = 51,53. Compozitia
mineralogicd este urmatoarea: cuarf, albit, muscovit, clorit, limonit,
granat, zircon si caleit. Cuartul fiind constituentul principal al rocii ii
imprimé acesteia o dwitate pronuntatd. Compozitia mineralogicd si valo-
rile parametrilor ACF si A’KF, plaseazi si aceastd rocé in faciesul gisturilor
verzi, subfaciesul cuart-albit-epidot-almandin. Din fig. 1, se vede ci proba
analizatd de noi (30)se incadreazé in sectoarele cu urméitoarele parageneze
posibile : cuart + epidot + cloritoid + almandin, cuart + muscovit -+
—+ cloritoid 4- almandin. Ceea ce ne-a determinat sd includent gnaisele
«din perimetrul studiat in faciesul gisturilor verzi, pe lingd compozitia
mineralogicd, a fost i procentul foarte mic de anortit al plagioclazului
(4—89Y%, anortit). Formula celulei standard este: (K, Na,, Mg,,, Ca, 4
Feg ' FelfoAlg 1o Tigss Sisez0)(OHios0 O140,11) 160.00-

Gnaisul de pe piriul Chirileni, se deosebeste de cel desecris mai sus,
prin faptul cd prezintd numeroase cristale de cuart, de culoare albastri,
iar cloritul apare intr-o cantitate mai micd. Gnaisul acesta se aseamand
cu porfiroidul de tip Pietrosu. Asa cum spuneam mai sus, pe piriul Chirileni
se cunose doud asemenea gnaise : wnul din corpurile de gnaise intersecteaza
atit piriul Chirileni elt gi piriul Téieturii 1a cca 50 m amonte de confluents,
iar celilalt, de dimensiuni ceva mai mari se afld la cca 500 m vest de primul
51 este situat chiar la limita cu fisia de roci epimetamorfice, din vestul
perimetrului. Forma de zdcdmint (dyke-uri), indicd natura lor magmatica,
iar studiul microscopic confirmé pe deplin aceastd naturd. Structura este
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TABELUL 2
Compozifia chimicd a gnaiselor de pe piriul Chirileni
Oxizi Proba 235 Proba 26
Yo
SiOo, 68,13 65,92
Tio, 1,25 0,54
AlLO,4 14,72 15,29
Fe,0,4 2,02 2,45
FeO 4,11 3,99
MnO — 0,09
MgO 1,17 1,71
Ca0O 1,95 2,32
Na,0O 3,86 4,39
K,O 1,68 1,55
H,O 0,98 1,30
Total 99,87 99,55

granoblasticé, iar textura masivi. Pentru a determina compozifia chimics
a gnaiselor amintite, am efectuat doud analize chimice pe probe colectate
din cele doud corpuri de gnaise (proba 235 si proba 26). Rezultatele anali-
zelor sint date in tabelul 2. Compozitia mineralogicd (foarte asemindtoare
cu cea a gnaisului de pe piriul Ursériel, cu exceptia proportiei de clorit),
si valorile parametrilor ACF si A'KF, indich faptul cd roca se incadreazé.
in faciesul sistwrilor verzi, subfaciesul cuart-albit-epidot-almandin. Dupa
cum se observd din fig. 1, probele analizate de noi (235 si 26), se proiec-
teazd in sectorul cu urméitoarele parageneze posibile : cuart + epidot +-
+- cloritoid - almandin, cuart 4+ muscovit 4 cloritoid + almandin. Para-
metri Niggli sint: al = 38,93; alk = 21,62; fm = 30,00; ¢ = 9,46 ;
s1 = 306,77 ; k = 0,23 ; qz = 120,21 ; ¢/fm == 0,31 pentru proba 233 §i:
al = 36,76 ; atlh = 21,33 ; fm = 31,86 ; ¢ = 10,05 ; s1 = 269,08; k = 0,18
gz=-+83,76 ; ¢/[fm =0,32 pentru proba nr. 26. Din analiza chimicd am calcu-
lat si parametri ACF si A'KF: A =239,09; C =17,77; F = 43,14;
A" =2897; K =12,11; I' = 58,62 pentru proba 235 si: A = 35,62;
C =18,72; F = 45,66; A’ = 24,18; K = 10,46 ; I' = 65,36 pentru proba
26. Dupéd metoda celulei standard a Iui Barth au fost caleculate formu-
lele chimice pentru cczle doud probe: proba 235 — (K, 4 Nag s Mg s
Ca’l.ss Feg.?n Fegw Al 25Tl 9 Sigo.0) (OHjg 0154.13)160,00 iar proba 26 — (K, 4.
Na, 56 Mgz 39 Cag g Fe; i Fel g Alys o Tlo sy Sligas) (OHj 65 Ois0,80) 100,000

Amfibolitele

Amfibolitele, se intilnesc pe toatd intinderea zonei de dezvoltare a
sisturilor cristaline mezometamorfice, incepind de la piriul Ursériei si
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pind la piriul Chirileni. In teren, corpurile de amfibolite, sint ugor de recu-
noscut datoritd modului de prezentare in masa micagisturilor, dar mai ales,
datoritd compozitiei mineralogice, care imprimé rocii o culoare verde-negri-
cioasd. Sint roci dure, compacte gi toate aflorimentele sint caracterizate
prin cantitdti ridicate de grohotis de pantd. Cele mai mari iviri se gasesc
in versantul drept al piriului Rus i pe Plaiul Sarunlui. Toate corpurile de
amfibolite, sint alungite pe directia nord-sud, iar in ansamblu formeazd
o bandi cu directia NNV —SSE, cantonatd in seria de Sar—Coverca. In
wrma studinlui microscopic §i chimic S avul (1927) a ardtat ci actualele
amfibolite din zona Sarul Dornei, reprezintd nigte roci sitnate intre diorite
si gabbrouri, care au fost metamorfozate. Structura si textura rocilor,
analizele chimice gi determindrile de feldspati la masa universaldi, ne-au
ajutat ca in cele opt corpuri de amfibolite din perimetrul studiat, s deose-
bim wrmatoarele trei tipuri : amfibolite cu oligoclaz, amfibolite cu plagio-
claz i epidot si amfibolite sistoase.

Amfibolitele en oligoclaz. Amfibolitele cu oligoclaz (ie-am putea
spune §i metagabbrouri) apar pe Plaiul Sarului, sub forma a doud corpuri
alungite pe directia nord-sud gi un al treilea corp pe piriul Juncanilor. Liti-
mea corpurilor este de cca 75 m, iar lungimea de 200 m (planga VIII).
Primele doud corpuri, sint dispuse de o parte si alta a axului unui anticli-
nal, pe directia nord-sud. Roca este compactd, iar granulele de feldspat
sint vizibile cu ochiul liber, ele ajungind piné la 1 cm lungime. Hornblenda,
care este constituentul principal, apare sub formi de cristale prismatice,
cu clivaj pronuntat, pe alocuri strabitute de filonase de cuar{ de origine
secundard. Pe lingd hornblendd, se mai intilnesc urmitoarele minerale :
epidot, cuart, feldspat plagioclaz (oligoclaz), limonit §i clorit. Plagioclazul
arati un continut de anortit intre 6 —129%,. O analizi chimici efectuata
pe o proba de amfibolit cu oligoclaz (proba 301) a dat rezultatele care se pot
vedea in tabelul 3. Parametri Nig gli, calculati din datele analizei chi-
mice sint : al = 16,76 ; alk = 8,38 ; fm = 44,83 ; ¢ = 30,03 ; st = 113,8;
E=0,15;mg = 0,43 ; gz = —19,69; ¢/fm = 0,67. Au fost calculati dease-
menea §i parametri ACF i A'KF:4 =16,31; ¢ =38,12; F = 45,57;
A’ = —42,76; K = 3,00; F = 34,24. In lipsa mineralelor index, conti-
nutul in anortit al feldspatului plagioclaz, este unul din parametri dupd
care o rocd se incadreazd in unul din faciesurile metamorfice. Winkler
(1965), traseazd limita intre faciesul gisturilor verzi si faciesul amfibolit-al-
mandinic, la plagioclazul cu 7 %, anortit. Roca analizatd de noi, avind 129,
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anortit — departe de limita 79, anortit — se incadreazd in faciesul amfi-
bolit-almandinic. Compozifia mineralogicd §i valorile parametrilor ACF
si A’KP plaseazd amfibolitul cu oligoclaz in faciesul amfibolit-almandinie,
subfaciesul staurolit-almandinic. In diagrama din fig. 2, se poate observa

Disten Muscovit” Microciin
K

Grassular
Androgit

C4— Y :
Colert Dropsid Tremolit ;,,[0/,/,; .
Cummingtonit
Fig. 2. — Facicsul am[ibolit—almandinic; subfaciesul staurolit—alinandinic
(Winkler, 1965). 1) amfibolite; 2) sisturi amfibolice.

Faciés amphibolite—almandin ; sous-faciés staurotide —almandin (Winkler,
1963). 1) amphibolites ; 2) schistes amphibolitiques.

cid proba analizatd de noi se proiecteazi in sectorul cu urméitoarea para-
genezd : diopsid 4-grossular-+-andradit 4-epidot+hornblends. Formula ce-
lulei standard a rocii, calculatd dupd metoda lui Barth este: (K, 4
Nag 6Mr,89 Canz g6 Fefis Feg.ﬂ% Al 15Ti; 55814501) (OHg 50 Or53.41)160.00-

Amfibolitele cu plagioclaz si epidot. Amfibolitele cu plagioclaz si
epidot, se deosebesc de cele descrise anterior, prin faptul ci prezintd o
gistozitate mai evidentd, iar epidotul apare intr-o cantitate mai mare.
Epidotul se prezintd sub formé de cristale prismatice cu urme de clivaj
si insoteste cristalele de hornblendé. Pe lingd hornblend4 si epidot, de multe
ori apare §i cloritul provenit din cloritizarea hornblendei. Feldspatul plagio-
claz, are anortit in proportie de 35 —519%,, ceea ce corespunde termenului
andezin. Compozitia mineralogici este: hornblendd, feldspat plagioclaz,
epidot, clorit gi cuart. Continutul in anortit al plagioclazului, compozitia
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TABELUL 3

Compozifia chimicd a amfibolitelor

i
Oxizi 9 ; Proba 301 Proha 29 Proba 201

Si0, 48,91 ] 17,12 45,62
TiO, 1,69 1,35 1,90
Al Oq4 12,23 10,13 13,94
Fe,0,4 5,13 5,01 3,42
FeO 7,95 11,72 9,55
MnO 0,95 — —
MgO 5,35 8,79 10,99
CaO 12,90 12,31 8,13
Na,O 3,16 2,41 3,01
IK,0 0,82 1,08 0,72
H,O tot. 1,01 0,95 1,56

‘ Total 100,19 100,87 98,84

mineralogicd i valorile parametrilor ACF i A'KF, ne indreptifesc si
incadrdm aceste roci in faciesul amfibolit —almandinie, subfaciesul stauro-
lit—almandinic (fig. 2, proba 29), cu parageneza posibild : diopsid--
-+andezin --hornblendd --epidot. Analiza chimicd a unei probe de amfi-
bolit cu plagioclaz si epodit (proba 29), se poate vedea in tabelul 3. Din ana-
liza chimicd au fost caleulati parametrii Niggli: al = 12,22 ; alk = 6,06 ;
fm = 54,68; ¢ =27,04; 81 = 96,27; k = 0,22 ; mg = 0,49; gz = —52,61;
¢/fm = 0,49 §i parametri ACF si A'KF: A =11,92; C = 32,15; F =
=55,93; A’ = —26,03; K =2,07; F = 71,90. Asemenea amfibolite
se intilnese in perimetrul cercetat, sub forma a patru corpuri, incepind din
Plaiul Sarului si pin& la piriul Chirileni, toate situate in apropierea orizon-
tului de conglomerate metamorfozate gi sisturi blastopsefitice, si un al
cincilea corp, chiar la confluenta piriului Rus cu piriul Huenilor. Acesta
din urma, este de dimensiuni reduse §i spre nord trece in amfibolite gis-
toase; de aceea pe hartd, am trecut un singur corp. Din datele analizei
chimice, rezultd urméitoarea formuls a celulei standard a rocii analizate :
(K 50Ny 5,M81500C015,006€5 5:F€5 5g ALy 75 T 00 Sieg.e0) (OHg, 17 O153,83) 160,000

Amfiholitele sistoase. Amfibolitele gistoase, apar intr-un singur
loc in perimetrul cercetat de noi §i anume, pe piriul Rus, in imediata apro-
piere a conglomeratelor metamorfozate si se intind spre nord-vest, sub forma,
unei figii de cca 400 m lungime. Aflorimentul cel mai bun este pe pirjul
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Rus, de unde am recoltat si o probé pe care am analizat-o chimic (proba 201,
tabelul 3). Textura 10cii este gistoasd, pentru acest motiv se poate utiliza
si denumirea de gisturi amfibolice. In afari de sistozitate, aceste roci se
deosebesc de celelalte tipuri de amfibolite, prin cantitatea mare de cloiit.
Culoarea rocii este gri-verzuie, culoaie datorati urmitcarei compozitii
mineralogice : hornblendé, epidot, clorit, plagioclaz, calcit, biotit, magnetit.
Pe baza aceloragi criterii, utilizate la celelalte doud tipmii de amfibolite,
am incadrat amfibolitele gistoase in faciesul amfibolit-almandinie, subfa-
ciesul staurolit-almaudinic (fig. 2, proba 201). Din datele analizei chimice
au fost calculati parametri Niggli al = 17,35; alk = 7,02; fm = 57,14 ;
c=18,49; si = 96,95; k = 0,13; mg = 0,61; gz = —32; c/fm = 0,33,
parametri ACF §i A'KF: A =15,65; C =2223; F =62,12; A’ =
= —34,86; K =18,86; F = 46,28 si formula celulei standard: (K,
Naj ,0ag 4 Mg1s.0:F€7 50 Fedls Alisos Tl a5 Slygse) (OBi0,19 O140,51)160.00-

FORMATIUNILE EPIMETAMORFICE

Sisturile cristaline epimetamorfice, se intilnesc sub forma a doud
benzi dispuse de o parte gi alta a celor mezometamorfice, avind directia
generald nord-sud. Fisia estied incepe din Dealul Vultur §i tine pini la
méingstirea Piatra Tédeturii, continuindu-se in sud dincolo de limitele
perimetrului nostru, iar figia vestici este ceva mai scurtd, incepind din
dreptul localitdtii Sarul Dornei (1a cca 1 km nord de Pod Tdranu) §i conti-
nuindu-se de asemenea in sud. O privire de ansamblu, asupra celor dou
benzi de sisturi cristaline epimetamorfice (planga VIII) duce la evidentierea
unor deosebiri §i anume : in banda esticd apare un numir mare de lentile
de cuartite negre, pe citd vreme in partea vesticd acestea lipsesc; contac-
tul dintre gisturile cristaline mezometamorfice i cele epimetamorfice este
diferit. In partea estici existd un contact normal, iar in partea de vest
seria mezometamorficd, incalecd peste seria epimetamorticd. Facind §i aici
corelare cu sectoarele vecine, constatim ci seria epimetamorficd din sec-
torul Panaci—Sarul Dornei—Dorna Arini, reprezinté extremitatea nordics
a seriei de Muntele Rusului—Tunziria, separatd de Cosma si Peltz
(1962) in regiunea Péltinis—Dréigoeasa. Prin urmare, in sectorul studiat
de noi, sisturile cristaline mezometamorfice apartin seriei de Sar—Coverca,
iar cele epimetamorfice seriei de Muntele Rusului—Tunzéiria. Seria de
Muntele Rusului—Tunzéria, in sectorul la care ne referim, este reprezen-
tatd prin: conglomerate metamorfozate §i sisturi blastopsefitice; sisturi
sericito-cloritoase ; gisturi cloritoase cu cuart; cuarfite negre; cuartite
negre manganifere; cuartite albe; filite cuaititice; gisturi grafitoase.
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Conglomeratele metamorfozate si sisturile blastopsefitice

Conglomeratele metamorfozate si sisturile blastopsefitice, bordeazi
in partea esticd seria de Sar—Coverca, pe toatd intinderea sa, incepind
din Dealul Ciocirlan si pind la izvoarele piriului Téieturii. Sub denumirea
de ,,conglomerat metamorfozat” Savul (1927) il descrie pentru prima
dat#, pe pirful Ulmului §i pe piriul Podarului (afluent al piriului Chirileni).
Ridulescu (1967), scoate in evidentd pozitia si semnificatia geologicd
a orizontului de ,,sernifite’’, in descifrarea stratigrafiei sisturilor cristaline
din Carpatii Orientali, acesta fiind orizont reper, situat la limita sisturilor
cristaline metamorfozate in diferite grade de metamorfism. Aspectele sub
care se prezintd orizontul de conglomerate metamorfozate §i sisturi blasto-
psefitice, sint diferite : astfel, pe piriul Ulmului, piriul Rus si piriul Chirileni
are un aspect brecios, in restul zonei fiind mai mult gistos. Conglomeratul
metamorfozat cu aspect brecios, este cel mai reprezentativ si are dezvol-
tarea cea mai mare pe piriul Ulmului, la limita dintre sisturile mezometa-
morfice ale seriei de Sar—Coverca §i sisturile epimetamorfice ale seriei de
Muntele Rusului —Tunzéria. In acest loc, se intilnesc roci de culoare cenu-
sie, cenugie-argintie, in care se observd foarte bine elemente rotunjite
ce ajung ping la 0,5 m in diametru §i care sint prinse intr-un ciment de
culoare verzuie. Un studiu atent, in teren, aratd ci elementele rotunjite
au o sistozitate diferitd de a pastei i cd sint constituite din micasisturi,
micagisturi cu granati, gnaise, amfibolite, in general roci cu un grad mai
inalt de metamorfism, fatd de gisturile sericito-cloritoase care constituie
cimentul. Constitutia petrograficd si forma rotunjitd a elementelor, sint
indicafii ¢4 avem deaface cu niste blocuri remaniate care au fost intens
transportate, si care fuseserd deja afectate de metamorfism inaintea trans-
portului. Pe lings aspectul brecios, se intilneste si aspectul sistos. Rocile
au aceeasi compozitie mineralogicd, ca si primele, diferind numai prin granu-
latie, cele mai mari dimensiuni avindu-le granulele de cuart. Conglomeratele
metamorfozate trec lateral in sisturi blastopsefitice, acestea din urmi
ocupind o suprafatd mult mai mare. Descrieri macroscopice §i microscopice
asupra acestui orizont de conglomerate metamorfozate si sisturi blastopse-
fitice, au fost efectuate de numerosi cercetdtori. Cercetirile noastre, au
avut drept scop, elucidarea urméitoarelor probleme : gradul de metamor-
fism al blocurilor remaniate ; faciesul metamorfic in care se incadreazi
elementele remaniate; determinarea conditiilor fizice ale metamorfis-
mului rocilor din care au provenit elementele remaniate. Aceasta din urmi,
va fi tratatd in capitolul urmétor (in urma analizelor geotermometrice).
Observatiile efectuate, atit in teren, cit si in laborator, nu au pus in evi-
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dentd nici un element remaniat care si fie constituit din roci epimetamor-
fice. Pentru a determina faciesul metamorfic in care se incadreazi elemen-
tele remaniate din conglomeratele metamorfozate, am recurs la studiul
granatilor. Este cunoscut faptul ci granatii sint minerale index §i compozi-
tia lor chimicéd este determinaté de gradul de metamorfism, sau cu alte
cuvinte, compozitia chimicd a granatilor indicd gradul de metamorfism.
Din elementele remaniate, constituite din micagisturi cu granati, am sepa-
rat granatii si am efectuat o analizd chimicd a acestora. Rezultatele obti-
nute sint wmadtoarele: 8i0, = 41,62; TiO, = 1,71; Al,0; = 19,05;
Fe,0;3 = 8,02; FeO =18,33; MnO = 1,19; MgO = 4,28; CaO = 6,07.
Calculind compozitia normativd a granatilor se obiin valorile : pirop =
= 19,93 9% ; almandin = 47,419, ; spessartin = 3,13 9%, ; andradit =9,33 %, ;
grossular = 20,199%. Prin urmare, proba analizati am putea s& o consi-
derdm, ca o solutie solidd, format& din cei cinci componenti mineralogiei,
iar compozitia normativi aratd ci avem deaface cu granati piralspitici
(componentul almandin fiind in proportie de 47,41 9,). Utilizind trei com-
ponenti principali (almandin, pirop §i spessartin), care intrd in compozi-
tia solutiei solide a granatilor, Velikoslavinski (1965), a intocmit
o diagrami (fig. 3), in care a individualizat trei cimpuri, fiecare cimp
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Fig. 3. — Diagrama almandin—spessartine—pirop; I = cimpul faciesului sisturilor verzi

si al faciesului amfibolitelor cu epidot ; II = cimpul faciesului amfibolitelor cu almandin ; III =
= cimpul faciesului granulitelor.

Diagramme almandin—spessartine—pyrope; I == domaine du facies des schistes verts et du

faciés des amphibolites & épidote ; I == domaine du faciés des ainphibolites & almandin; III =
= domainc du faciés des granulites.
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corespunzind unui anumit facies metamorfic. Proiectind proba de granat
analizatd de noi in aceastd diagramé, se observd cd punctul este situat in
cimpul corespunzitor faciesului amfibolitelor cu almandin (fig. 3, proba
543). La caleulul compozitiei normative a granatilor a rdmas un rest de
11,52 9%, constituit din SiO, (10,96 %) si ALO; (0,56 %), datoritd impuritd-
tilor ce nu au putut fi indepédrtate prin mijloacele de care dispunem.
Ficind corectia respectivd, am obtinut compozitia chimicd ideald a gra-
natilor analizati gi formula lor eristalochimicd. Compozitia chimici ideals :
8i0, = 34,47 ; TiO, = 1,93 ; AL,O; = 20,86 ; Fe,0,; = 9,00 ; FeO = 20,67 ;
MnO = 1,34; MgO = 4,83; Ca0O = 6,85. Formula cristalochimici a gra-
natilor analizafi este urmitoarea :

‘ 24 34 :
(Mny, ;. oFe; 72Mg; 130 Oy 158)5.200 (Als.3es F'€17063 Tlo 208) 4,630
(S5 4578y 543)6.000  Oze.000-

Sisturile sericito-cloritoase

Sisturile sericito-cloritoase, sint cele mai riaspindite roci ale seriei de
Muntele Rusului—Tunzéria ; in sectorul la care ne referim ele ocupi cea
mai mare suprafatia. Sint roci de culoare cenugie, cenugie-argintie, cenusie-
verzuie, culoarea variind in functie de cantitatea de clorit si sericit prezente
in rocd. Pe alocuri cuartul se intilnegte in proportie ridieatd, dind rocii o
duritate mare. An gistozitate pronunfatd si contin intercalatii de cuart
alb, sub form# de benzi sau lentile concordante cu gistozitatea. Probabil
¢ aceste lentile de cuar{, care au dimensiuni de ordinul centimetrilor

TABELUL

Compozifia chimica a sisturilor sericilo-cloriloase

Proba 223 Proba 2314 {

" Oxizi Proba 31 - Proba 32 ' Proba 204 |
% : V. Rus P- Arini p. Detele 1 Plaiul Sar p. Chirileni
‘ ' l
Si0, 53,47 76,11 60,12 64,43 59,30
TiO, 0,78 0,10 0,85 0,88 -
Al,O, 25,39 11,42 20,02 18,01 21,14
Fe,04 2,01 1,23 1,56 1,92 3,06
FeO 3,84 2,14 4,38 | 2,60 4,83
MnO — - — ! 0,15 -
MgO 1,09 2,48 2,31 3,06 3,03
Ca0 3,80 1,16 4,20 1,43 1,60
Na,O 2,43 1,69 1,73 3,17 2,17
K,0 7,12 2,44 4,64 3,12 2,95
H,0 tot. 0,41 1,35 0,68 1,45 1,08
Total 100,34 100,12 100,49 100,25 99,16
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sint consecinta proceselor de diferentiere metamorfici. Studiul microscopice,
pune in evidentd o structurd granoblasticd si grano-lepidoblastied, in func-
tie de dispozifia lamelelor de clorit, sericit gi granulelor de cuart. Minera-
logic sint constituite din : cuart, sericit, clorit, albit, muscovit (In micé
proportie) si minerale opace. Cuartul apare sub forméd de granule cu contur
neregulat si extinctie ondulatorie. Sericitul si cloritul sint intim asociate
$i apar sub forméi de lamele sau solzi mici, rdspindite neuniform in masa
rocii. Uneori aldturi de sericit gi clorit se intilneste i muscovitul. Pentru
studiul chimic al acestui tip de roci, am efectuat un numér de cinci analize
chimice (tabelul 4). Din compozitia chimicéd am calculat parametri Niggli
(tabelul 5) si parametri ACF §i A’KF (tabelul 6). Compozitia mineralo-
gicd, compozitia chimicéd §i valorile parametrilor ACF §i A’KF, incadreazd
rocile analizate in faciesul gisturilor verzi, subfaciesul cuart —albit —musco-
vit—eclorit, cu urmétoarele parageneze posibile : cuart--clorit4-cloritoid -+
-+epidot, cuartcloritoid+ epidot - pirofilit, cuart - clorit +-cloritoid -

TABELUL 5

Paramelri N iggli cdleulali peniru sisturile sericilo-cloriloase

Probele
Parametrua - : .
; 31 32 204 228 234

al 46,15 38,36 40,50 41,51 1 42,95
[ alk 21,27 18,15 15,91 19,81 13,69
: fm 19,78 36,30 28,10 32,55 37.55

c 12,50 7,19 15,19 6,13 5,81

si 166,21 434,29 207,05 253,30 204,99

k 0,66 0,49 0,64 0,39 ! 0,47

mg 0,25 0,58 0,43 0,56 ' 0,42

qz 418,87 +261,69 443,41 +74,96 | +50,23
i c/fm 0,63 0,20 | 0,55 0,19 | 0,16
}

TABELUL 6

Parametri ACF si A'KF

i Probele
Parametru ; ‘ :

1 31 |32 | 204 | 228 234
A 50,17 36,87 39,88 42,62 18,34 |
C 22,71 11,73 23,38 10,66 8,46 |

i F 27,12 51,40 36,76 16,72 43,20

LA 34,32 | 27,61 24,09 | 34,67 | 43,14 |

\ K 31,78 15,95 22,27 14,67 10,13 |

! F 33,90 56,44 53,64 50,66 46,73 !

| 3
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Fig. 4. — Faciesul sisturilor verzi; subfaciesul cuar{— albit—muscovit—eclorit (WWin-
kler, 1965). 1) sisturi sericito-cloritoase; 2) sisturi cloritoase cu cuart; 3) filite cuartitice.
Faciés des schistes verts; sous-faciés quartz—albite—muscovite—chlorite (Winkler, 1965).
1) schistes séricito-chloriteux ; 2) schistes chloriteux & quartz; 3) phyllites quartzecuses.

+muscovit, cuart+muscovit-+clorit4-stilpnomelan+microclin  (fig. 4).
Utilizind metoda lui Barth, am calculat formulele celulei standard,
ale celor cinci probe de gisturi sericito-cloritoase analizate (tabelul 7).

TABELUL 7
Formulele celulei standard, ale sisturilor sericito-cloritoase
Nr. R Formula
probei
+ + X :
31 (Kg,36 Nag 35 Mgy,51 Cag,gy Fe?3,05Fe3™1 45 Alys 76 Tig,50 Sigg.er) (OHy,56 Oy57,44)160.00
+ + : :
32 (Ky.65N2,76M83,16 Ca1,07 Fe 1,55 Fe?0,51A117,45Tlo,01Sl64,60) (OHa,650152.35)160.00
+ . .
204 (Ks,32Na3,0,Mgy,01Cay,0,Mng o Fe? E.stea 0,088)51,26 71,59 S154,36) (OFy,130155,87)160:00
228 (K3,45Na5,3,M8;,00 Cay,37 My, 5q Fez*i'“Fe3 -(i.zsAlls.saTio.ssSiss.sa) (OHg,53 O151,47)160.00
+ + :
234 (Kg,56Nag,20Mgy 10 Cay 5p Fe? 5,05 Fed2,06Al5,455H55,57) (OHg,500153.50)160.00

Sisturile eloritoase eu cuart

Sisturile cloritoase cu cuart, in cadrul perimetrului studiat, apar in
doud locuri si anume : pe piriul Arini §i in apropiere de virful Ulmului.
Aflorimentele sint de dimensiunireduse gilateraltrec ingisturi sericito-clori-
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toase (din acest motiv nici nu le-am separat cartografic). In general, sint
roci asemdnitoare cu sisturile sericito-cloritoase, deosebindu-se prin aceea
cd, cloritul 1 cuartul sint mineralele principale ale rocii. Au sistozitate
pronuntatd §i intre benzile de clorit §i sericit, contin granule de cuart.
Am efectuat cite o analizd chimicid din fiecare afloriment de gisturi elori-
toase cu cuarf (probele 1 i 236, tabelul nr. 8). Din analizele chimice, am
calculat valorile parametrilor ACF §i A’KF (tabelul 9) si parametri

TABELUL 8

Compozifia chimicd a sisturilor cloriloase cu cuar!

Oxizi Proba 1 Proba 236 !
% p. Arini Vi. Ulmului i
{
Si0, 68,22 60,89 i
TiO, 0,31 0,95 1
ALO, 14,81 17,43 ;
Fe,0, 2,04 2,79 |
FeO 2,95 5,48 :
MnO — 0,40
MgO 2,60 2,66
CaO 2,32 1,70
Na,0 2,45 2,15 ‘
K,0 1,95 3,82 1
H,0 1,80 2,01 i
99,45 100,28 ’
TABELUL 9
Valorile parametrilor ACF si A’KF
Nr. ; Parametri
probei | A ] c | F | A’ | K | F
1 40,00 16,73 43,27 30,98 11,41 i 57,61
236 38,75 10,38 \ 50,87 30,37 15,19 54,44

Niggli (tabelul 10). Tinind seama de compozitia chimicd, compozitia
mineralogicd §i de valorile parametrilor ACF §i A’KF, incadrim gisturile
cloritoase cu cuart, in faciesul gisturilor verzi, subfaciesul cuart—albit—
musecovit—eclorit. Din fig. 4, se poate constata cd rocile analizate de noi
se proiecteazd in sectorul cu urmitoarele parageneze : cuar} - clorit -
+cloritoid +epidot, cuart+-clorit +muscovit+ stilpnomelan +-microclin.
Formulele celulei standard sint : proba 1. — (K, ;o Na, o3 Mg 4 Cay 4 Fell,
Felfs Aljs 16 Tio5 Siipus) (OHo65 Ongpss)ic0005 §1 Proba 236+ — (K, 4 Nag 5
Mgs 54 Cay 5 Mny o, Fell; Felts Aliggq Tig 6 Sisgas) (OHiz,010147.9)-1600,00
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TABELUL 10

Valorile paramelrilor Niggli

% Parameltri Proba 1 ) Proba 236 ‘
bome
1 |
1 al 38,36 1 37,34 :
| dIk 15,87 16,59 !
; fin | 34,92 1 39,52 |
| c 10,85 | 6,55
i si 300,80 @ 221,63 .
; Kk 0,35 v 0,54 ;
! mg ! 0,49 k 0,37 |
| qz i +137,32 ! 455,27 i
c/fin 0,31 ' 0,17 '

Cuartitele negre

Cuartitele negre, formeazd numeroase lentile in cadrul perimetrulul
cercetat, fiind situate in gisturile cristaline ale seriei de Muntele Rusului—
Tunziria. Cartografic am separat un numéir de 19 lentile de cuartite negre ;
dintre acestea o parte sint manganifere. In general, cuartitele negre, consti-
tuie un orizont reper pentru zdcimintele de mangan din Carpatii Orientali.
Lentilele sint alungite pe directia nord-sud, dimensiunile fiind variabile
(de la citiva metri, la sute de metri). Cea mai mare lentild de cuartite
negre se afld la obirgia piriului Rus, are forma in general, elipticd, alungitd
tot pe directia nord-sud pe cca 400 m. Toate lentilele de cuartite negre,
sint dispuse concordant in masa gisturilor sericito-cloritoase. Cuartitele
negre sint roci de culoare neagri, dure, foarte slab gistoase §i cu spartura
agchioasd. In masa lor apar numeroase diaclaze de cuart, de culoare albi.
Structura este granoblastic, iar textura masivi; uneori intilnindu-se si
textura paraleld rubanatd. Studiul la microscop aratd un procent ridicat
de cuart (peste 959%,), cdruia i se asociazi : grafit, sericit, piritd §i mine-
rale de mangan (la cele manganifere). Doud analize chimice, efectuate pe
probe de cuartite negre, fird oxizi de mangan, au dat un procent de carbon
de 0,989, si respectiv 1,859, ceea ce inseamni c#, continutul in grafit
este relativ scézut.

Cuartitele negre manganifere

Cuartitele negre manganifere, formeazi doud lentile, ambele situate
in apropierea virfului Rusului. Una din ele se afli chiar la obirgia piriului
Rusului, iar cealaltd pe un afluent al acestuia (piriul Coacéize). Sint roci
aseméinitoase cu cele anterioare, deosebindu-se doar prin prezenta oxizilor
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de mangan, care imprimé rocii o culoare caracteristicd. Pe alocuri se observi
§i 0 nuantd rogieticsi, datoritd limonitizdrilor ce au avut loc pe seama fie-
rului prezent. Tientila de cuartite negre manganifere de pe piriul Rusului,
a constituit, in trecut, obiectul unei exploatiri miniere. In prezent, la Dealul
Rusului se extrage manganul tot din minereul cantonat in cuartite negre,
inséd pe hartd (planga VIII), nu este figuratd aceastd lentild, deoarece nu
afloreazd la suprafati. In ansamblu, atit cuartitele negre, cit §i cuartitele
negre manganifere, ca formé gi pozitie, indicd prezenta unui singur ori-
zont, bine individualizat in cadrul gisturilor cristaline epimetamorfice.
Cuartitele negre, fiind roci compacte in raport cu gisturile sericito-clori-
toase, in care sint cantonate, eforturile tectonice suferite, an determinat
ca primele si apard sub formi de lentile cu dispozitia generald nord-sud.
Pozitia cuartitelor negre este normalé, directiile gi inclinérile avind valori
cuprinse in acelagi interval ca gisturile sericito-cloritoase.

Cuartitele alhe

In cadrul perimetrului cercetat, am identificat trei lentile de cuartite
albe, avind aceeagi formé si pozitie ca §i cuartitele negie. Cele mai repre-
zentative sint cuartitele albe care apar in apropierea ménistirii Piatra
Téeturii. Sint roci dure, de culoare albi cu reflexe argintii, datorité serici-
tului, iar textura lor variazi de la masivd pind la gistoasd. Sub microscop,
se evidentiazd o structurd granoblasticd §i urmdtoarea alcituire minera-
logicd : cuart (cca 90 %), sericit, clorit, feldspat plagioclaz si sporadic bio-
tit. Cuartul se prezinté sub formé de granule cu contur neregulat §i extine-
tie ondulatorie, celelalte minerale fiind dispersate sub form#i de lamele
in masa cuartului. Acestea sint cazuri cu totul izolate, in rest, predominanta
granulelor de cuar{ determind ca rocile si prezinte aspectul unor roci
monominerale.

Filitele cuartitice

Filitele cuartitice, apar in special, in partea vesticd a perimetrului
cercetat, dezvoltarea cea mai mare avind-o la Pod Téaranu. Rocile sint fin
cristalizate, se sparg ugor gi au textura evident paraleli. Culoarea este
cenugie cu nuante verzui. Pe alocuri aceste filite au aspect de roci sedimen-
tare. Subordonat cuartului, se intilnesc: sericitul, cloritul, feldspatul
albitic. Au o gistozitate pronuntat# i se observi in unele locuri alternanta
benzilor cuarto-feldspatice cu paturile sericito-cloritoase. Separatiile cuarto-
feldspatice, au grosimi de ordinul centimetrilor i le considersim provenite
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in urma proceselor de diferentiere metamorfici. Am efectuat dous analize
chimice de filite cuartitice. Rezultatele analizelor chimice sint date in
tabelul 11. Din datele analizelor chimice s-au calculat parametri Niggli
(tabelul 12) si parametri ACF §i A’KF (tabelul 13). Tinind seama de com-

TABELUL 11

Compozifia chimicd a filitelor cuarfitice

Oxizi Proba 229 Proba 237
% p- Rus Pod Téranu
Si0, 70,23 62,01
TiO, 0,45 0,68
AlLO, 16,11 18,30
Fe,0, 3,71 6,20
FeO 0,86 1,14
MgO 1,23 1,19
CaO 3,60 3,35
Na,0 1,12 1,06
K,0 2,07 5,60
H,O tot. 0,86 0,22
Total 100,24 99,75

TABELUL 12
Valorile parametrilor Niggli
Parametri Proba 229 Proba 237

al 44,38 40,32

alk 11,80 17,34

fm 25,84 29,05

c 17,98 13,29

si 328,64 232,91

k 0,52 0,78

mg 0,32 0,23

qz +181,44 463,55

c/fm 0,70 0,46

TABELUL 13

Valorile parametrilor ACF si A'KF

Nr., Parametri
probei c ’ F I | K
229 | 2415 30,94 | | 13,66
237 [ 20,85 40,63 } 26,67
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pozitia mineralogicd §i proiectind valorile parametrilor ACF i A’KF
in diagrama faciesurilor metamorfice (fig. 4, probele 229 si 237), se observé
cd rocile se incadreazd in faciesul gisturilor verzi, subfaciesul cuart—albit—
muscovit—clorit, iar paragenezele sint : cuart--epidot--clorit+cloritoid,
cuarf+clorit4-muscovit-+-microelin £ stilpnomelan. Formulele celulei stan-
dard sint: proba 229. — (K oz Nayes Mg, 56 Casggs Feg s, Fedty Alyg o, Tig o
Sigo g7) (OHy09O155,01)100005 §1 Proba 237. — (Kg g Nay gy Mg, 59 Cag g5 Fegh,
Fejt, Aligy TioeSisees) (OHy s O1ss.58) 100,000

Sisturile grafitoase

Desi gafitul, se intilnegte aproape in toate tipurile de gisturi crista-
line ale seriei de Muntele Rusului—Tunziria, gisturile grafitoase, aflo-
reazd intr-un singur punct §i anume pe piriul Rus, chiar in apropierea len-
tilei de cuartite negre manganifere. Ivirea de sisturi grafitoase are cca
60 m lungime §i este in mare parte acoperitid de sterilul vechilor exploatiri.
Roca are o culoare cenusie-inchisd pind la neagri, luciu metalic, duritate
micd, individualizindu-se §i unele lentile de cuart, concordante cu gisto-
zitatea, care este pronuntati. Textura este gistoasd, iar sub microscop se
observi o structuri granolepidoblasticd §i urmétoarea compozitie mineralo-
gicd : cuart, sericit, clorit, grafit, limonit §i piritd. Rocile sedimentare, pe sea-
ma cirora s-au format in timpul metamorfismului gisturile grafitoase, conti-
neau cantitati apreciabile de substantd organicé, lucru confirmat de pre-
zenta grafitului in aceste gisturi cristaline.

In vederea obtinerii unor eventuale indicatii, asupra virstei acestor
sedimente, am incercat si recurgem la studiul palinologic. L. Olaru,
a avut amabilitatea si cerceteze doud probe de gisturi grafitoase i dous
probe de conglomerate metamorfozate. In nici una din cele patru probe
nu s-au putut identifica urme de viatd, asa ci nu ne putem pronunta
asupra virstei.

Urmirind rezultatele analizelor chimice, efectuate pe diferite tipuri
de roci, se poate constata cd existd o strinsd legaturd intre natura anteme-
tamorficid §i compozitia chimicd a rocii. Sisturile cristaline, apartinind
seriei mezometamorfice, sint reprezentate prin diverse tipuri de micagisturi,
gnaise, amfibolite si apartin faciesului almandin—amfibolitic §i faciesului
sisturilor verzi de tip barrowian. Sisturile cristaline, apartinind seriei epime-
tamorfice sint reprzentate prin : conglomerate metamorfozate §i sisturi
blastopsefitice, sisturi sericito-cloritoase, diverse tipuri de cuartite si
apartin faciesului gisturilor verzi, subfaciesul cuart{—albit—muscovit—
—clorit. Pentru a face o comparatie intre chimismul gisturilor cristaline:
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din cele doud serii metamorfice, am urmérit rapoartele : Na,0 + K,0/Al,0,
Na,O/K,0 si oxizii: FeO, MgO, CaO, in cadrul rocilor de aceeasi naturé
(provenite din sedimente pelitice} — tabelul 14. Dupd cum se observa
se inregistreazi o ugoarsd cregtere atit a raportului Na,0 4 K,0/AlL,0,,
cit si a raportului Na,O/K,0, odaté cu cregterea gradului de metamorfism.

TABELUL 14
Compararea chimismului sisturilor cristaline, din cele doud serii melamorfice
Roci pelitice Roci pelitice
Parametru epimetamorfice mezometamorfice
Minim Maxim Media Minim Maxim ’ Media
Ngio WD 0,19 0,36 0,31 0,29 0.48 0,38
AlLO,
o0 0,18 1,25 0,52 1,04 1,80 1,36
K;0
FeO 2,14 6,20 4,01 3,15 4,58 3,92
MgO 1,09 3,06 2,18 0,82 2,05 1,58
CaO 1,16 4,20 2,57 0,60 1,88 1,49

Dimpotrivd oxizii : FeO, Mg0O, CaO, inregistreazi o scidere la cregterea
gradului de metamorfism. Degi intre gisturile cristaline apartinind seriei
mezometamorfice, §i gisturile cristaline apartinind seriei epimetamorfice,
comparate, se inregistreazi o micé diferentd (tradusd prin variatiile para-
metrilor din tabelul 14), aceste variatii nu sint o consecinté a metamorfis-
mului, c¢i a faptului ¢ sedimentele initiale, au avut compozitii chimice
diferite.
CONDITHLE FIZICE ALE METAMORFISMULUI REGIONAL

Consideratii generale

Atit gisturile cristaline mezometamorfice, cit gi cele epimetamorfice,
contin intercalatii lentiliforme §i benzi concordante cu gistozitatea, consti-
tuite din cristale de cuarf. Lentilele gi benzile de cuart, au dimensiuni foarte
diferite, de la submilimetrice, la mai mul{i centimetri grosime §i lungimi
de asemenea foarte diferite, ajungind pind la zeci de cm. Asupra provenien-
tei lentilelor §i benzilor de cuar{ din formatiunile cristalofiliene, o serie de
cercetdtori sustin cd ele reprezinti produse ale diferentierii metamorfice.
Savul etal (1963), in urma cercetérilor efectuate, ajung la concluzia ci
lentilele concordante de cuart din gisturile cristaline ale Carpatilor Orien-
tali, sint rezultatul unei diferentieri metamorfice, care s-a desfigurat la
temperaturi corespunzitoare gisturilor cristaline gazdi. Erhan (1974),
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considerd cé lentilele si benzile de cuary din sisturile cristaline ale regiunii
Valea Putnei— Giumaldu, reprezintd produse ale diferentierii metamor-
fice. Mentioneazi cé segregatiile de cuart, sint frecvente in rocile slab meta-
morfozate, devenind din ce in ce mai rare, odatd cu ridicarea gradului de
metamorfism, tinzind a fi inlocuite prin corpuri pegmatitice. Primele eva-
ludiri asupra temperaturii de formare a unor roci cristalofiliene din Carpatit
Orientali au fost facute de citre S a v ul (1927) care considerd ci, calca-
rele cenusii din regiunea Saiul Dornei, s-au format la o temperaturd de
peste 300°C. Aceastd temperaturd o deduce din diagrama metamorfismului
datdi de Goldschmidt, pe care este figuratd starea de echilibru
a reactiei: CaCO; + 8i0,%CaSi0O; - CO,; printr-o curbd care valiazid
odatd cu temperatura si presiunea. Aceastd curbd la presiunea ordinari
aratd o temperaturd de 500°C. Sa v ul et al. (1960), prin studiul incluziu-
nilor fluide din cristalele de cuart colectate din gisturile cristaline epi- si
mezometamorfice din Carpatii Orientali, efectueazi primele determiniri
geotermometrice directe. Determind astfel pentru cuartul din gisturile cris-
taline epimetamoifice i mezometamorfice, temperaturi medii de omogeni-
zare, a ciror valoare vaviazi intre 103,7° si 150,4°C. Borcos§ si Dimi-
trescu (1969), determinind conditiile fizice de metamorfism al gistu-
rilor cristaline din Muntii Apuseni, pe baza temperaturilor de omogenizare
a incluziunilor fluide din cristalele de cuart, obtin temperaturi aparente
cu mult mai ridicate, care sint diferite, pentru diferitele serii metamorfice,
fiind in general cuprinse intre 213°C si mai mari de 360°C. Erh an (1974),
pe baza unui studiu mineralotermometric al segregatiilor de cuart, din sis-
turile cristaline epimetamorfice si mezometamorfice din regiunea Valea
Putnei— Giumalidu, obtine pentru cuarful din sisturile epimetamorfice
temperaturi medii aparente de omogenizare cuprinse intre 108,3°C gi mai
mari de 367,0°C, iar pentru cuartul din sisturile mezometamorfice, tempe-
raturi medii aparente cuprinse intre 92,5°C si mai mari de 386°C, pentru
seria de Bistrita Barnar.

Pentru a cunoaste conditiile de temperatura si presiune, care au exis-
tat in timpul metamorfismului rocilor cristalofiliene din zona Panaci—
Sarul Dornei —Dorna Arini, am efectuat un studin mineralotermometric
pe un numir de 47 cristale de cuart, colectate din diverse tipuri de roci,
apartinind atit seriei mezometamorfice, cit s§i seriei epimetamorfice.
Determinirile au fost efectuate de V. Erhan de la Universitatea din
Tasi. Rezultatele au ficut obiectul unei comunicdri preliminare (Studiul
mineralotermometric al segregatiilor de cuart, din sisturile cristaline
de 1a Dealul Rusului—Sarul Dornei), care sti la baza capitolului ce urmeazi.
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Studiul inecluziunilor

Cuartul din diferentiatele metamorfice, care apar in rocile cristalo-
filiene din zona cercetatd, posedd doud tipuri de incluziuni gi anume :
incluziuni primare (singenetice), pe care au fost efectuate determinirile,
§i incluziuni secundare (epigenetice), care nu au fost luate in consideratie.
In cadrul incluziunilor primare, se pot deosebi : incluziuni solide de mine-
rale cum ar fi clorit, sericit, oxizi de fier; apoi incluziuni monofazice gi
bifazice lichide ; §i incluziuni gazoase, de asemenea monofazice §i bifazice.
Dintre aceste tipuri de incluziuni primare, pentru studiul mineralotermo-
metric, au fost utilizate incluziunile lichide bifazice si rareori incluziunile
gazoase bifazice. Este de mentionat faptul, cd o parte din cristalele de
cuar} colectate, nu au incluziuni determinabile, din cauzi ci acestea sint
prea mici. Pentru determinarea temperaturii de omogenizare a incluziunilor
fluide s-a folosit un aparat conceput si confectionat in atelierul de mecanicé
find a Universitidtii din Tagi. Incdlzirea s-a ficut in aer, iar temperatura de
omogenizare a fost méisuratd cu ajutorul unui termocuplu. Aparatul a fost
instalati la un microscop cu o putere de mérire de 300 ori.

Sisturi cristaline mezometamorfice. In formatiunile mezometamor-
fice lentilele i vinele de cuart sint rare, avind dimensiuni reduse. Rezul-
tatele determinérilor geotermometrice, sint date in tabelul 15. Din datele
obfinute se poate constata, ci in cadrul formatiunilor mezometamorfice,
temperaturile medii aparente de omogenizare a incluziunilor fluide, sint
cuprinse intre 143,2°C gi 276,8°C. Se constatd ci din cele sapte cristale
determinate, un numér de cinci, au temperaturi medii coborite, variind

TABELUL 15

Temperalurile aparente de omogenizare a incluziunilor fluide, in cristalele de cuarl din rocile mezo-

melamorfice
S R T°C { T°C o
prz)\bre'i (li\:alt miI}i— mag{i- DT°C I‘Ie((llic Tipul de roca
mi mé
465 14 259 297 38 276,8 Micasgist cu biotit si granati
14654] 15 233 | 295 62 254,5 ”
478 10 128 152 24 143,2 Gnais — piriul Ursériel
491 13 130 219 89 181,2 Amfibolit sistos i
510 10 171 189 18 180,9 Micasist ’
517 9 145 180 35 163,2 Gnais
545 8 165 181 16 174,5 Micasist




ZACAMINTUL DE MANGAN DE LA DEALUL RUSULUI 39

intre 143,2°C si 181,2°C, iar un numéir de doud cristale au temperaturi
medii mult mai ridicate, fiind cuprinse intre 254,5°C §i 276,8°C. Existenta
de temperaturi scizute §i ridicate in cadrul formatiunilor aceleiagi serii
metamorfice, ne face si admitem, ci rocile mezometamorfice au fost supuse
la doud faze de metamorfism cu intensitéti diferite. Prima fazi este de
temperaturd ridicatd, iar cea de a doua fazd, de temperaturd mai scdzuts.
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Fig. 5. — Histograma de frecventd, a temperaturilor de omo-
genizare a incluziunilor fluide, din cuartul rocilor serieci mezometamorfice
Histogramme de fréquence, des températures d’homogéneisation des inclusions fluides, du
quartz des roches de la série mézométamorphique.

Din studiul petrografic pe sectiuni subtiri, se constatd existenta retromor-
fismului, pus in evidentd prin cloritizarea granatului, a hornblendei §i a
biotitului. Pe baza valorilor obtinute experimental, s-a construit histo-
grama de frecventd din fig. 5, in care am trecut pe abscisd temperatura
in °C, iar pe ordonaté frecventa 9%,. Din histogrami reiese existenfa a doui
maxime de frecvents a omogenizirii fazei fluide a cristalelor de cuart §i
anume : un maxim fintre temperaturile de 160°C—108°C, iar cel de al
doilea intre 260°C —270°C. Temperaturile de omogenizare date in tabelul 15,
reprezintd temperaturile aparente, determinate microscopic, in conditiile
de presiune normald. Pentru a obtine temperaturile reale de omogenizare
a incluziunilor fluide din cristalele de cuart, am efectuat corectii de tem-
peraturd, pe baza factorului presiune, care a actionat in timpul meta-
morfismului, §i care face ca temperatura s creasci cu anumitd valoare,
in functie de adincimea la care s-au gisit rocile in timpul metamorfis-
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mului. Pentru corectia temperaturii am folosit diagrama din fig. 6, intoc-
mitd de Erhan (1974). In wrma corectiilor temperaturilor aparente, pe
baza factorului presiune, am ob{inut temperatura reald de omogenizare
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I'ig. 6. — Diagrama de corecl{ie a temperaturii functic de la presiune.
Diagramme de correction des tempéralures en fonction de la pression.

a incluziunilor fluide din cristalele de cuart, ale céror rezultate sint date
in tabelul 16. Se constati ci temperatura reali de omogenizare, este
cuprinsd intre 432,4°C si 593,5°C. Temperaturile reale de omogenizare,
corespund partii superioare a faciesului sisturilor verzi si partii inferioare
a faciesului almandin—amfibolitic, dupsd datele lni Winkler (1965).
Variatia temperaturii pe nun larg interval si anume : de la partea inferioaré
la, partea superioard a faciesului gisturilor verzi, 5i o parte chiar in partea
inferioard a faciesului almandin—amfibolitic, se datoreste faptului cé
rocile seriei mezometamorfice din care au fost colectate probele de cuart,
au suferit pe lingd metamorfismul regional izochimic §i un metamorfism
regresiv. Din cele constatate, pe baza studiului omogenizirii incluziunilor
fluide, reiese, c4 aceastd serie de roci, este o serie polimetamorficid. Tot din
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TABELUL 16

Temperalura reald $i adincimea in Km la diferi{i gradienti geofermomelrici

[
Temperatura

. Adincimea in Km la diferiti
Nr. medie apa- ‘Temlzm'?t“l"‘} gradienli geotermometrici
probei renta in °C reald in °C :
1 20°C/Km : 30°C/Km ’ 40°C/Km [ 50°C/Km ' 70°¢/Km
. i
|
465 276,8 393.5 29,78 19,75 14,65 11,85 8,56 |
465, 254,5 574,0 28,75 19,15 14,40 11,50 8,20
478 143,2 132,14 21,65 14,45 10,85 8,70 6,18
491 181,2 192,8 24,70 16,40 12,35 9,85 7,50
510 180,9 193.2 24,65 16,35 12,30 9,80 7,45
517 163,2 ] 467,1 23,40 15,60 11,72 | 9,40 6,68
345 1745 182,2 | 24,12 16,08 12,10 9,68 6.88
i

datele tabelului 16, reiese si grosinea sedimentelor supuse metamortfis-
mului, in functie de diversi gradienti geotermici. Dacd am admite existenta
unui gradient geotermic de 20°C/Km, pe care Winkler il considerd
normal, pentru zonele continentale, ar insemna cé adincimea de ingropare
a sedimentelor initiale ar fi fost cuprinsé intre 21,65 Kin si 29,78 Km, iar
presiunea corespunzdtoare acestei adincimi ar fi fost cuprinsd intre 6.000
si 8.000 bari, lucru pe care nu-1 putem admite. Intrueit, in timpul meta-
morfismului, gradientul geotermic creste foarte mult, putind atinge in
unele conditii peste 100°C/Km (Winkler, 1965), considerim, ci pentru
regiunea cercetatd de noi, dupid temperaturile obtinute, am putea admite
un gradient geotermic cuprins intre 50 —70°C/Km, cdruia 1i corespunde o
presiune, normald pentru partea superioari a faciesului sisturilor verzl
si partea inferioard a faciesului almandin—amfibolitic (2.000 —3.000 bari).

Sisturi eristaline epimetamorfice. Din diferitele tipuri de roci, au fost
colectate probele de cuart pentru studiul mineralotermometric. In forma-
tiunile epimetamorfice amintite, lentilele §i vinele de cuart sint frecvente

TABELUL 17

Temperalurile aparenle de omogenizare, a incluziunilor fluide din cristalele de cuarf, coleelatedin
elemeniele remaniale ale conglomeralelor melamorfozate

| |

™G T

CONE N det. NG TP e g medie
4 I)IO])(’J minima . maxima !

|

1 ‘
0 1 13 | 183 215 | 32 | 202,0
o0, 1 256 303 17 2737
SR ] 7 194 213 19 2034
M6, |10 203 219 i 16 210.7
62 L8 311 | 314 33 327,0

|
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§i in special in cuartitele negre manganifere. In aceste roci cuartul, pe lings
faptul cd se intilnegte frecvent are §i o transparentd mult mai ridicatd
-decit in restul rocilor fiind astfel mult mai accesibil determinérilor. Posedé
numeroase incluziuni lichide bifazice bine conturate, de forme diferite,
cu faza gazoasd dezvoltatd, incit determindrile au precizie mare. In cimen-
tul conglomeratelor metamorfozate, apar vine si lentile de cuart de dimen-
siuni reduse. Rezultatele determindrilor temperaturii aparente de omogeni-
zare a incluziunilor fluide primare, din cuarturile colectate atit din galeti,
cit i din vinele de cuart si lentilele de cuart din ciment, sint date in tabe-
lele 17 si 18. Pe baza valorilor obtinute s-a construit histograma din fig. 7,

TABELUL 18

Temperalurile aparenie de omogenizare, a incluziunilor fluide dincrisialele de cuarf, coleclale din
cimeniul conglomeralelor melamorfozale

Nr. o Np deter-| . TG T°C g | reg medie
probei | mindrilor| minimid | maximi
442 17 108 152 44 132,8
443 18 115 148 33 134,2
444, 14 161 196 35 180,1
444y 12 156 191 35 171,6
446 12 108 152 44 130,3
447 9 145 171 26 157,7
460 17 145 186 41 165,7
466 8 128 156 28 143,3
525 6 174 196 22 185,0
l

-din care rezultd cele doud temperaturi de omogenizare, precum si maximele
de frecventd a omogenizirii fazelor fluide din cristalele de cuarf (partea
dreaptd a diagramei este ocupatd de valorile obtinute pentru cuartul din
elementele remaniate, iar partea stingé, corespunde cuartului din cimen-
tul conglomeratelor metamorfozate). Din tabelul 17, se vede c# cuarfurile
din elementele remaniate ale conglomeratelor metamorfozate, posedd
-dou# temperaturi aparente de omogenizare a incluziunilor fluide, cuprinse
in intervalul 202,0°C si 327,0°C. In acelasi timp, se constats (dupi datele
tabelului 18), cd temperaturile de omogenizare a incluziunilor fluide din
cuarturile colectate din cimentul conglomeratelor metamorfozate, au valori
mai mici, fiind cuprinse intre 130,3°C §i 185,0°C. Pentru a obtine tempera-
tura reald de omogenizare, am efectuat corectia temperaturii aparente in
functie de presiune, folosind aceeagi diagramd de corectie datéd in fig. 6.
Temperaturile reale de omogenizare sint date in tabelul 19 (pentru cuartul
din elementele remaniate) §i in tabelul 20 (pentru cuarturile din cimentul
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I'ig. 7. — Histograma de frecvenid a temperaturilor de omogenizare a
incluziunilor fluide, din cuarf{ul conglomeratelor metamorfozate.

Histogramme de fréquence des températures d’homogéneisation des inclusions
fluides, du quartz des conglomérats métamorphisés.

conglomeratelor metamorfozate). Din tabelele 19 §i 20, reiese cd tempera-
tura reald de omogenizare a incluziunilor fluide din cristalele de cuart
colectate din cimentul conglomeratelor metamorfozate, este cuprinsi in
intervalul 404,1°C si 497,7°C; iar temperatura reald de omogenizare a
incluziunilor fluide din cristalele de cuart colectate din elementele rema-
niate, este cuprinsi in intervalul 520,0°C gi 634,8°C. Pe baza temperaturilor
reale de omogenizare obtinute putem afirma cé elementele remaniate din
conglomeratele metamorfozate, apartin faciesului gisturilor verzi gi partii

TABELUL 19
Temperatlura reald si adincimea fn Km la diferifi gradienfi geolermometrici
T Temperatura Adincimea in IKm, la diferiti
Nr. medie apa- | Lemperatura gradienti geotermometrici
probei rentd in °C reald in °C ‘
20°C Km | 30°C/Km l 40°C/Km | 50°C/Km | 70°C/IXm
440 202,0 520,0 26,08 17,35 13,00 10,35 7,45
4404 273,7 588,0 29,50 19,63 14,75 11,73 8,40
444 203,4 522,9 26,15 17,44 13,09 10,42 7,53
446, 210,7 530,0 26,55 17,65 13,25 10,58 7,58
462 327,0 634 31,80 21,20 15,90 12,70 9,05
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TABELUL 20

Temperalura reald si adincimea in Km la diferifi gradienfi geolermomelrici

Temperatura Adincimea fn Km, la diferiti

Nr. Sivdlie GiRGk Temperatura gradienti geotermometrici
probei renti in °C reald in °C

20°C/Km }30°C/Km | 40°C/Km | 50°C/Km | 70°C/Km
442 132,8 407,0 20,38 13,65 10,19 8,17 5,83
1443 134,2 412,1 20,58 17,30 10,29 8,24 5,88
114, 180,1 493,1 24,62 16,33 12,27 9,79 7,43
444, 171,6 480,0 24,10 16,05 14,00 9,60 6,85
416 130,3 404,1 20,25 13,50 10,12 8,10 5,68
447 157,7 459,0 23,04 15,37 11,52 9,23 6,58
160 165,7 472,0 23,65 15,75 11,80 9,45 6,75
466 143,3 432,4 21,65 14,45 10,85 8,70 6,18
525 185,0 497,7 24,96 16,62 12,53 10,05 7,16

superioare a faciesului almandin—amfibolitic. Temperaturile de omogeni-
zare a incluziunilor fluide din cuartul colectat din ciment, indicid pentru
acesta din urmé, un metamorfism ce a avut loc in conditiile faciesului gistu-
rilor verzi. Intrueit galetii au fost supusi la doud faze de metamorfism, de
intensitit{i diferite, incluziunile din cristalele de cuart, au fost i ele ,,deran-
jate”’ inecit pind la urmé, in marea lor majoritate au imbricat caracterul
celui de al doilea tip de metamorfism. Acest metamorfism, nu a avut aceeasi
intensitate pe intreaga zoni geosinclinald, o parte dintre galeti, nu au sufe-
rit transforméri in timpul celui de al doilea tip de metamorfism, pdstrind
in mare parte caracterul metamorfismului initial, care a fost de intensi-
tate mai ridicatd, putind fi incadrat in faciesul almandin —amfibolitic de
temperaturd joass.

Cuartitele negre manganifere. Dupd cum am ardtat, aceste roci
contin frecvente vine §i lentile de cuart alb, cu luciu sticlos i aproape
transparent. Rezultatele determinirilor temperaturilor aparente de omoge-
nizare sint date in tabelul 21. Din datele tabelului rezultd cd temperatura
minimé aparentd este de 94°C, iar cea maximi este de 364°C. Media tem-
peraturilor minime este de 122,4°C, iar media temperaturilor maxime este
de 344,9°C. Se constati cd gi aceste roci posedd doud temperaturi de omoge-
nizare diferite ca valoare §i anume : o temperaturd scizutd, avind media
cuprinsg intre 122,4°C §i 225,4°C; §i o temperaturd foarte ridicatd, avind
media cuprinsd intre 309,5°C si 344,9°C. Temperaturile minime sint frec-
vente, cele maxime sporadice. Pentru a ilustra mai sugestiv, temperatura
de omogenizare a incluziunilor fluide, am construit histograma din fig. 8.
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TABELUL 21

Temperalurile de omogenizare a incluziunilor fluide dincuarfurile colectale din cuarfilele negre

manganifere
Nr. Nr. deter-  T°C '+ 1T°C DT°C ™
probei minarilor - minimid ~ maxima © 0 medie |
! . !
‘ I
554 . 10 211 248 37 225,4
555 | 8 323 361 41 344,9
557 | 6 1 165 179 14 171,4
i 560 [ 11 L300 317 17 309.5
\ 56 | 13 : 167 200 33 181,3
563 & 9 ' 2005 211 13,5 207,9
EYA! ! 12 174 224 30 196,7
572 | 6 167 191 24 178.3
572, 18 128 161 33 146,6
373 11 91 152 538 122,4
576 l 18 152 178 26 169,3

TABELUL 22

Temperatura reald si adincimea in Km la diferifi gradienfi geolermomelrici

] Temperatural,. Adincimea in Km la diferiti |
Nr. medie apa- | L emperatura gradienti geotermometrici ‘
probei s s e | Teald in °C - .
rentd In °C | 20°C/Km 30°C/Km | 40°C/Km | 50°C/Km | 70°C/Km |
554 2251 ¢ 514,0 27,25 18,12 13,65 10,90 775
555 34,9 | 6501 32,57 | 21,68 16,25 13,00 9,30 |
557 1706 1 4781 24,07 16,01 11,95 9,56 6.82
560 3095 1 618,3 31,00 20,63 15,56 12,35 8.82
561 181,3 | 4929 24,72 16.42 12,36 9,87 7,52 |
563 207,9 | 526.2 26,40 1760 | 13,26 | 10,60 7,55 |
571 196.7 514,6 25,75 17,14 12,85 | 10,26 7.33
572 178,3 488.4 24,45 16,28 12,23 9.75 6.98
5724 146,6 443.2 22,15 14,75 11,07 8,85 6,30 |
573 122,4 384,6 19,24 12,80 9.68 7,65 5,50
576 169.3 476,2 23.83 15,88 11,93 9,55 6.80 |

Din analiza histogramei se vede clar existenta a donf temperaturi de omo-
genizare, diferite ca valoare §i ca numir de cazuri. Histograma tempera-
turilor scazute prezintd doud maxime de frecvent{d si anume : un maxim
cuprins intre 150°C si 180°C, iar cel de al doilea cuprins in intervalul 210°C —
220°C. Asupra temperaturilor ridicate nu putem face aprecieri, intruecit
numarul determinérilor este redus. Ele se intind pe intervalul cuprins intre
290°C si 370°C. Pentru a obtine temperaturile reale am utilizat diagrama
mentionatd anterior i in urma corectiilor efectuate am obtinut valorile
temperaturilor reale (tabelul 22). Dupd cum se observd, temperatura de
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omogenizare este cuprinsd intre 384,6°C si 650,4°C. Din totalul de 11 cris-
tale determinate, 9 au temperaturi reale cuprinse in limitele faciesului
sisturilor verzi, variind intre 385°C §i 544°C. Numai doud cristale au tem-
peratura de omogenizare ridicatd, caracteristicd faciesului almandin—
amfibolitic, variind intre 618 §i 650°C. Intrucit temperaturile ridicate sint

frecvent
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Fig. 8. — Histograma de frecventd a temperaturilor de omogenizare a incluziunilor
flnide, din cuartul cuartitelor ncgre manganifere.

Histogrammme de fréquence des températures d’homogéncisation des inclusions fluides,
du quartz des quartzites noirs manganésiphéres.

rare, considerim cé ele nu au fost atinse in timpul procesului de metamor-
fism, ci se datoresc unor cauze postmetamorfice, care au dat nagtere la o
serie de fracturi §i falii. In cazul in care, segregatiile de cuart au fost pe
zonele de maximi framintare atunci, ele au suferit transformairi deosebite,
care au atras dupd sine ridicarea temperaturii de omogenizare a incluziu-
nilor fluide. Dupd temperaturile reale de omogenizare, ob{inute pe crista-
lele de cuart rezultéd cd §i cuartitele negre manganifere fac parte din facie-
sul gisturilor verzi. Existenta, uneori a temperaturilor foarte seizute ne face
sé admitem, cd in aceastd zon#, dupd desdvirsirea metamorfismului, care
a avut un caracter izochimic, cit §i dupd migcérile tectonice postmetamor-
fice, au avut loc circulatii de solutii de temperaturd joasi, care au dat
nagtere la o micd parte din vinele de cuart alb, din cuartitele negre man-
ganifere.
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Sisturi sericito-cloritoase. In masa gisturilor sericito-cloritoase apar
frecvent segregatii de cuart, atit sub forméd de benzi cit §i sub form& de
lentile, din care au fost colectate probele pentru studiul mineralo-termo-
metrie. Rezultatele obtinute sint date in tabelul 23. Din datele tabelului 23,.
reiese cé temperatura minimi aparentd de omogenizare a incluziunilor

TABELUL 23

Temperaiura de omogenizare a incluziunilor fluide din crislalele de cuar! coleclale din sislurile:

crislaline epimetamorfice

Nr. [Nr. deter- T°C TeC o T°C . -
probei mindrii | minimd | maximi DT°C medie Tipul de roci
497 2 187 219 32 202,9 Sist sericito-cloritos
498 5 149 174 25 161,2 i

500 6 170 197 27 183,5 ”

502 9 171 195,5 24,5 184,3 ”

506 5 191 213 22 200,8 ”

511 12 101 156 55 133,8 Cuartit negru grafitos
518 14 101,5 166 64,5 137,1 Sist sericito-cloritos
544 6 17 189 18 180,0 ’

546 7 234 250 16 242.9 >

546, 15 178 203 25 192,4 ”

547 15 103 155 52 132,6 Filit cuartitic

549 7 257 274 17 263,7 Sist sericito-cloritos
551 10 161 194 33 180,0 Cuartit alb

553 9 145 167 22 157,4 Sist sericito-cloritos
553 15 241 284 43 256,7 ”

fluide este de 101,0°C, iar cea maximid de 284,0°C. Mediile sint euprinse-
intre 133,8°C si 256,7°C. In histograma din fig. 9 sint redate temperaturile
de omogenizare. Din analiza histogramei, se constati cd majoritatea deter-
mingrilor efectuate, an temperatura de omogenizare cuprinsd intre 140°C
gi 210°C; si un numdr restring au temperatura cuprinsi intre 230°C si
280°C. De aici rezultd i doud maxime de frecventd. Corectiile tempera-

turilor aparente in funciie de presiune, au fost ficute folosind tot diagrama.

din fig. 6, obtinindu-se astfel temperaturile reale de omogenizare, ale ciror
rezultate sint date in tabelul 24. Din datele tabelului, rezultd cé tempera-
turile medii reale de omogenizare sint cuprinse intre 406,0°C si 582,0°C..
Se constatd existenta unor temperaturi mai scidzute cuprinse intre 406°C
si 497,1°C, caracteristice péar{ii inferioare a faciesului gisturilor verzi §i a

unor temperaturi mai ridicate cuprinse intre 510°C §i582°C, caracteristice:

partii medii §i superioare a faciesului sisturilor verzi. In wrma studiului
mineralotermometric, al omogenizérii incluziunilor fluide din cuarturile-
colectate din perimetrul Panaci—Sarul Dornei—Dorna Arini, au reiegit.

PPy
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Fig. 9. — Histograma de frecventd a temperaturilor de omogenizare a incluziunilor
fluide, din cuartul rocilor seriei epimetamorfice.

1listogramme de fréquence des lempératures d’homogéncisation des inclusions fluides, du
quartz des roches de la séric épimélamorphique.

0 serie de concluzii, care duc la stabilirea conditiilor fizice, ce au existat
in timpul metamorfismului :

In cristalele de cuart, apar atit incluziuni primare (singenetice) care
pot fi solide, lichide sau gaze, monofazice si bifazice, precum si incluziuni
secundare (epigenetice). Rocile mezometamorfice posedd rvare segregatii
de cuart, spre deosebire de cele epimetamorfice, unde acest2a sint foarte
frecvente. Temperaturile medii aparente, de omogenizare a incluziunilor
fluide din cuarturile colectate din seria mezometamorficd, sint cuprinse
intre 143,2°C §i 276,8°C, iar cele reale variazd intre 432,4°C si 593,5°C.
Predominé temperaturile scazute. Existenta de temiperaturi scizute §i ridi-
cate, la cuarturile din aceeasi serie metamorfici, aratd ci rocile respective
an fost supuse la doud faze de metamorfism cu intensititi diferite. Gradien-
tul geotermic din timpul metamorfismului rocilor mezometamorfice, pro-
babil este cuprins intre 50°C/Km si 70°C/Km, iar presiunea care a actionat
a fost de 2.000 —3.000 bari. Cuarturile din conglomeratele metamorfozate
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TABELUL 24
Temperatura reald si adincimea in KXm la diferifi gradienfi geotermomelrici

Temperatural ,.. Adincimea la diferiti
Nr. nedie apa- lem?{rat“ra gradienti geotermometrici
probei renta in°c | realdin°G ‘
20°C/Km | 30°C/Km | 40°C/Km |50°C/Km | 70°C/Km
497 202,9 522,0 26,11 17,38 13,04 10,38 7,48
498 161,2 464,0 23,25 15,50 11,62 9,35 6,66
500 183,5 496,0 24,87 16,55 12,46 9,95 7,10
502 184,3 497,1 24,90 16,60 112,50 9,98 7,12
506 200,8 520,0 26,05 17,35 13,00 10,42 7,43
511 133,8 410,0 20,53 13,68 10,25 8,20 5,85
518 137,1 420,0 21,02 12,03 10,50 8,44 6,00
544 180,0 493,0 24,61 16,32 12,26 9,78 7,42
546 242,9 563,6 28,15 18,75 14,10 11,20 8,05
546, 192,4 510,0 25,55 17,00 12,75 10,20 7,30
547 132,6 406,0 20,35 13,52 10,17 8,15 5,82
549 263,7 582,0 29,12 19,40 14,58 11,62 8,30
551 180,0 493,0 24,61 16,32 12,26 9,78 7,42
553 . 157,4 458,9 23,03 15,35 11,50 9,20 6,55
553, \ 256,7 576,0 28,90 19,20 14,45 11,50 8,25
| i

si sisturile blastopsefitice, posedd dou#d temperaturi aparente de omogeni-
zare diferite ca valoare i anume : o temperaturd mai scdzutd pentru ciment,
avind mediile cuprinse intre 130°C si 185°C, si o temperaturd mai ridicatd
pentru elementele remaniate, avind mediile cuprinse intre 202°C si 327°C.
Temperatura reali de omogenizare a incluziunilor fluide din cuarturile
colectate din conglomeratele metamorfozate este cuprinsd intre 404,1°C
§i 497,7°C, pentru cuarturile din ciment gi intre 520°C gi 634,8°C pentru
cuarturile din elemente remaniate. Galetii de cuart din conglomeratele
metamorfozate, provin din rocile seriei mezometamorfice, iar segregatiile
de cuart provin in urma metamorfismului care a dat nagtere seriei epimeta-
morfice. Galetii de cuart au fost supusi la doud faze de metamorfism de
intensitdti diferite, lucru care a ficut ca incluziunile si fie deranjate, astfel
¢4 marea majoritate au ,,imbricat’’, caracterul celui de al doilea tip de
metamorfism de intensitate scdzutd. Metamorfismul de intensitate scé-
zutd, nu s-a manifestat cu aceeagi intensitate pe intreaga zoni geosincli-
nali, incit o parte din galeti nu au avut de suferit de pe urma lui, astfel
cd au pistrat caracterul metamorfismului initial de temperaturd mai
ridicatd. Temperatura medie aparentd, a omogenizirii incluziunilor fluide
din cuarturile colectate din cuartitele negre manganifere, este cuprinsd
intre 122,4°C i 344,9°C, iar cea reald este intre 384,6°C si 650,4°C. Cuartul
din cuartitele negre manganifere posedd §i el doud temperaturi de omogeni-
zare a incluziunilor fluide, diferite ca valoare. Considerdm ci temperaturile
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mai ridicate decit limita faciesului gisturilor verzi, intilnite in unele eris-
tale de cuart, ar fi datorate unor misediri postmetamorfice, care au dat
nagtere la o serie de fracturi. Existd i temperaturi foarte scizute, la cuartu-
rile colectate din cuartitele negre manganifere, ceea ce ne face si admitem
cd, dupd desdvirgirea procesului de metamorfism, au avut loc circulatii de
solutii de temperaturs joass, care au dat nagtere 1la o micd parte din vinele
si lentilele de cuart alb. Temperatura aparents medie, de omogenizare a
incluziunilor fluide din cuarturile colectate din gisturile cristaline aparti-
nind seriei epimetamorfice, este cuprinsd intre 133,8°C si 256,7°C, iar cea
reald intre 406°C §i 582°C, rezultind ci aceste roci s-au format in urma unui
metamorfism izochimic de temperaturs joasd, in conditiile faciesului gistu-
rilor verzi.

Consideratii de ordin stratigrafic si tectonie

Ridulescu (1969), ocupindu-se de stratigrafia si structura masi-
vului cristalin al Bistritei, ajunge la concluzia c& Muntii Bistritei sint consti-
tuiti din dous unititi metamorfice, suprapuse normal, individualizate ca
timp de formare : o unitate mezometamorfici, de fundament §i o unitate
epimetamorfici superioard. In cadrul unitifii mezometamorfice separs
doud complexe (complexul inferior si complexul superior), iar in cadrul
unitétii epimetamortfice separd trei complexe (fiecare cu mai multe orizon-
turi). Observatiile de teren, analizele de laborator, si in special determi-
nirile mineralotermometrice efectuate de noi in perimetrul Panaci—Sarul
Dornei—Dorna Arini, ne-au ajutat si punem in evidentd, existenta a dou
serii metamorfice diferite. Factorii care scot in evidentd acest lucru sint :
temperaturile de omogenizare a incluziunilor fluide din cristalele de cuart
colectate din elementele remaniate, sint mult mai mari, comparativ cu
temperaturile de omogenizare ale incluziunilor fluide din cuarturile colec-
tate din pastd. Temperaturile inregistrate la cuarturile din elementele
remaniate, sint aceleasi cu temperaturile inregistrate la cuarturile din gistu-
rile cristaline mezometamorfice, iar temperaturile cuarturilor din pasts,
sint apropiate de temperaturile cuarturilor din rocile epimetamorfice.
Prin urmare, observatiile noastre, aduc un argument in plus, ipotezei emise
de Ridulescu (1969), conform ciireia gisturile cristaline mezometa-
morfice, au luat nagtere intr-un prim ciclu de sedimentare-metamorfism ;
a urmat apoi o noud etapd de sedimentare (inceputid cu depunerea conglo-
meratelor), incheiatd si aceastd perioadd cu un metamorfism de intensitate
mai scizutd. Dacd am incerca si identificim in cadrul fiecérei serii meta-
morfice, diferitele orizonturi stratigrafice, in perimetrul amintit, putem face
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acest lucru numai pentru seria epimetamorfici. Seria mezometamorfics,
din punct de vedere al alcituirii petrografice este destul de omogené,fiind
constituitd din diverse tipuri de micagisturi, care, din loc in loc, sint stri-
stribitute de amfibolite gi gnaise. In seria epimesamorficd se pot distinge
insd trei orizonturi §i anume: @) orizontul de conglomerate metamorfo-
zate §i sisturi blastopsefitice — caracterizat prin prezenta elementelor de
sisturi cristaline mezometamorfice, remaniate in gisturi cristaline epimeta-
morfice; acesta fiind §i orizontul de bazd al seriei epimetamorfice din
Carpatii Orientali. b) orizontul sericito-cloritos — caracterizat prin pre-
zenta gisturilor sericito-cloritoase, cu sau fird muscovit, in care sericitul,
cloritul, sau cuartul au rolul predominant; sint in general roci care provin
din metamorfozarea unor depozite pelito-psamitice, depuse in bazinul
de sedimentare dup# depunerea conglomeratelor. ¢) orizontul cuartitelor
negre grafitoase §i al cuartitelor negre manganifere.

Perimetrul de care ne ocupdm, constituind o parte a Muntilor Bis-
tritei, a fost studiat §i sub aspect tectonic de diferiti cercetétori, fie separat,
fie in contextul intregului masiv. Zona cristalino-mezozoicd a Carpatilor
Orientali se caracterizeaz# printr-o tectonics destul de complicati. In harta
geologicd a R.S.R., scara 1/200.000, foaia nr. 12 ,,Toplita”, cu text expli-
cativ de Alexandrescu et al. (1968), autorii sintetizeazd ultimele
lor conceptii de ordin tectonic. Concluzia la care au ajuns este c#, crista-
linul Bistritei s-ar caracteriza printr-o structurid in pinze suprapuse. Dupa
cum mentioneazd autorii textului explicativ, precizarea pinzelor in bazi-
nul viii Neagra Sarului este destul de complicatd, dat fiind faptul cé aici
lipsesc depozitele mezozoice. Cheia problemei, rezidi in virsta conglome-
ratelor metamorfozate, presupuse a fi carbonifere (gi mai noi decit seria
epimetamorficd), de citre autorii care sustin structura in pinze. Argumente
paleontologice n-au fost gisite, in nici un sens. Noi riminem la péirerea, ci
apar in baza seriei epimetamortice.

Observatiile efectuate de noi se refers numai la zona Panaci—Sarul
Dornei—Dorna Arini. In aceastd zond formatiunile intilnite sint exclusiv
formatiuni metamorfice. In partea centrald, se afld o bands de sisturi cris-
taline mezometamorfice, iar in partea esticd gi vestic, cite o bandd de
sisturi cristaline epimetamorfice. Sisturile cristaline apartinind seriei mezo-
metamorfice, au directia generald nord-sud, cu inclindri spre est. In Plaiul
Sarului (intre piriul Ursériei la nord si corpurile de amfibolite care ajung
pind la piriul Rus, in sud), iese in eviden{d prezenta unui anticlinal care
are directia nord-sud si se intinde pe o lungime de cca 2,5 Km. In apropierea
piriului Chirileni, seria mezometamorfici este intreruptd de doud falii, cu
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directia N40°E, care deplaseazd rocile seriei mezometamorfice spre vest
cu cca 1 Km. Misuratorile de liniatii, efectuate in gisturi cristaline aparti-
nind seriei mezometamorfice, au dat valori cuprinse intre N 30°W/25°SE
51 N 40°E/15°NE.

Sisturile cristaline, apartinind seriei epimetamorfice (atit din partea
esticd, cit gi din partea vesticd a seriel mezometamorfice), au directia
cuprinsd intre N 80°W si N 45°E, cele mai multe valori incadrindu-se in
intervalul N 25°W gi N 30°E, iar inclindrile sint cétre est, cele mai multe
valori fiind in jurul cifrei de 30°E. Presupunem cé raportul dintre gisturile
cristaline ale seriei mezometamorfice §i sisturile cristaline ale seriei epimeta-
morfice din banda estici, este un raport normal, contactul dintre ele ficin-
du-se prin intermediul orizontului de conglomerate metamorfozate i gis-
turi blastopsefitice. In partea vesticd insd, este un raport anormal, intre
seria mezometamorfici si seria epimetamorficd : prima serie incélecind
peste a doua. Prin urmare, in zona Sarul Dornei, avem de-a face cu 0 zoni
monoclinald initiald. Rocile seriei epimetamorfice sint dispuse normal
peste rocile seriei mezometamorfice. Ulterior, odatid cu formarea anticli-
nalului din Plajul Sarului, rocile seriei mezometamorfice (din partea cen-
trald), au suferit o ugoard impingere de la est citre vest, incdlecind peste
rocile seriei epimetamorfice, din banda vesticd a perimetrului. Amploarea
incdlecdrii nu o putem aprecia, dupéd toate probabilitdtile ea trebuie si fie
micd.

Chimismul izvoarelor din zona Dealul Rusului

Deoarece in cadrul zonei Panaci—Sarul Dornei—Dorna Arini, sint
numeroase izvoare cu api potabild si debit permanent, am considerat ci,
efectuarea analizelor chimice ale apei din cele mai importante izvoare,
nu este lipsitd de importantd. In acest sens, am colectat un numir de 14
probe de apé, de la 14 izvoare, situate in diferite tipuri de roci (tabelul 25) ;
probele au fost colectate in luna iulie 1970, dupd o perioadd de 15 zile
lipsite de precipitatii atmosferice, astfel inecit o diluare, sau impurificare
a apei a fost evitati.

Este cunoscut faptul ¢f, compozitia chimici a apei din izvoare,
depinde in mare mdsurd de compozitia chimicd §i mineralogicd a rocii
pe care o stribate, i de perioada de timp in care este in contact cu roca.
Aceastd dependentd este foarte accentuatd in cazul apelor subterane.
Izvoarele de care ne ocupidm sint izvoare de ape freatice, superficiale,
iar aparitia lor se datoreste intersectiei stratelor acvifere cu suprafata topo-
graficd. Sursa de alimentare a apelor freatice, in cazul de fatd o constituie
precipitatiile atmosferice. Datoritd faptului cé izvoarele sint cantonate in
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TABELUL 25
Locul de recollare a probelor de apd si debitul
[ I
Nr. - : i " Roca in care Debitul
probci: Locul izvorului este cantonat izvorul in litrijora
1 Piriul Rus Filite cuartitice 180 |
2 Plaiul $arului Terase 50 J
3 Piriul Podarului la confluenfi Sisturi sericito-cloritoase 60 ;
cu pirtul Chirileni )
4 Pirful Arini ” 80
5 Pirful Ulm Conglomerate mectamorfozate 40
6 Vi. Ulm Sisturi sericito-cloritoase 80
7 Pirful Huenilor Micasisturi 30
8 Pirful Chirileni Amfibolite 18
9 Piriul Tdaeturii Micasisturi 40
10 Pirful Sarului Filite cuartitice 45
11 Dealul Rusului Cuartite negre 75
12 Pirful Sarului Sisturi sericito-cloriloase 2
13 Piriul Rus ” 70
14 Dealul Rusului Cuartite negre 50

sisturi cristaline, ai cdror componenti mineralogici sint greu solubili i
api (cea mai mare parte insolubili), iar pe de altd parte, structura hidrogeo-
logicé este lipsitd de accidente tectonice rupturale (fisuri, falii, etc.), care
sd permitd patrunderea apelor superficialela adincimi mari §i rdminerea lor
mult timp acolo, este de agteptat, ca compozitia chimicé a apelor din izvoa-
rele analizate si nu difere prea mult de la un tip de rocé la altul, Dupé cum
se observi din tabelul 26 si din fig. 10, cele mai mari valori dintre cationi

TABELUL 26
Compozifia chimicd a probelor de apd din zona Dealul Rusului

Duri . Cationi in milivali/litru Anioni in milivali/litru 1
Nr. urltatcia in
. rade P _
probei gcfmane 1 Ca’+ Mg+ ; Na+ | K+ | Cl— Soz ™ HCO3
| |
1 11,08 4,59 ’ 1,10 3,90 2,56 0,79 3,75 7,61
2 6,26 1,00 2,48 2,83 1,30 1,00 3,50 3,10
3 2,64 0,92 ‘ 0,46 3,48 1,03 1,10 1,97 2,78
4 2,84 1,11 | 0,38 2,31 0,78 1,69 0,35 2,49
5 4,65 1,38 | 1,13 4,35 2,05 1,48 3,05 4,36
6 2,78 0,91 | 0,35 2,18 1,01 1,20 0,91 2,51
7 7,06 2,66 | 1,01 3,04 1,10 0,89 2,65 4,27 |
8 5,67 1,11 2,02 2,35 1,30 0,98 1,16 4,64 I
9 4,11 1,66 0,45 2,48 1,30 1,58 1,90 2,39 !
10 3,51 1,29 0,56 2,61 2,04 1,88 2,25 2,35
11 2,75 0,91 0,46 2,48 1,15 1,51 1,02 2,46
12 3,28 1,02 0,73 2,50 1,11 2,07 0,51 2,78
13 2,45 0,83 0,47 1,96 2,23 1,91 0,65. 2,90
14 3,47 1,12 0,75 2,11 1,12 1,57 0,41 3,10
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le are calciul, care ajunge pind la 4,59 milivali/litru, iar cele mai mici mag-
neziul, respectiv 0,367 milivali/litru. Dintre anioni, radicalul acidului bicar-
bonic are cele mai mari valori (7,61 milivali/litru), iar cele mai mici radica-
lul acidului sulfuric (0,35 milivaliflitru). Duritatea este micd o singuri
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TFig. 10. — Reprezentarea graficd a rezultatelor analizelor chimice, efectuate pe probe
de ape, recoltate din izvoare (milivalifl).

Représentation graphique des resultats des analyses chimiques, éffectuées sur des échantillons
d’eau, récoltés des sources (millivalifl).

1, Ca?* (milivalifl); 2, Mg?¥; 3, Na*t; 4, K*; 5, HCO; ; 6, SO~ ; 7, Cl™.
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probd ajungind la 11,08 grade germane. In concluzie, datele analizelor
chimice aratd ci toate cele 14 probe de apé recoltate din izvoarele canto-
nate in roci de tipuri diferite, au compozitie chimics relativ apropiati §i se
incadreazi in normele admise pentru apele potabile. (Afirmim acest lucru,
numai din punct de vedere chimic mentionind cé este absolut necesars
si analiza bacteriologicd).

ZACAMINTUL DE MINEREU DE MANGAN DE LA DEALUL
RUSULUI

DESCRIEREA ZACAMINTULUI

Zacdmintul de minereu de mangan de la Dealul Rusului, este canto-
nat in cuartitele negre, apartinind unititii epimetamorfice a cristalinului
Bistritei. Dupd cum aratd §i denumirea, zicimintul este situat la obirgia
piriului Bus (la cca 2 Km est de joseaua judeteand Vatra Dornei—Coverca).
Cuartitele negre ce apar aici, (plangele VIIIgi fig. 16), se prezintd sub formi
de lentile, ce contin mai multe zone cu intercalatii de minereu ; propriu zis,
din punct de vedere geologic-structural, in zdeimintul de la Dealul Rusului
se individualizeazd doud corpuri: a) corpul nr. 1, care afloreazd chiar la
obirsia piriului Rusului si este reprezentat printr-o lentild de cuartite negre,
a cirei formid este in general elipticd (cu studiul ei s-a ocupat Savul
(1927) ; §i b) corpul nr. 2, situat la cca 250 m, in adincime si reprezentat
printr-un nivel de cuartite negre, in interiorul céruia, sint cantonate mine-
reurile de mangan sub forméd de lentile si lentile strat (acesta constituind
obiectivul principal al lucririi de fati.

Corpul de minereu de mangan nr. 1

Complexul manganifer, ce constituie corpul nr. 1, al zicimintului
de la Dealul Rusului, se prezintd sub formé elipticé, cu o lungime de 900 m
continind mai multe intercalatii de minereu. Din lucririle miniere §i din
forajele executate in interiorul suprafetei de dezvoltare a zicimintului,
s-a constatat ¢, complexul manganifer are o grosime medie de 80 m (dupi
datele existente la arhiva Intreprinderii Miniere din Vatra Dornei). Pe
harta intocmitd de noi (fig. 16), se poate vedea ca lentila de cuartite negre
nu contine minereu pe toatd intinderea ei; astfel ci, pe lingd cuartitele
negre manganifere, in cadrul complexului manganifer, se mai intilnesc :
cuartite negre sterile, sisturi grafitoase §i gisturi sericito-cloritoase. Variatia
concentratiei manganului, in cadrul corpului de minereu de mangan nr. 1,
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a determinat efectuarea de lucrdri miniere in cinci ,,puncte’ (acolo unde
minereul de mangan corespundea parametrilor de exploatare). Aceste
puncte (sectoare), sint numerotate de la I la V, incepind de la vest citre
est. Maximul de dezvoltare a zicidmintului, este in partea sa centrali
(grupul IIX). La toate cele cinci sectoare, minereul este reprezentat prin
oxizi de mangan; rodocrozitul i rodonitul se intilnesc extrem de rar.
Corpul de minereu de mangan nr. 1, a fost exploatat la zi, iar din anul 1959,
odatd cu deschiderea galeriei cétre corpul de minereu nr. 2 (din adincime),
exploatarea primului a fost abandonati. Pozitia minereului de mangan in
piturile superficiale ale cuartitelor negre manganifere, i lucrédrile miniere
executate in trecut, ingreuneazi mult observatiile ; pe de o parte din cauza
formaérii, prin oxidarea minereului de mangan, a unei zone oxidice puternic
dezvoltate, iar pe de altd parte, din cauza existentel a numeroase halde
unde este depozitat materialul steril. Exploatarea s-a efectuat in trepte
gi astfel sterilul de la ultima treaptl, a acoperit uneori intreaga panti.
Alcéituirea petrografici a ansamblului manganifer de la suprafatd este
urmitoarea : a) Qisturi sericito-cloritoase cu cuart. Acestea delimiteazi
lentila de cuartite negre si mai apar in cadrul lentilei, sub forma a doud
iviri de ordinul metrilor; ) Cuartite negre manganifere. Sint roci de
culoare neagri, datoritd oxizilor de mangan, sint dure, iar pe alocuri iau
aspectul de sisturi cuartitice. Cu ochiul liber se pot observa in ele : cuartul,
sericitul, oxizii de mangan i grafitul. Destul de frecvente sint §i granulele
de piritd ; ¢) Cuartite negre sterile. Au culoarea mai deschisé decit cuarpitele
negre manganifere gi sint mult mai dure. Culoarea lor este cenusie, cenusie-
negricioass, de multe ori intilnindu-se gi culori mai deschise. Cuartului,
care ocupd aproape intreaga masé a rocii, i se adaugé putin sericit si grafit.
Aceste roci ocupéd cea mai mare parte a corpului de minereu nr. 1; d) Sis-
turi grafitoase. Sisturile grafitoase, ocupd o suprafatsd foarte micé, apirind
sub forma unei iviri de dimensiuni metrice in partea de sud a lentilei de
cuarfite negre. Se pare cd in adincime aceastd rocd ia o amploare mai
mare (este foarte frecvents in haldele vechilor exploatiri). In afars de
tipurile de roci amintite ping acum gi care datoritd dimensiunilor aflorimen-
telor au putut fi trecute pe hartéd (fig. 16), se mai intilnesc unele interca-
latii sub form& de benzi, de ordinul c¢cm, ce apar sporadic in masa cuarti-
telor negre manganifere ; dintre acestea remarcim ; sisturile azbestiforme
si sisturile cuartitice cu azbest si dannemorit. Intreaga lentild de cuartite
negre este intens fisuratd gi cu mare cantitate de grohotis de panti. Direc-
tia generald a complexului manganifer este nord-sud (cu valori cuprinse
intre N 32°E i N 40°W) si céideri spre est §i nord-est pind la 50°. Minereul
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de mangan este dispus concordant in masa cuartitelor negre, se afli sulb
formé de lentile i nu se observé nici un deranjament de ordin tectonic.
Posibilitatea existentei unei eventuale falii, dupd care sectorul V, ar fi
deplasat cu 40 —50 m fatd de sectorul IV, provenind din acesta din urmi,
nu o excludem total. Totusi, raminem la pérerea, cd pozitia sectorului V,
fatd de sectorul IV este normals, si ci falsa impresie a unei falii este conse-
cinta eroziunii mult mai avansate la sectorul V, comparativ cu sectorul IV,
in teren, afari de aspectul morfologic, nu sint indici care si ,,trideze”
o falie.

Corpul de minereu de mangan nr. 2

Ansamblul manganifer, care se exploateazd in prezent la Dealul
Rusului, se giseste in corpul de cuartite negre situat la cca 250 m in adin-
cime, iar minereul este reprezentat prin carbonati si silicati de mangan.
Oxizii de mangan se intilnesc extrem de rar §i in cantitdti mieci (vizibili
doar la microscop). Corpul din adincime, identificat prin foraje in anul 1957,
complet separat de corpul de minereu nr. 1, nu se afli geometric sub acesta.
din urméi, aga cum ar da de bdnuit, ci la aproximativ 200 m, la nord, la.
adineimi ce variazéd intre 150 —300 m. Cuartitele negre in care este cantonat
minereul de mangan se prezintd sub forma unei lentile-strat (fig. 11, 12,
13, 14, 15) care pe directia N 20°E—S8 20°W, se afundd de la sud-vest citre
nord-est sub un unghi de 25 —30°. Profilul din fig. 14, cuprinde i o mica
portiune din corpul nr. 1; falia dupd care corpul nr. 2 este intrerupt fati
de corpul nr. 1, este discutabild. Dupé pdrerea noastra, intre aceste doui
corpuri nu existd nici o falie. Dacéd asemenea falie ar exista, ar trebui
sd fie vizibild atit la suprafatd, cit si in lucrarile miniere. Mai reald ar fi
presupunerea, ci lentila de la suprafati se termind inainte de a ajunge
in cimpul forajelor. Profilul din fig. 14 (ca de altfel si celelalte patru profile)
l-am prezentat aga cum se afly la arhiva Intreprinderii Miniere din Vatra
Dornei §i a fost intoemit pe baza datelor de foraje. Lucririle miniere,
executate ulterior, nu au confirmat insd in totalitate, datele furnizate de.
foraje, de aceea, ne permitem si afirmim cé profilele prezentate sint vala-
bile numai pentru o orientare cu totul generalid. Astfel, asa cum reiese din
profilele prezentate, s-ar pérea, ci minereul de mangan se afld sub forma.
unor benzi continui, incadrate in masa cuartitelor negre. Realitatea este
cu totul alta. Minereul de mangan, este intr-adevér concordant cu cuartitele:
negre in care este cantonat, insd, se gidseste discontinuu, sub forma unor
lentile de dimensiuni variabile. Extinderea pe verticald a cuartitelor
negre este de cca 130 m. Zicamintul este in exploatare la trei nivele :
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orizontul 1159, orizontul 1175 si orizontul 1209, cifrele reprezentind cotele
absolute fa{d de nivelul mérii. Intrarea in zdcimint se face prin galeria
,Pacea’ (orizontul 1159), situatd pe versantul drept al pirfului Rusului;

S22%y . : N22% .

1
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1300
12501
12001
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1100

Fig. 11. — Profil prin z&cdmintul de mangan de la Dealul Rusului. 1) sisturi scricito-clo-
ritoase; 2) cuartite negre; 3) minercu de mangan.
Coupe a travers le gisement de manganése de Dealul Rusului. 1) schistes séricito-chloriteux ;
2) quartzites noirs; 3) minérai de manganése.

gura galeriei aflindu-se in gisturi sericito-cloritoase. Dupé ce traverseazd
sisturile sericito-cloritoase, galeria stribate cca 50 m de cuartite negre si
ajunge in una dintre cele mai mari lentile de minereu de mangan din z#ci-
mint. Lucrdrile miniere au fost astfel orientate incit si se intersecteze
toate lentilele cu minereu, de la fiecare orizont. Din cele trei orizonturi,
doud (1159 §i 1209) au raspindire mai largd, in sensul ¢i lucriirile miniere
au luat o amploare mai mare §i in felul acesta zdcimintul este accesibil
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FFig. 12.— Profil prin zdci-

mintul de mangan de la 1500 - S8y ‘NI8"E

Dealul Rusului. 1) sisturi

sericito-cloritoase ; 2) cuar-

tite negre; 3) minereu de 1450
mangan.
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sului. 1) schistes séricito-
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ganeése.
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IFig. 13. — Profil prin zéca- 300

mintul de mangan de la
Dealul Rusului. 1) sisturi
sericito-cloritoase ; 2) cuar-
tite negre; 3) minereu de
mangan.
Coupe a4 traversle gisement
de manganése de Dealul
Rusului. 1) schistes séricito-.
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noirs; 3) minérai de man-
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Fig. 14. — Profil prin z#cimintul de mangan de la Dealul Rusului. 1) sisturi sericito-clo-
ritoase; 2) cuartite negre; 3) minereu de mangan.

Coupe & travers le gisement de manganése de Dealul Rusului. 1) schistes séricito-chloriteux;
2) quartzites noirs; 3) minérai de manganése.
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-observatiilor. Pentru aceste doud orizonturi — folosind planurile de ori-
zont existente la Intreprinderea Minierd din Vatra Dornei — am intocmit
planurile geologice din fig. 17 si 18.
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Fig. 15. — Profil prin zdcdmintul de mangan dela Dealul Rusului. 1) sisturi sericito-clo-
ritoase; 2) cuartite negre; 3) minereu de mangan.

‘Coupe & travers le gisement de manganése de Dealul Rusului 1) schistes séricito-chloriteux;
2) quartzites noirs; 3) minérai de manganése.

Orizontul 1159, Este orizontul cel mai accesibil, datoritd pozitiei
sale; coincide cu deschiderea zdcimintului §i cu galeria de transport. La
acest orizont se afld sapte lentile de mineren de mangan de dimensiuni mari
(ordinul zecilor de metri) §i 17 lentile de dimensiuni miei (ordinul metrilor) ;
cea mai mare lentily din cadrul zdcimintului se afld aici, are cca 100 m
lungime si o putem denumi lentild-strat. Extinderea pe orizontald a cuarti-
telor negre, pe directia nord-sud, la acest orizont este de cca 125 m. Tipu-
rile de roci intilnite sint : cuartite negre sterile ; mineren de mangan, consti-
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tuit din carbonati §1 silicati de mangan; sisturi sericito-cloritoase, care
bordeazd cuartitele negre in partea de nord gi sud; calcare cristaline.

A

Acestea din urmé constituie o ,,pani’ in partea de nord-vest a orizontului
”

\.\‘“ N HH -,
" :~“‘\~‘ F 4

Fig. 18. — Plan geologic al zdcimintului Dealul Rusului la orizontul 1209. 1) sisturi
sericito-cloritoase ; 2) cuartite negre; 3) minereu de mangan ; 4) falie.
Plan géologique du gisement de dealul Rusului a I'horizon 1209, 1) schistes séricito-chloriteux ;
2) quartzites noirs; 3) minérai de manganése; 4) faille.

si se intind pe o lungime de cea 50 m. Sint de culoare cenusie §i au numeroase
intercalatii de cuartite negre. Contactul dintre calcare §i cuartite este
normal, fird si se semnaleze vreo fracturd ; de altfel la orizontul 1159
nu se semnaleazd nici un deranjament tectonic. Stratele au directia geune-
rald NW —SE, cu cideri spre NE cuprinse intre 10° §i 60° (majoritatea
corespunzind intervalului 30°—35°).

Orizontul 1209. Geometric, este situat cu 50 m deasupra orizontului
1159. Lentilele de minereu de mangan sint tot de dimensiuni variate;
.cea mai mare lentild intilnitd la orizontul 1209 are cca 40 m lungime.
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S-au identificat aici un numsér de 22 lentile de minereu de mangan, dintre
care 8 au dimensiuni de ordinul zecilor de metri, iar 14 lentile cu dimen-
siuni de ordinul metrilor. Constitutia petrograficd a orizontului 1209 este

Harerey o6 Mn (3)

N 7 /7 LT . / 7 /

,Y/;vz‘ur/'ser/'c/io-c//am‘aase () Cvarfite negre (2)

Fig. 19. — Blocdiagramai reprezentind pozitia lentilelor de minereu de mangan, in zica-
mintul Dealul Rusului. (1/1.000) ; 1) sisturi sericito-cloritoase ; 2) cuarfite negre; 3) minereu de
mangan.

Bloc-diagramme représentant la position des lentilles de minérai de manganése, dans le gise-
ment de Dealul Rusului. (1/1.000) ; 1) schistes séricito-chloriteux ; 2) quartzitcs ncirs ; 3) minérai

de manganese.

urmitoarea : sisturi sericito-cloritoase ; cuartite negre grafitoase ; minereu
de mangan, de culoare cenugie, cenusiu-roz sau roz, reprezentat prin carbo-
nati §i silicati de mangan. Spre deosebire de orizontul 1159, la orizontul
1209 apar o serie de falii situate in partea de nord-vest a sectorului. Dintre
acestea sint doudl, care se intind pe o lungime de cca 70 1 cu directia
N 40°W si respectiv N 20°W, si se intersecteazi sub un unghi de cca 20°.
Faptul ¢4 in masa cuartitelor negre (intre cele doud falit) se gsesc sisturl
sericito-cloritoase, ne permite s& afirmidm c& deranjamentul tectonic,
a constat in alunecarea materialului pe verticald, conform celor doui
falii. In felul acesta, sisturile sericito-cloritoase care se afld, geometric, la
eitiva metri deasupra cuartitelor negre, au ,,cdzut” pini la nivelul cuarti,
telor negre. Pe verticald falia nu are o amploare prea mare; in orice caz-
mai putin de 25 m deoarece la orizontul 1175 nu mai apare. In concluzie,
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comparind profilele din fig. 11—15, cu planurile de orizont (fig. 17 gi 18)
putem spune urmétoarele : profilele din fig. 11—15, au valabilitate pentru
o interpretare cu totul generald. Niciuna din lentilele de minereu, nu are
pe verticald, extindere mai mare de 40 m. La suprafatéd, ansamblului man-
ganifer din adincime, ii corespund sisturile sericito-cloritoase, care au
aceeagl directie si inclinare ca §i cuarfitele negre, §i o micd bandd
constituitd din cuartite negre si sisturi cuartitice. Prezentarea mine-
reului sub formé& de lentile, o considerdm ca o consecintd a proce-
selor de diferentiere metamorfici si nu este exclus ca un rol destul
de insemnat si-1 fi avut §i eventuale izvoare de pe fundul bazinului de
sedimentare, care au modificat conditiile fizico-chimice ale mediului, cre-
ind conditii favorabile depunerii minereului primar, din loc in loc. In fig. 19,
am redat modul de prezentare a minerewlui de mangan in masa cuartitelor
negre.

MINEREURILE DE MANGAN
Consideratii petrografice si chimiece

Lentilele de minereu de mangan, care se gisesc in cuartitele negre
nu sint omogene; in interiorul lor intilnindu-se numeroase intercalatii
de cuartite negre sau chiar cuartite albe. Mineralogic, minereul este format
din carbonati si silicati de mangan, de culoare roz sau cenusie. Textura este
masivé, de multe ori intilnindu-se §i o texturd rubanaté, determinatd de
alternanta beuzilor cenusii de carbonati, cu benzi de culoare roz de silicati,
sau tot de carbonati. Dimensiunile benzilor sint de ordinul milimetrilor
i mai rar de ordinul centimetrilor. Uneori se observa cristale de spessartin
de culoare bruni-rogieticd cu dimensiuni de cca 2 mm §i mai rar amfiboli
de mangan de culoare verde. Pe lingd mineralele manganifere se mai
intilnesc : cuartul (intr-o proportie destul de mare), calcitul, magnetitul,
pirita, grafitul si azbestul. Prezenta magnetitului in zdcimintele de man-
gan, aldturi de cuarf este explicatd de Savul gi Ianovici (1958)
prin aceea c¢i in timpul metamorfismului, oxizii de fier pot rdmine mai
departe sub formé de oxizi §i s4 apard ca magnetit (eventual manganifer),
in timp ce oxizii de mangan se combind cu silicea formind diversi silicati
de mangan. Greutatea specifici medie a minereului este 3,25 ; atit rodocro-
zitul cit §i rodonitul an valori mai mari de 3,25, dar prezenta cuartului
determind coborirea greutdtii specifice. Savul i Tanoviei (1957
51 1958) au efectuat studii asupra chimismului i originii rocilor cu mangan
din Carpatii Orientali, comparativ cu rocile ce contin minereuri de mangan
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din Carpatii Meridionali. In unul din aceste studii autorii mentionati au
utilizat 6.341 analize chimice dintre care 221 de la Dealul Rusului, inter-
pretind statistic, distributia, frecventa si variatia continutului elementelor
majore. Observatiile noastre au fost orientate in special asupra lentilelor
de minereu de mangan, in sensul de a obfine o imagine a continutului
de mangan in cadrul diferitelor lentile, si mai ales dacé, in cadrul acelejasi
lentile, continutul de mangan variazi de la margine cdtre centru. Pentru
a putea efectua un studiu chimic al minereului de mangan, din ansamblul
manganifer al corpului de minereu nr. 2, de la Dealul Rusului, am efectuat
un numir de sase analize chimice complete si noud analize termice diferen-
{iale — toate pe probe de minereu.

Analizele ehimice

Probele folosite pentru analizele chimice au fost colectate de la ori-
zontul 1159 (3 probe) si orizontul 1209 (3 probe). Privind datele analitice

TABELUL 27

Compozilia chimicd a minereului de mangan de la Dealul Rusului

Oxizii Orizontul 1159 Orizontul 1209 |
% Proba 14 | Proba 8 1 Proba 278 Proba 51 Proba 245 | Proba 268
Si0, 26,17 ‘ 30,72 27,42 27,37 32,46 28,55
AlLO, 1,73 ! 4,14 3,11 2,85 4,42 3,34
FeO 8,15 ! 6,51 5,78 | 6,14 5,99 5,17
Fe,0, 3,91 ‘ 133, 3,80 3,49 4,08 3.22
MnO 28,50 | 26,77 32,15 29,08 25,85 29,20
Ca0 4,60 ’ 3,98 3,19 1,16 4,02 4,70
MgO 1,85 | 3,13 2,05 2,95 1,68 2,19
Na,0 1,60 | 0,95 0,90 0,72 0,87 1,16
K,0 1,28 | 2,40 1,22 1,60 2,09 2.03
CO, 18,33 16,28 19,16 20,13 17,25 18,73
H,0 0,71 | 042 | 0,88 1,03 0,62 1,16
Total 99,86 ‘| 99,73 I 99,66 | 99,52 99,33 99,46 |

(tabelul 27) se poate constata : S10, are valori cuprinse intre 26,17 % si
32,46 %, fiind vizibil un raport invers proportional intre continutul in
SiO, si CO,; MnO are valori cuprinse intre 25,85% si 32,15 %, iar FeO
are valori cuprinse intre 5,179% si 8,153 %, inregistrindu-se o tendintd de
scidere a continutului in FeO la cregterea confinutului in MnO; CaO,
MgO, Na,O si K,0, au valori mici. Dintre ele CaO are valoarea cea mai
mare, dar nu depiseste 5 %. Nu se observi nici o deosebire evidentd intre:
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compozitia chimicd a probelor colectate de la orizontul 1159 fatd de cele
colectate de la orizontul 1209. Prezenta CO, in toate probele analizate
(dar nu in cantitate suficientd pentru a satisface celelalte elemente), este

an
30r
20
0
5 158 150 200m
Fig. 20, — Variatia confinutului in mangan, in cadrul celei mai mari lentile de mineren

de la orizontul 1159.

Variation du contenu en manganése, dans le cadre de la plus grande lentille de minérai de I’ho-
rizon 1159.

My
0rF
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TFig. 21. — Variatia continutlului de mangan, in cadrul unci lentile de minercu de la

orizontul 1159.

Variation du contenu de manganeése, dans le cadre d’unc lentille de I’horizon 1159.

ined o dovadid, cd silicatul de mangan este intim asociat eu carbonatul.
Pe lingd cele sase analize chimice complete, efectuate personal, am mai
utilizat 245 analize chimice partiale, puse la dispozitie de Intreprinderea
Minierd din Vatra Dornei. Cu datele acestor analize am construit diagra-
mele din fig. 20, 21, 22 §i 23, care ilustreazd variatia continutului de man-
gan, in cadrul a patru lentile de minereu (trei din diagrame corespund
lentilelor de la orizontul 1159 iar a patra unei lentile de la orizontul 1209),
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urmarite in sectiunile date de intersectia lentilelor cu planurile de orizont.
Urmdrind aspectul curbelor din cele patru diagrame, ne dém seama ci,
continutul de mangan variaz# in intervalul 13,21 %,—36,139, si ¢& nu se

Ha ,‘5

o\

-

v 28 20 & m

Fig. 22. — Variatia continutului de mangan, in cadrul unei lentile de minereu de la
orizontul 1159.

Variation du contenu de manganése, dans le cadre d’unc lentille de minérai de I’horizon 1159.

M,

or

/\/ W/

Fig. 23. — Varialia continutului de mangan, in cadrul unei lentile de minereu de fa
orizontul 1209.

Variation du contenu de manganése, dans le cadre d’une lentille de minérai de 1’horizont 1209.

remarcd nici o regularitate de distributie a manganului de la un capit
la celdlalt al lentilelor (un continut ceva mai ridicat se inregistreazd in
partea de NW a lentilei din fig. 22, dar nu suficient de pregnant). Faptul
ci la fiecare curbd se inregistreazé cresteri gi scideri pe distante destul de
mici, este o consecintd a prezentei cuartului, intr-o proportie mai mare
sau mai micé, in masa minereului. Atit in probele analizate de noi, cit gi
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in cele analizate in cadrul Intreprinderii Miniere din Vatra Dornei, se
constatid ci este prezent fierul intotdeauna ; cantititile sint variabile, dar
apreciabile. Unul dintre parametri zicdmintelor de mangan, care indica
caracterul mono- sau bimetalic, este modulul manganului, adicé raportul
Mn/Fe (va fi tratat pe larg intr-un capitol ulterior). Degi modulul manga-
nului, indicd pentru zdcimintul de la Dealul Rusului, un caracter bime-
talic, cantitdtile de fier sint relativ mici, ceea ce denotd cd a avut loc —
de-a lungul proceselor ce au condus la formarea zicamintului — o separare
a manganului de fier, sau ci, ceea ce este mai putin probabil, sursa de man-
gan a fost mai sdracd in fier. Pentru a cerceta procesul de separare a man-
ganului de fier, trebuie mai intii analizate condifiile fizico-chimice care
determiné formarea §i gradul de stabilitate a mineralelor de mangan, pre-
cum §i factorii ce determind separarea celor dou#d metale. Din punct de
vedere chimic, manganul se comportd, in timpul proceselor de dezagre-
gare a rocilor la fel ca fierul ; actual manganul este dizolvat in apa marind
cu CO, i cu sulfati, mai repede decit fierul, de asemenea §i compugii sii
sint mai stabili. In solutii reducitoare §i cu ,,pH” mic, manganul gi fierul
sint stabili ca ioni bivalenti, putind forma carbonati, sulfuri gi silicati,
aproape insolubili. In solutii oxidante Mn gi Fe sint separate unul de altul,
mai mult sau mai putin complet. Faptul se datoregte comportirii in mod
diferit a celor dous metale fatd de oxigen (fierul se oxideazd mult mai
ugor, pe citd vreme manganul necesitd condifii de ,,eH’ mai inalte).
Krauskopf (1967) aintocmit o diagrams (fig. 24) pe baza experientelor
de laborator gi observatiilor din teren, in care a definitivat cimpurile de
stabilitate a diferitilor compugi de mangan, functie de potentialulde oxido-
reducere §i mirimea pH-ului. Dupd cum se observi, MnO, este stabil la
un potential redox mare §i nu depinde prea mult de aciditatea solutiei,
fatd de ceilalfi oxizi, care se pot forma numai in conditii de pH ridicat
51 potential redox scizut. MnCO,, de asemenea, are un domeniu mare de
stabilitate, insé pe ling# conditiile de eH §i pH, mai sint necesare §i canti-
tati mari de CO,, pentru a se forma carbonatul de mangan gi nu alfi compusi.
Pentru a se forma sulfura de mangan (alabandina), in locul carbonatului
de mangan, trebuie ca, concentrafia sulfului si fie de cca 100 ori mai
mare decit a carbonatului. In cazul in care concentratia H,SiO, este mai
mare §i concentratia H,COg micd atunci partea dreaptd a diagramei este
ocupatd de diversi silicati de mangan (rodonit, piroxmangit, ete.). Prin
urmare, Mn2*, poate rimine sub form# ionicé in solutie, atit timp cit solu-
tia are un caracter slab acid §i nu este prea oxidaté. Cind cregte pH-ul,
manganul poate precipita sub formé de carbonati sau silicati, cu condifia
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ca s& fie prezente cantitdti destul de mari de H,CO, si H,SiO;. In naturs
insd solutiile de mangan, vin in contact cu oxigenul atmosferic ; manganul
este oxidat gl precipitat sub form& de oxid sau hidroxid. Majoritatea
mediilor marine sint reducétoare in zonele adineci, iar numeroasele cuiburi
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Fig.24. —{Stabilitatea diferitilor compusi de mangan, fata de potentialul de oxido-reducere

si aciditatea solufiei (Krauskopf, 1967).
Stabilité de divers composés de manganese, par rapport au potentiel d’oxydo-réduction et par

e

i rapport i la solution (Krauskopf, 1967).

de piritdh ce se gisese in zdcidmintele de mangan: araté cé sulful bivalent
este prezent ; totusi prezenta alabandinei in naturd este foarte rard. Aceasta
se explicid prin aceea ci pentru formarea alabandinei sint necesare mari
cantitdti de sulf, iar pe de altd parte, citeva reactii secundare care produc
cantititi mici de OH™, sint suficiente pentru a impiedica formarea ei.
Leep (1963), aratd cd factorii care influenteazd raportul Mn/Fe in rocile
sedimentare sint : variatia raportului Mn/Fe, in sursa de sedimente ; solvi-
rea selectivi ; separarea manganului de fier in timpul transportului ; modi-
ficirile diagenetice. Separarea manganului de fier prin solvire selectiv,
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poate fi efectuats in conditii oxidante, datoritd faptului ci atit Fe cit i
Mn se gisesc sub formé de hidroxizi §i compugii manganului au o mai
mare mobilitate. Fierul are o afinitate chimici mai mare pentru oxigen
comparativ ecu manganul astfel ci Fe?* trece in Fe3* gi precipitd, pe citd
vreme Mn?*, poate ramine mai departe in forme solubile ; oxidarea §i preci-
pitarea selectivd poate fi favorizatd de citre diferite specii de bacterii.
Separarea manganului de fier, prin procese diagenetice se refers in special,
a eventualele ,,spiliri” ce ar putea si indepérteze unul din cele dou#
metale. Pentru a demonstra mecanismul separirii manganului de fier, din
solutii, Krauskopf (1957) a efectuat o experients de laborator creind
conditii similare cu cele din naturé. Trecind o solufie acidé, diluaté, peste
o rocd vulcanicsd sfirimatd gi dupd aceea prin calcare (totul in prezenta
aerului) a constatat cé fierul dizolvat din roca vulcanici rdmine in calcar,
iar solutia finald are raportul Mn/Fe, mult mai ridicat. In felul acesta se
prezintd situatia in cazul zécdmintelor sedimentare sau in acumulirile
actuale; in cazul zdcimintelor vulcanogen-sedimentare problema este
ceva mai dificild : cind s-a produs separarea manganului de fier? In tim-
pul migratiei lor spre bazinul de sedimentare, sau chiar in interiorul vetrei
vulcanice? Pentru zdcimintul de minereu de mangan de la Xaradjal (de
origine vulcanogen-sedimentard), unul dintre zicimintele de mangan
pentru care problema separirii manganului de fier, a fost studiatd pe un
material destul de vast (Strah ov et al., 1968), s-a ajuns la concluzia ci
separarea celor dous metale s-a produs in interiorul vetrei vulcanice. Ba
mai mult, Strahov et al.,, sint de pirere, ci separarea manganului
de fier incid din vatra vulcanic#, nu constituie un caz particular pentru
zdecfimintul de la Karadjal, ci este o trasiturd generald a zécidmintelor de
mangan de origine vulcanogen-sedimentard. Hidrotermele ce se virsau
in apa marind a bazinulai de sedimeutare confineau manganul §i fierul
in cantitdti diferite (in unele predominind manganul, in altele fierul), daci
dupé aceea, in timpul migratiei solutiilor purtitoare de Mn si Fe, s-a pro-
dus totugi o separare a celor doud metale, aceasta a avut o insemnétate
cu totul subordonatéi. Consecinfele unei asemenea separéri, ar fi vizibile
in unele mici detalii de distribuire a celor dous metale, dar nici intr-un caz,
in trasiturile fundamentale ale zdcimintului. $i apoi, privind chestiunea
din punct de vedere practic, ar insemna cé aproximativ in acelagi nivel
stratigrafic, §i nu la mare distantd de zicémintul de mangan, de origine
vulcanogen-sedimentari, sé fie prezent gi un zdcimint de fier; ceea ce
nu se confirm#. Faptul nu se confirmi nici in cazul zdcimintelor de man-
gan, a cdror origine este pur sedimentard. Prin urmare, separarea manga-
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nului de fier, atit la zdcidmintele de origine vulcanogen-sedimentars, cit
si la cele sedimentare, are loc in timpul formarii solutiilor mineralizante,
si nu in timpul migrérii lor. La zdcimintele sedimentare de mangan,
separarea incepe odatd cu alterarea scoartei terestre (in special in conditii
oxidante §i alcaline); iar la cele vulcanogen-sedimentare, are loc in vatra
vulcanicd. La o concluzie aseminiitoare a ajuns Hewett (1966), ocu-
pindu-se de bazinul pliocen din Muntii Artileriei (Arizona) ; un bazin conti-
nental, care a avut o asemenea evolutie, incit nu a avut aport de material
din exterior. In baza forajelor executate, pe o suprafatd de o mils patrati,
s-a constatat, ¢ grosimea stratului de minereu este de 20 m, rezerva de
7.500.000 tone, iar modulul manganului cuprins intre 10 gi 5. Dacd man-
ganul si fierul, ar fi provenit din rocile ce inconjoari acest bazin, ar trebui
ca fierul s# fie prezent intr-o cantitate mult mai mare ; cum fierul lipseste,
inseamnd cd sursa acestor metale este alta. Pentru a stabili aceastd sursg,
s-au cercetat natura gi distributia mineralelor de mangan si fier, de la
cea mai mare adincime posibild pind la suprafata scoartei, unde apar
izvoarele fierbinti. In zona cu adincimea cea mai mare, este un numir
foarte redus de minerale de mangan, formate mai ales din silicati, in schimb
sint prezente mineralele de fier lipsite de mangan (magnetit, etc.). Singu-
rul mineral de mangan care s-a gésit a fost franklinitul — (Zn, Mn)¥e, O, —
la zdcimintul Franklin din New Jersey (S.U.A.). In wmétoarea zoni
(mezotermals), apare manganosideritul, cu raportul Fe/Mn = 3/1 si rareori
se intilnesc minerale de mangan fird fier. in zona de suprafatd si rece
(epitermald) apar mineralele de mangan firsd fier. Prin urmare, se observi
tendinta mineralelor de fier, de a precipita in izvoarele mai adinci, iar
cele de mangan la suprafaté. Analiza chimicé a 860 de ape termale din Japo-
nia, aratd c¢i manganul depiseste fierul, iar acumulérile lenticulare de man-
gan, localizate in apropierea izvoarelor termale active de pe insula
Hokkaido, indic# cantitdti ridicate de mangan lipsite de fier. Aga dar,
separarea manganului de fier, are loc incepind din vatra vulcanicd §i este
controlatd de regimul de temperaturd a vetrelor vulcanice i a hidroterme-
lor; interactiunea hidrotermelor cu apa de mare, avind o importan{s
secundari.

In cazul zicimintului de la Dealul Rusului, minereul confine canti-
tati apreciabile de fier. O separare a manganului de fier, s-a produs in caz
contrar, continutul de fier ar trebui s& fie cel putin egal cu cel de mangan,
tnsd a fost o separare partiald. Faptul s-ar putea explica prin aceea ci,
hidrotermele s& fi avut un interval mic de variatie a eH-ului §i atunci este
normal, ca separarea s& fie foarte ingreunati. Deci separarea manganului
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de fier, s-a realizat in interiorul vetrei vulcanice si este de micd amploare.
Din momentul in care hidrotermele, au venit in contact cu apa marini,
probabil c& traseul parcurs de solutiile ce purtau cele dous metale — de
la vatra vulcanicd pind la locul de depunere — n-a prezentat sectoare cu
variatii pregnante ale eH-pH-ului, pentru a cauza separarea in timpul
transportalui.

Analizele termice diferentiale

Cele noud probe supuse analizei termice diferentiale, auw fost colec-
tate de la orizontul 1159 (sase probe) gi orizontul 1209 (trei probe). Curbele
obtinute se pot vedea in fig. 25. Din cele noud curbe, una singurd gi
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FFig. 25. — Curbele termice diferentiale ale minereului de mangan de la Dealul Rusului.
Courbes termiques différentielles du minérai de manganése de Dealul Rusului.
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anume curba 6, nu este reprezentativi, probabil din cauza suprapunerii
efectelor endoterme cu cele exoterme. In rest, la toate curbele se observi
foarte clar, un efect endoterm in jurul temperaturii de 600°C, ceea ce
aratd prezenta in probe a rodocrozitului. Din literaturd se cunoaste, ci
pe curba termicd a rodocrozitului, apare la 580°C —610°C, un efect endoterm
foarte net, cauzat de descompunerea carbonatului de mangan §i degajarea
bioxidului de carbon. In cazul in care manganul, este substituit de calciu
sau de magneziu, temperatura efectului endoterm se mireste in raport cu
cantitatea ionilor de calciu bivalent, respectiv de magneziu bivalent
(Treiber, 1967). Curbele 1, 5, 8, 9, se caracterizeazi prin efecte
endotermice, ilustrate prin virfuri mai l4tite, fatd de restul curbelor ; aceasta
probabil din cauza prezentei sideritului, in mici cantitate aldturi de rodo-
crozit. La curbele 2 si 9, se mai inregistreazi cite un efect exoterm, ce-i
drept nu tocmai bine evidentiat, in jurul temperaturii de 700°C, ceea ce
aratid ci eventual o micd parte din manganul bivalent s-a oxidat. Efectele
exoterme nu au apirut la celelalte curbe, iar la cele la care au apdrut sint
necaracteristice pentru oxidarea manganului, deoarece instalatia nu a
permis pitrunderea aerului atmosferic, §i deci oxigenul a fost absent.
Ceea ce trebuie remarcat, este faptul cd In afard de efectul endoterm,
caracteristic rodocrozitului, in intervalul 600 —1.000°C, nu se mai inregis-
treazd nici un alt efect endotermic. Calcitul, desi este prezent conform ana-
lizelor chimice, este in cantitate prea micé, pentru a da efectul siu carac-
teristic intre 800 —900°C. Rodocrozitul cel mai pur, este prezent in proba
corespunzitoare curbei 2 ; efectul endoterm este redat printr-un pic ascutit
5i net. In concluzie, analiza termodiferentiald, indici prezenta rodocro-
zitului in toate probele de minereu (cu mici exceptii); chiar acolo unde
macroscopic s-ar pirea c#, carbonatul de mangan este absent. Este
incd o dovadd, cd rodocrozitul este foarte intim asociat cu rodonitul si
cu ceilalfi silicati de mangan.

STUDIUL CHIMIC $I MINERALOGIC AL MINERALELOR DE MANGAN

In urma observatiilor macroscopice §i microscopice, se poate constata
¢ minereul de mangan, din zidcimintul de la Dealul Rusului, are urmi-
toarea compozifie mineralogica : rodonit, rodocrozit (aceste doudi minerale
intr-o proportie foarte mare), cirora li se asociazd in cantitdti mai miei
piroxmangit, spessartin, dannemorit, knebelit §i tefroit. Ca minerale
f4rd mangan : cuart, caleit, siderit, azbest.

Rodocrozitul. Formula generald a rodocrozitului este MnCQ,, cu
toate ci el confine intotdeauna cantitéti variabile de Fe, Ca, Mg. Cind
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rodocrozitul are pind la 209, FeCO,; se numegte ponit, iar pentru cazul
cind Mn este egal cu Fe, se foloseste denumirea de manganosiderit. Macros-
copic, este de culoare roz §i cenusie, citeodatd intilnindu-se ambele culori
sub formé de benzi, alternind pe distante de ordinul milimetrilor §i deter-
minind o texturi rubanatd a minereului. Microscopic, rodocrozitul se
prezintd sub form# de granule cu contur neregulat (plansele : 11, ITI, IV,
V, VII), de culoare cenusie, roz, prezentind frecvent macle polisintetice.
n el sint incluse numeroase incluziuni de cuart, spessartin i uneori mag-
netit. Am analizat chimic gapte probe de carbonati de mangan (in preala-
bil probele au fost purificate), rezultatele obtinute sint cele din tabelul 28.

TABELUIL 28

Compozitia chimicd a carbonalilor de mangan de la Dealul Rusului

]1 Probele analizate

E Oxizi 9 , 1 : —

i 20 12 88 9 281 1 285 | 21

' |

| ALO, — ' 0,42 0,60 “ — 0,19 — 0,25
Fe,O, 0,08 0,25 1,05 1,10 0,80 1,33 0,96

! FeO 1,85 3,32 2,15 2,51 2,32 3,02 1,38

k MnO 35,40 51.71 49,08 53,70 53,11 50,14 32,15
CaO 19,19 2,52 4,18 2,30 2,51 2,69 22,69

| MgO 2,30 1,80 2,10 0,90 1,43 1,91 3,16
CO, 10,52 39,35 39,02 410,09 39,20 41,11 38.59

| Total 99,34 98,97 98,48 100,60 ; 99,56 100,20 99,18

t i

Din datele analizelor chimice,am calculat formulele cristalo-chimice ale rodo-
crozitului de la Dealul Rusului (tabelul 29). In prezenta lucrare, noi am utili-
zat §i 0 metodd noud de reprezentare grafics, bazaté pe compozitia chimics

TABELUL 29

Formulele cristalo-chimice ale rodocrozilului de la Dealul Rusului

N
;pli)‘l!).ci Formula

20 (Mng, 540 Feg,009 Cag 372 M8o,062)1,005 C1.000 O3.006 ‘
12 (Mng, g5 Feg o35 Cag,os1 Meo,051)0.082 C1,000 Q2,973 ‘
88 (Mng, 779 Feg,oas Cag,085 M&p,067)0,970 C1.000 O2.960 ‘
‘9 (Mny,g30 Feg,055 Cag,005 M8y,022)0.856 C1.000 Oz.u57 i

%g}) gfgomo 420.005 czo.ow)hj}’[go 0a1)0.835_C1,000 Oz.98, .

- 3 0,756 = Ca.049 L20,051 MBo,050)0.908 “1.000 V2,966 ;
21 M1y, 515 Feg,o55 Cag.g6s MEo,091)1,120 Cr.000 30124 !
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a mineralelor de mangan din grupul rodocrozitului. Metoda are la bazi,
posibilitatea reprezentirii grafice, in plan, printr-un singur punct, intr-un
tetraedru, a unui sistem cu patru componenti. Din punct de vedere mate-
matic, aceastd probleméd (a reprezentarii grafice in plan, printr-un singur
punct a unui sistem cu patru componenti), a fost rezolvatdi de Rimer
(1968). Deoarece, din analizele chimice efectuate asupra probelor de rodo-
crozit, reiese cé sint patru componenti principali, care determind compo-
zitia chimicd a acestuia (MnCOz; FeCO,, CaCO,; si MgCO,), ne-am pus
intrebarea, dacd nu s-ar putea delimita intr-un astfel de tetraedru, cimpu-
rile anumitor minerale, in compozitia cirora intrd cei patru componenti
in diferite proportii. Prin urmare, am aplicat tetraedrul de reprezentare
graficd al lni Rimer, la compozitia chimicd a mineralelor de mangan,
bazindu-ne pe urmitoarele argumente : a) cele patru elemente chimice
(Mn, Fe, Mg, Ca), se gdsesc in general impreund si se pot inlocui unele pe
altele in anumite proportii ; b) analizele chimice ale mineralelor de mangan
din grupul rodocrozitului, aratd cd : MnCO;9% + FeCO39% + CaCO;3% +

Loy

Fell; Mg Cla

Fig. 26. —Cimpurile corespunzitoare calcitului, rodocrozitului, magnezitului si sideritului,
fn functic de compozitialor chimici. in sistemul : MnCO; % +TFeCO; % + MgCO;9% + CaCO;z% ==
=1009. I=cimpul calcitului; 1I = cimpul rodocrozitului; III = cimpul sideritului; 1V=

ciimpul magnezitului.
Domaines corespondants a la calcite, a la rhodochrosite, & la magnésitc, et a lasidérite, en fonc-
tion de leur composition chimique. dans le systéme: MnCO3% 4 FeCOz9% 4 MgCO;%+
4+ CaC0;9% = 100%. I = domaine de la calcite ; II = domaine de la rhodochrosite ; III = do-
maine de la sidérite ; IV = domaine de la magnésite.
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4+ MgCO,;9%, = 1009,. Deci putem trece in fiecare colt al tetraedrului cite
unul din cei patru componenti (coltul respectiv reprezentind 1009, din
componentul scris acolo). Utilizind analize chimice din literaturd, efectuate
asupra : calcitului, rodocrozitului, sideritului §i magnezitului, am indivi-
dualizat in cadrul tetraedrului, patru cimpuri, caracteristice mineralelor
enumerate, functie de compozifia lor chimicd (fig. 26). Am exprimat apoi
compozifia chimicé a probelor analizate de noi, sub formd de carbonati
(tabelul 30) gi le-am proiectat in tetraedru. Dupd cum se observi, cinci

TABELUL 30

Compozifia procenfuald a celor patru carbonafi, care inird in compozilia rodocrozitului

Carbonatii Probele analizate

n
o
—
vl

| % f 88 | 9 | 281 285 |2t |
i . |
| AInCo, 57,58 | 8543 | 82,14 | 89,06 | 88,24 | 86,03 | 5086 |
| FeCO, 3,23 6,11 7,62 4,79 4,06 14,59 2,86 |
L CaCO, 34,39 4,59 5,09 1,21 4,62 5,08 | 39,78 |
| MgCO, 4,85 3,87 5,15 1,94 3,08 4,30 6,50 |
‘ 08

[ Total ! 100,00 | 100,00 ’ 100,00 I 100,00 | 100,00 ! 100,00 | 100,00 }

|

din cele sapte probe (9, 12, 87, 281, 285), se incadreazd in cimpul rodocro-
zitului, iar dond dintre ele (20 si 21) in afara cimpului. Cele doud probe se
situeazd in afara cimpului, datoritd continutului mai ridicat in CaCO,.
Pe diagrami, din lipsd de analize in literaturd, nu am figurat eimpul poni-
tului. .Este adevirat, ci Bufureanu (1909) a stabilit compozitia
chimicé a ponitului sub forma ;MnCO, - FeCO,, iar odatd cu regisirea
ponitului si in alte regiuni, afard de Brosteni, s-a ajuns la concluzia actuald
cd ponitul ar avea forma generald : ,MnCO, + FeCO,, fiind termen inter-
mediar in seria siderit—rodocrozit, insé nu am gisit suficiente analize
chimice complete, pentru a putea individualiza cimpul corespunzitor
pe diagrami. Proba 12, care are un continut mai ridicat de FeCO,, am
putea-o eventual, considera ci face parte din grupa ponitelor, si in acest
caz ar insemna ca partial, cimpul rodocrozitului s-ar suprapune peste eim-
pul ponitului. Prin urmare, din cele sapte probe analizate de noi, patru
probe sint rodocrozit, o probé este ponit, iar doud probe, din cauza pro-
centului ridicat de CaCQO, le-am putea denumi manganocalcit.
Rodonitul. Rodonitul—(Mn, Fe, Ca)SiO,, bustamitul —(Ca,Mn) Si,0,
gi piroxmangitul—(Ca, Mn) (Fe, Mg)Si,O,, sint trei termeni manganiferi,
de forma R’'Si0Q;, care au chimism apropiat cu piroxenii, dar au particu-
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laritdti structurale deosebite. Datoritd faptului ci valorile elementelor
optice sint variabile, identificarea lor prezintd mari dificultdti. R & d u-
lescu (1955), a ardtat cd rezultate bune se pot ob{ine proiectind valorile
caracteristicilor optice, ale celor trei minerale intr-o diagrami aledtuitsd
de Sundius. Datele chimice §i structurale, aratd ci intre rodonit si
bustamit, nu existd izomorfism ; rodonitul nu poate avea mai mult de 20 9,
CaSi0,, sub aspectul solutiilor solide. Astfel ¢ L.iebay et al. (1938),
au dat urméitoarea formuld pentru rodonit : (Mn, Mg),_, Ca, SiO,, in care
0 <x <0,2.

In minereul de mangan de la Dealul Rusului, rodonitul are culoarea
roz si aldturi de rodocrozit, formeazd masa principald a minereului. Se
prezintd sub forméd de cristale si granule cu contur neregulat, are relief
pozitiv pronuntat, clivaj dupé doud directii si culori vii de birefringenti.
Unghiul axelor optice este cuprins intre 65°—80°. De multe ori in masa
rodonitului apare spessartinul, sub form# de cristale idiomorfe. Pentru
a stabili compozitia chimicd a rodonitului de la Dealul Rusului, am efec-
tuat un numir de trei analize chimice complete (in prealabil probele au
fost purificate). Rezultatele analizelor chimice sint date in tabelul 31, iar
in tabelul 32, am calculat compozitia procentuald a celor patru silicati,

TABELUL 31

Compozifia chimicd a probelor de rodenit

;
1 Oxizl ! Proba 17 | Proba 71 | Proba 260
/0
| Si0, | 746,30 17,35 15,12
a ALO, | — 0,11 0,40
; Fe,0, ; 0,40 0,41 1,90
| FeO ‘ 6,50 5,30 1,35
t MnO I 36,18 40,43 39,20
MgO } 1,60 2,31 2,92
‘ Ca0 ‘ 8,58 4,21 5,43
\
! Total ! 99,56 99,92 98,32
, 1

care ar putea exista, conform compozitiei chimice. Ardtam mai sus, cé
desi cei trei silicati manganiferi (rodonitul, bustamitul gi piroxmangitul),
nu sint izomorfi, se caracterizeazd totusi printr-un chimism foarte apropiat.
Pentru deosebirea celor trei silicati se utilizeazd caracterele lor optice si
analizele chimice. Adicd, in mod practic, din egantion se ia o micé portiune
din care se confectioneazi o sectiune microscopicé, §i dacd prin studiul ei
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se constatd ci portiunea este monominerald, din acelagi loc se ia o altd
portiune pentru analiza chimicé. Se obfine rezultatul analizei chimice, pe
care comparindu-l cu cele din literaturi, ne ajuté la definitivarea completd

TABELUL 32

Compozifia proceniuald a celor palru silicafi, care inird in compozifia rodonitului

!
Silicalul ¢ Proba 17 Proba 71 Proba 260 '
‘ |
|
MnSiO; 65,61 74,51 72,71 |
FeSiO, 12,52 11,98 8,64 |
MgSio, 4,07 | 5,77 7,34
CaSi0, 17,80 8,72 11,31 !
Tolal 100,00 100,00 | 100,00
I

TABELUL 33

Formulele crislalochimice, ale rodonitului de la Dealul Rusului

I
Proba Formula ;
|
17 Fe3 Y oa Meo.0s7€% Dusoz Carirr Mg 015)6.123 (Sis pa1 O
/ (Fe? 0,031 M8q,5081°€* 0,602 Cay,377 3.915/6,123 5,931 O18.,000)
- 3+ N 94 .
71 (Fe 00,030 Mp,1e3 Fe270 565 Caguzzs My 545)5.971 (Siga001 O1s.000)
4 + .
260 (Fe? 0,185 My,565 F€? 0,465 Cao,708 MMy 057) 6,216 (Sis.709 Alouosz Org.000) I

a mineralului. Deoarece, din analizele efectuate de noi, asupra probelor de
rodonit, reiese ci sint patru componenti principali, care determing compo-
zitia chimicd a acestui mineral (MnSiO,, FeSiO,;, MgSiO,, CaSiO,), ne-am
pus intrebarea, dacd nu s-ar putea utiliza si aici tetraedrul de reprezentare
graficd a unui sistem cu patru componenti, pe care l-am folosit in cazul
mineralelor din grupul rodocrozitului. Prin urmare, am aplicat si aiei
tetraedrul de reprezentare graficd, bazindu-ne pe urméitorul rationament :
a) cele patru elemente chimice (Mn, Fe, Ca, Mg), se gisesc impreuns in
mineralele din grupul rodonitului i se pot inlocui unele pe altele in anumite
proportii ; b) analizele chimice ale mineralelor de mangan din grupul rodo-
nitului, aratd ¢ MnSiO,; 9% -+ FeSiO, %4 CaSiO; %, +MgSi0,% = 100 %. Deci
putem trece in fiecare colf al tetraedrului cite unul din cei patru componenti.
Utilizind analize chimice din literaturd, efectnate asupra wollastonitului,
bustamitului, rodonitului, piroxmangitului si seriei enstatit-ferosilitului,
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am individualizat in cadrul tetraedrului cinei cimpuri caracteristice minera-
lelor enumerate, in functie de compozitia lor chimici. Dupéd cum se observi
din fig. 27, probele 17, 71 §i 260, analizate de noi din zdcdmintul de la

(3510

FesSiy : MgSi,

;_'Fig. 27. — Cimpurile  corespunzitoare wolastonitului, bustamitului, rodonitului,
piroxmangitului si eunstatit-ferosilitului, in functie de compozitia lor chimica, in sistemul:
MnSiOg9% + FeSiO;% + MgSiO; % + CaSiOz% = 100%. I = cimpul wollatonitului; Il =
= cimpul bustamitului; III = cimpul rodonitului; IV = cimpul piroxmangitului; V = cim-

pul enstatit —ferosilitului.

Domaines correspondants a la wollastonite, au bustamite, 4 la rhodonite, au pyroxmangite

et 4 ’enstatite —ferrosilite, en fonction de leur composition chimique, dans le systéeme : MnSiOg %

+ FeSiO; % + MgSiO39% + CaSiO;9% = 1009%. I = domaine de la wollastonite ; II = domaine

du bustamite ; III = domaine de la rhodonite ; IV = domaine du pyroxmangite; V = domaine
de I'enstatite—{errosilite.

Dealul Rusului, se proiecteazd clar in cimpul corespunzitor rodonitului.
In urma analizelor chimice, am calculat formulele cristalochimice ale celor
trel probe de rodonit (tabelul 33).

Piroxmangitul. Piroxmangitul este un mineral tipic, pentru zici-
mintele feromanganoase metamorfice, cu formula generald (Mn, Ca)
(Fe, Mg)Si,0,. Desi compozitia chimicd este aseminidtoare cu a rodoni-
tului, se constatd un continut mai scizut de CaO, decit la rodonit. (Dacé
in structura rodonitului caleiul poate substitui 1/5 din cationi, in structura
piroxmangitului, calciul nu mai poate substitui mai mult de 1/7 din cationi),
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Macroscopic, nu se poate deosebi de rodomit. La microscop, apare sub
form& de cristale prismatice, cu clivaj perfect (plangele II, III), fiind ris-
pindit in masa rodonitului. Are culori vii de birefringentsd si relief pro-
nuntat. Ceea ce-1 deosebegte de rodonit sint culorile de birefringentsd si
mai ales mirimea unghiului axelor optice, care misurate la masa universals
au dat valori cuprinse intre 30°—45°. O analizd chimicd, efectuati pe o
probd de piroxmangit de la Dealul Rusului, a dat urmétoarea compozitie
chimics (proba 279):8i0, = 47,33 % ; ALO; = 0,41%; Fe,0;3 = 0,38%;
FeO = 11,05; MnO = 34,21%; MgO = 1,80; CaO = 4,72%; H,0 =
= 0,12 9%,. Aceastd analizi chimicid duce la urmitoarea formuld cristalo-
chimic#, a piroxmangitului: (Fegly, Mgy s Feils Cag o M0 a0)s.005 (Siors
Ois.000)- i aceastd analizd am proiectat-o in diagrama din fig. 24. Pentru
aceasta am exprimat compozitia chimicd sub form# de silicati §i am obti-
nut valorile: MnSiO,; = 64,24 9% ; FeSiO,; = 21,24%; CaSiO,; = 9,94 %;
MgSiO; = 4,58 %,. Dupd cum se observd din diagrama din fig. 27, proba
analizatd (279), se inscrie in cimpul piroxmangitului.

Spessartinul. Spessartinul apare (subordonat in masa rodonitului
sau rodocrozitului), sub formé de cristale idiomorte, sau sub formé de gra-
nule mici (0,02 mm, rareori 2 mm). Are culoarea bruni-gri, iar in sectiuni
subtiri este incolor si izotrop (plangele I, IT gi IV). Spessartinul, este un
mineral caracteristic faciesului gisturilor verzi §i are formula generald :
Mn,Al,(Si0,),. Din zidcimintul de la Dealul Rusului, de la orizontul 1159,
am colectat dous probe de granati, pe care i-am analizat complet. Rezul-
tatele analizelor sint date in tabelul 34. Din compozitia chimicd a pro-
belor de granati analizate am calculat compozifia normativé a granatilor

TABELUL 34

Compozifia chimicd a spessariinului

Oxizi % Proba G, Proba Gy ggp
Sio, 40,18 38,55
ALO, 22,05 20,15
Fe,0, 0,50 0,82
FeO 3,60 2,90
MnO 29,29 33,34
MgO 1,42 0,95
Ca0 2,44 3,05
Total 99,48 99,76
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(tabelul 35). La calcul a rdmas un rest de 4,289, si respectiv 11,64 %,
rest compus in cea mai mare parte din SiO, (§i putin Al,O;). Aceasta se
datoregte incluziunilor de cuart pe care le aveau granatii supusi analizei,

TABELUL 35

Compozifia normalivd a granafilor din minereul de mangan de la Dealul Rusului

Granatul % Proba G, Proba Gy gy ’
I
\

Pirop 6,54 4,01
Alimandin 9,29 6,85 |
Spessartin 76,13 79,86 !
Andradit 1,68 2,61 !
Grossular 6,36 6,67 ‘
|
Total 100,00 100,00 ’

cit §i posibilitdtilor limitate de purificare a lor. Dupd corectia amintitd
(datoritd resturilor de SiO, si A1,0,), am calculat compozitia chimics, ideals,

a granatilor analizati (tabelul 36). Dup4 cum se poate observa din tabelul

TABELUL 36
Compozijia chimicd ideald a granafilor analizafi

Oxizi 9% Proba G, Proba Gy 490
Si0, 34,86 36,28
Al Oq 22,04 20,62
Fe,04 0,58 0,86
FeO 4,18 3,04
MnO 33,98 34,97
MgO 1,65 1,00
Ca0O 2,83 3,20
Total 100,12 99,97

35, compozitia normativi a granatilor de la Dealul Rusului, indicd prezenta
spessartinului intr-o proportie mai mare de 75 9%, ceea ce ne indreptiteste
s8 considerim granatii respectivi ca fiind spessartin. Analizele chimice
au condus la formulele cristalochimice din tabelul 37 (calculate pentru 24
atomi de oxigen).
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TABELUL 37

Formulele cristalochimice ale spessartinului

)

Proba ‘ Formula ’

] i

! . , ‘
ce2 + .

Gy (Mny 440 F€%70,570 M8ys01 Cag.a00)6.160 (Als.020 F€® 0.078)3.008 (Sis 690 Alo.311054.000)

9t 5 :

Gi.000 (Mn, 555 Fe*0.411 M8p.215 Cag.550)5.012 (Alsgso Fe?0.117)3.007 (Sis,n01 Alo.oze O24,000) 1

Dannemoritul. Este un amfibol din seria griinerit—Fe,(OH),Si;0,,
kuppiferit —Mg,(0OH),S130,,, in care Fe §i Mg sint partial inlocuiti de man-
gan, Macroscopic, se aseaménid cu azbestul (avind culoarea ceva mai inchi-
sd), cu care apare de altfel intim asociat. Microscopic, este incolor, cu
aspect fibros §i contur neregulat. Are relief ridicat, culori vii de birefrin-
gentd §i prezintd clivaj bun, iar unele cristale sint maclate polisintetic
(plangele V gi VI). Savul (1932), ocupindu-se de dannemoritul de la
Sarul Dornei, il consider# un mineral de mangan format in mod secundar,
in urma reactiei dintre knebelit §i cuart: SiO,Mn, + SiQ, = ,8i0;Mn,
ca urmare a faptului ci existd, in roca primari o cantitate mai ridicatd
de magneziu. Acelasi autor, efectueazs o analizé chimicé, in uwrma céreia
dd uwrméitoarea formuld pentru dannemoritul de la Sarul Dornei: (Mn,
Fe, Mg, H)SiO,. In cadrul corpului de minereu de mangan nr. 2, de la
Dealul Rusului, dannemoritul are o frecventd relativ micé, cele mai mari
cantitdti sint acolo unde apare i azbestul. Intima asociere a dannemoritului
cu celelalte minerale de mangan, iar in unele locuri cu azbestul, ne-a
impiedicat si facem o analizi chimicd a acestui mineral.

Knebelitul. Knebelitul, este o olivind manganiferd, cu formula gene-
rald : (Fe, Mn),Si0,, si este un mineral prezent aproape in toate zidcimin-
tele feromanganoase. Knebelitul (la fel ca §i tefroitul, de care se deosebeste
prin continutul mairidicat in fier), se considers cé s-a format in timpul meta-
morfismului, din rodonit gi rodocrozit, conform reactiei : MnSiO; +MnCO, =
= Mn,Si0, + CO,. Este de culoare cenusie, iar in sectiuni subtiri, gilbui;
se deosebeste de rodonit prin faptul cd are o singurd directie de clivaj.
In cadrul zicimintului de la Dealul Rusului, frecventa sa este reduss.
Posibilititile de a-1 separa de celelalte minerale sint minime, aga cé o even-
tuald analizd chimicd nu am putut efectua.

Tefroitul. Se intilnegte alituri de knebelit in toate zécdmintele fero-
manganoase. Hste ultimul termen din seria olivinelor manganifere, cu
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formula Mn,SiO,. Reactia prin care se formeazi tefroitul este datd mai sus.
In conditiile unui metamorfism de grad mai inalt si in prezenta bustami-
tului gi calcitului, tefroitul se transformd in glauncochroit conform reactiei :
CaMnSi,04 -+ Mn,SiO, + ,CaCO; = CaMnSiO, + ,C0,. Reactia este rever-
sibild, si in cazul in care nu este totald, se intilnesc toate cele patru mine-
rale (zicimintul Franklin din S.U.A.). In zicimintul de la Dealul Rusului,
tefroitul nu se poate identifica macroscopic, ¢i numai la microscop, unde
se prezintd sub formd de lamele granulare, culoarea gi forma seminind
cu a knebelitului. Frecvenfa sa este foarte scizuta.

PARTICULARITATILE GEOCHIMICE ALE ZACAMINTULUI

Geneza zicdmintelor de minereuri de mangan este multipld, insi
fiecare tip genetic se caracterizeazd prin particularititile sale geochimice.
Astfel minereurile tipic sedimentare, atit cele marine cit si cele oceanice,
dupéd spectrele lor geochimice, se repetd unele pe altele, dar se deosebesc
net de minereurile de origine vulcanogen-sedumentari. Aspectul geochimic
al ziedmintelor de mangan de origine vulecanogen-sedimentaré, se caracte-
rizeazd prin trei particularititi (S trah o v et al., 1968) : a) Variatia con-
tinug a raportului dintre mangan gi fier, §i a microelementelor. Confinu-
turile microelementelor sint scizute, iar uneori variazé puternic chiar in
cadrul lentilelor unui singur zdcimint; b) In majoritatea zdcimintelor
de mangan de origine vulcanogen-sedimentard, se constatd confinuturi
ridicate in Cu, Pb, Zn, W, Ba, Ge (intreaga familie de elemente sau numai
o parte din ele) si continuturi reduse sau foarte reduse de Co i mai ales
de Nij; ¢) Asocierea de reguld a manganului cu silicea, existind exceptii
foarte putine. Mentiondm gi faptul cé, toate zdcdmintele de origine vul-
canogen-sedimentars, au caracter bimetalic §i desi predomind manganul,
modulul manganului in aceste zéciminte este cuprins intre 1,52 si 3,38.

Modulul manganului. Atit fierul cit $i manganul trec in solutie la
un potential redox scizut si sint precipitate la unul ridicat. In sedimentele
carbonatate manganul se poate imbogéati in raport cu fierul ; aceasta dato-
ritd inlocuirii diadochice a Ca?™ prin Mn2?*, inlocuire ce se face mult mai
ugor (datoritd razelor ionice foarte apropiate aCa** gi Mn*"), comparativ
cu inlocuirea Ca?* prin ¥e?. In conditii oxidante Fe?" este oxidat la Fe®™,
jar Mn2* trece in Mn4* Fe(OH), este slab bazic, pe cind Mn(OH), este slab
acid. Hidrosolul de Fe(OH), este pozitiv, iar hidrosolul de Mn(OH), este
negativ. Dacd cei doi hidrosoli vin in contact unul cu altul, incércérile lor
sint neutralizate si ei floculeazd impreund. Astfel se formeazi amestecurile
de hidroxizi (Rankama si Sahama, 1954). Modulul manganului,
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constituie una din caracteristicile unui zicimint de mangan, §i reprezintd
raportul Mn/Fe. Cind acest raport este mai mare decit 4, zdcidmintul este
considerat monometalic, iar cind raportul este mai mic deecit 4, zdcimintul
are caracter bimetalic. Utilizind cele 245 analize puse la dispozitie de Intre-
prinderea Minierd din Vatra Dornei, am ecalculat modulul manganului
pentru zdcimintul de minereu de mangan de la Dealul Rusului, iar conclu-
ziile au fost urm#toarele (vezi gi tabelul 38) : valorile modulului sint cuprinse
intre 0,57 §i 11,96, cele mai multe cazuri fiind in intervalul 2—3 (43,60 %) ;
valoarea medie (modulul propriu zis), este 2,73, ceea ce araté caracterul
bimetalic al zicimintului ; nu se constatd nici o deosebire intre cele doui
orizonturi, de la care au fost colectate probele gi nici intre diferite lentile
din zicimint ; nu se remarcd nici o regularitate in sectiunile transversale pe
lentilele de minereu ; avind in vedere cele spuse mai sus, putem conchide
cd, dupd valoarea modulului (2,73 este tocmai in intervalul 1,52 —3,38),
zicimintul de minereu de mangan de la Dealul Rusului, se incadreazi
in grupa zdcimintelor de origine vulcanogen-sedimentari.

TABELUL 38
Modulul manganului in zdcdmintul Dealul Rusului
Valoarea | Valoarea Valoarea Freventa modulului % pe intervale
minim# l maximé medie 01 [ 1—2 i 2.3 | 3_4 ' >4
0,57 J 11,96 l 2,73 i 5,17] 20,69 43,60 , 20,20 10,34

Corelatia dintre Fe, Mn si elementele urmit insotitoare. In vederea
efectudrii unui studiu geochimic privind corelarea dintre elementele
majore (Fe, Mn) si elementele urmé insotitoare (Co, Ni, Cu, Pb, Zn, Mo,
Cr, V), in minereurile de mangan, am efectuat analize pe 70 probe de
minereu colectate din z#cimintul de la Dealul Rusului (29 probe la orizon-
tul 1159,21 probe la orizontul 1175 §i 20 probe la orizontul 1209). In cadrul
zicamintelor de mangan, parageneza de elemente urmi insotitoare a Mn
§i Fe este urmitoarea : Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, Mo i Fe, Cr, V ; paragenezi
ce apare destul de fireascd, dac ne gindim ci este determinat#, pe de o
parte de afinitatea chimicd a elementelor iar pe de altd parte de dimensiu-
nile razelor lor ionice. Privind razele lor ionice (tabelul 39), putem constata
ci cu exceptia Pb2*, a ciirui razs ionici este 1,20 A, toate celelalte elemente
au razele ionice foarte apropiate de valorile razelor ionice ale Mn gi Fe.
Pe de altd parte, prin faptul cé solurile gi gelurile de Mn(OH), si MnO,,
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TABELUL 39

Razele ionice ale elemenielor urmd, insofiloare ale Mn si Fe in zdcdminlele de mangan

Elementul r; A Elementul r; A Elementul r; A
{
Co2+ ! 0,72 Fed+ 0,64 Pb2+ 1,20
Co3+ 0,63 Mn?+ 0,80 Phé+ 0,84
Cr3+ 0,63 Mn3+ 0,66 v+ 0,88
Cré+ 0,52 Mn#+ : 0,60 v+ 0,74
Cu+ 0,96 Mn?+ 0,46 Vi 0,63
Cu?+ 0,72 Mo+ 0,70 VeE 0,59
Fe?+ 0,74 Mob+ 0,62 Zn*t 0,74
Ni%+ 0,69

sint incércate cu electricitate negativi, adsorb foarte usor cationi (lucru
constatat atit prin experientele de laborator, cit §i prin analizele unor mine-
reuri de mangan; se cunosc minereuri de mangan din mlagtini care au
2,82 %, NiO, 14 %, CuO, 8%, ZnO). Aritam mai sus c& modulul manganului,
pentru zdcadmintul de la Dealul Rusului, este 2,73 si c4 zdcimintul are
caracter bimetalic. Aceasta nu este suficient pentru a caracteriza un zici-
mint din punct de vedere geochimic, dupé cum nu este suficient a executa
un numér de analize chimice (elemente majore sau elemente urmi) si
rezultatele si fie expuse in tabele. Trebuie s& mergem mai departe, pentru
a2 putea pune in evidentd anumite legitdfi, conform cirora, elementele
majore si elementele urmi, sint distribuite §i corelate intre ele; iar daci
este posibil, chiar stabilirea unor relatii matematice-ecuatii — care si
permitd calcularea continutului unui element chimic, cind se cunoagte
continutul elementului cu care este corelat. In tara noastrs, statistica
matematicd a fost utilizatd in geologie, de citre Ianovici si Dimi-
triu, care au calculat natura distributiei elementelor majore, in mine-
reurile de mangan si in unele roci carbonatate. In prezentul capitol, ne-am
propus, aplicind metodele puse la dispozitie de statistica matematics la
cele 70 probe analizate, si calculdin coeficientii de corelatie din cadrul
fiecsirei parageneze de elemente urmi insotfitoare. Dacd acestia vor avea
o semnificatie reald, vom stabili, dupd aceea, ecuatia legiturilor existente.
Mentionim c% am prelucrat datele conform criteriului Student. Privind
graficele din figurile 28 —39, in care elementele majore (Fe, Mn) sint expri-
mate %, iar elementele urmi in 107*9%, putem constata : existd corelatii
curbilinii in cazurile Mn: Mo, Mn :Zn, Fe:V, Cu :Co, in toate celelalte
cazuri corelatia este liniard ; existd o singuri corelatie negativi —Mn :Fe,
restul corelatiilor fiind pozitive. Calculind valorile medii ale confinutu-
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rilor elementelor, am putut evalua abaterile medii péitratice (respectiv S,
si 8, din tabelul 40) gi dupd aceea am calculat coeficientii de corelatie
(respectiv ,,»°, din tabelul 40). In cazul corelatiei Mn :Fe, existind o corela-
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tie negativi, si coeficientul de corelatie are valoare negativi. In toate cele-
lalte cazuri, coeficientii de corelatie au valori pozitive, ceea ce inseamné cé
existd un raport direct proportional intre elementele care se coreleaza.
Odatd calculati coeficientii de corelatie, trebuie s& vedem ce incredere
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avem in ei, adicé, In sens matematic, trebuie neapérat si se verifice ipoteza
de zero (H, : p = 0, in alternativa H, : p 5~ 0). In cazul ci ipoteza de
zero este acceptatd, nu putem trage concluzii asupra prezentei functiei
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Fig. 39. — Corelatia dintre mangan si fier, in zdcdmintul Dealul Rusului.

Corrélation entre le manganése et le fer, dans le gisement de Dealul Rusului.

de corelatie. Dacd este respinsd ipoteza de zero §i este admisd alternativa
H, : o diferit de zero, rezultd c#, corelatia este reald, si deci cele douj
elemente chimice sint legate printr-o dependentd de corelatie. Verificarea
ipotezei H, : p = 0, in alternativa H; : p 5= 0, se face utilizind relatia :

_— Irl /n_
~ e

|

t

in care n = numirul de analize, » = valoarea coeficientului de
corelatie; » — 2 = numdérul gradelor de libertate. Dacad ,,i’ depiseste
valoarea admisdf,, _, (luatd din tabelele de specialitate) la nivelul de
semnificatie ,,q”" 51 ,,» — 2°’ grade de libertate, atunci se admite alterna-
tiva H, : p = 0. In cazul zicimintului de mangan de la Dealul Rusului,
cu datele specificate mai sus, sint 68 grade de libertate, si in tabelul 40
se pot vedea valorile lui ,,t”” pentru fiecare pereche de elemente corelate.
In tabelele de specialitate, se giiseste pentru f, . ¢, valoarea 3,448. Cu
cit valoarea lui ,,#” calculat, este mai mare decit valoarea Iui i, ,_.",
luat din tabele, cu atit coeficientul de corelatie calculat, prezintd mai mare
incredere. Cea mai mare diferentd este in cazul corelatiei Mn :Ni, unde
t = 10,535. Semnificatie reald nu au coeficientii de corelatie dintre Cu :Co
$i Mn :Fe, incredere mai micd sugereazi coeficientii de corelatie Fe :Cr,
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TABELUL 10
Paramelri corelafiei dintre mangan, fier si elementele urmd insofitoare

Elementele ‘

care se Sy Sy r q lg.n—s t ] t —lgn—s
coreleazd | !
Nn :Ni 5,76 3,22 +0,787 0,001 3,448 10,535 7,087 |
Mn :Cu 5,76 38,71 40,511 ” ” 4,906 + 1,458 [
Mn :Fe 5,76 2,74 —0,204 ” ” 1,719 —1,729 [

Mn :Mo 5,76 4,12 +0,487 v 7 4,605 +1,157
Mn :Co 5,76 20,12 40,455 ” ” 4,216 +0,768
Mn :Zn 5,76 37,13 +0,476 7 7 4,465 41,017
Mn :Pb 5,76 4,62 40,461 ” 7 4,285 +0,837 |
Ni:Cu 3,22 38,71 +0,417 ” ” 3,795 +0,347 |
Cu:Co 38,71 20,12 +0,356 7 ” 3,148 —0,300 |
Fe:V 2,74 1,34 | +0,513 ” ” 4,931 | 41,483
Fe :Cr 2,74 1,38 40,388 ” ” 3,479 ! 40,031 1
V:Cr 1,34 1,38 +0,561 ” ” 5,594 +2,146 |
I

Ni:Cu, Mn :Pb, Mn :Mo §i Mn :Co. In sens matematic, toate corelatiile
din tabelul 40 le putem considera reale (mai putin Mn :Fe si Cu :Co, ai
céror coeficienti de corelatie nu indicd o legdturd prea puternicd intre
elementele corelate). Cea mai puternicéd legdturd se constatd a fi in cadrul
corelatiei Mn :Ni, unde t—¢, ,_, = 7,087, §i pentru acest caz ne permi-
tem (desi ar fi fost necesard o valoare §i mai mare a lui ,,”° si eventual un
numir mai mare de analize), sd stabilim §i ecuatia legdturii lui «(Mn) cu
y(N1). Formele ecuatiilor sint :

‘c~&z "—'z—ﬁ‘c x) +y
: ‘Sy (-]_y)|;l>J“Sm(‘ x y
respectiv pentru cazul nostru: ¢ = 1,406 y + 6,418 i y = 0,441 « +
-+ 1,699.

Semnificatia elementelor urma. Asa cum reiese din cele trei caracte-
ristici ale zdcimintelor de mangan, de origine vulcanogen-sedimentard
(specificate la inceputul prezentului capitol), elementele urms au valori
scizute, comparativ cu zidcimintele sedimentare, sau acumuldrile pela-
gice oceanice actuale. In urma statisticii matematice am vézut, cd intre
elementele majore (Mn, Fe) si elementele urmé, in zécimintul de la Dealul
Rusului, existd o corelatie; deci putem si discutdm geneza zicdmintului
si prin prisma semnificatiei genetice pe care o prezintd elementele urms
insotitoare (valoarea lor). Har der (1964), a dovedit cd mobilizarea ele-
mentelor urmi in vatra vulcanies, decurge sub forma clorurilor, care pre-
zintd volatilitatea cea mai mare la temperaturi ridicate. Prin urmare, nive-
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lul in general scdzut al elementelor urmé in minereurile vulcanogen-sedi-
mentare, §i prezenta spontan# a unei cantitdf{i deosebit de mari, ale unui
singur element, sint consecintele regimului de temperatura a hidrotermelor
si al exhalatiilor. Sub aspect geochimic concretiunile feromanganoase
de pe fundul oceanelor, se caracterizeazd printr-o acumulare puternicé de
Co, Ni, Cu, care in spectrul lor geochimie, stau pe primul loc §i depisesc
cu mult cantitdtile din minereurile de origine vulcanogen-sedimentars.
Celelalte microelemente au valori mici (mai mici decit valorile Co, Ni, Cu),
insd intotdeauna depdsesc valorile din zdcimintele vulcanogen-sedimen-
tare. Avind in vedere cele spuse mai sus, ne-am pus intrebarea, daci cele
70 probe analizate din minereul de la Dealul Rusului, nu ne furnizeaza
vreo indicatie din punct de vedere al genezei. Pentru aceasta am utilizat
o diagrams pe care a alcdtuit-o Strah o v et al. (1968), in care se poate
vedea aspectul geochimic al minereurilor de origine vulcanogen-sedimen-
tard, in comparatie cu spectrul geochimic al acumuldrilor de mangan
din sedimente pelagice oceanice, actuale. Pe aceastd diagrami am trecut
si valorile medii ale elementelor urma din zdcdmintul de la Dealul Rusului
(mai putin Ga si Ge). Dupé cum se observé din diagrami (fig. 40), valorile
elementelor urmé& V, Cr, Co, Ni, Cu, Mo, Zn i Pb, in zdcidmintul de la
Dealul Rusului, se incadreazd in cimpul zdcimintelor vulcanogen-sedi-
mentare. Mai putin convingédtoare sint elementele V gi Mo, care sint situate
la marginea eimpului. Unind punctele intre ele, obt{inem o curbd, pe care,
dacd o urmirim de la un capdt (punctul corespunzitor ,,V’’) la celilalt
(punctul corespunzitor ,,Pb’’) constatdm urmétoarele : @) ecurba se situeazé
aproape in intregime in sectorul zdcimintelor de origine vulcanogen—
sedimentar® ; b) nu se afld in sectorul amintit o micd parte din
segmentul Mo-Zn si punctul corespunzdtor V; ¢) cimpul corespun-
zator acumuldrilor de mangan din sedimentele pelagice oceanice,
actuale, nu este intersectat in nici un punct, de curba corespunzi-
toare zdcimintului de la Dealul Rusului; d) forma §i pozifia curbei,
aratd pentru zdcimintul de la Dealul Rusului o origine vulcanogen—
sedimentari. In afari de elementele urm#, determinate la spectro-
graf (s1 pe care le-am discutat pind acum), au mai fost determinate
Co §i Ni din 20 probe de minerale de mangan. Separarea minera-
lelor de mangan (de alte minerale sau chiar intre ele insele), este o
problemé destul de dificild, unele din ele obtinindu-se pure numai in solutit
(carbonatii) ; din acest motiv am determinat numai elementele chimice
pentru care am avut cele necesare in cadrul laboratorului de geochimie
din Iagi. Valorile obtinute sint date in tabelul 41. Numérul relativ mic
de analize, nu ne permite o interpretare statisticid a rezultatelor obtinute,
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Fig. 40. — Compararea continuturilor medii, ale elementelor urméi, in zicimintul de

la Dealul Rusului, fatd de acumularile de minereuri din sedimente pelagice actuale si minercu-

rile vulcanogen—sedimentare vechi (diagrami intocmitd de Strahov et. al., 1968). I =

= sedimente actuale oceanice ; II = minereuri vulcanogen—sedimentare : 1) zacdmintul Karad-

jal; 2) zidcamintul Tahta—Karaci; 3) zdcdmintul Tetritkaroisk ; 4) zdcimintul Kos— Isteks;

5) zdcdmintul Buguligirsk ; 6) zacdminte din Bulgaria ; 7) zaciminte din Kaukazul Mic ; 8) valoa-
rea medie; III = zd&cidmintul de la Dealul Rusului.

Comparaison des teneurs moyens, des éléments traces, dans le gisement de Dealul Rusului,

par rapport aux accumulations de minérais des sédiments pélagiques actuels et par rapport

aux minérais volcanogéne—sédimentaires aneiens (diagramme élaboré par Stratov et al.,

1968). I, sédiments actuels océaniques ; II, minérais volcanogéne—sédimentaires : 1) gisement

de Karadjal ; 2) gisement de Tahta—Karaci ; 3) gisement de Tetritkaroisk ; 4) gisement de Kos—

Isteks ; 5) gisement de Buguligirsk ; 6) gisements de Bulgarie; 7) gisement de Kaukazul Mic;
8) valeur moyenne; III, gisement de Dealul Rusului.
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singura observatie pe care o putem face, este cé s-au inregistrat valori
mai mari la mineralele din grupul rodonitului, comparativ cu cele din
grupul rodocrozitului.

TABELUL 41
Valorile CCo i Ni, in unele minerale de mangan

I Nr. probei Mineralul Coin p.p.m. |Ni in p.p.m.
20 rodonit i 3,3 87,5
279 piroxmangit 14,2 55,9
| 281, rodonit ; 42,1 42,9
I 260, rodonit : 15,20 53,2
‘ 281, rodocrozit 8.4 8.1
| 20, rodocrozit 1,2 55,6
| 260, rodocrozit 8,7 18,7
‘ 281 rodonit 10,5 25,6
: 88 rodonit 9,1 14,5
' 17 rodonit 1,9 15,3
i G, spessartin 13,2 15,1
| G 000 spessartin } 12_3,9 26,6
71 rodonit i 45,3 12,6
’ 120 rodonit 5,9 12,1
120, rodocrozit 3,2 8,6
‘ 17, rodocrozit 5,3 20,8
88, rodocrozit 1,3 12,2
9 rodonit 10,5 23,6

9, rodocrozit 2,2 41,2 i

. 71, | rodocrozit 2,6 9,8 ‘

CONSIDERATII GENETICE

In studierea zéicimintelor de minerale utile, o importantd deosebitd
prezintd problema genezei, care de multe ori este §i cea mai controversatd
de cidtre cercetdtori. Intr-adevir, dacd o serie de probleme cum ar fi:
structura cimpurilor mineralizate, parageneza mineralelor, compozitia
chimicd si proprietitile tehnologice ale minereului, tectonica zécimintului,
sint mai ugor rezolvate, pentru determinarea genezei unui zécamint,
trebuie cunoscute legile conform céirora are loc migratia si concentratia
elementului chimic respectiv in scoarta terestré. Stabilirea legiturii geo-
logice, dintre corpurile de mineren si rocile inconjuratoare, si elucidarea
transformdirilor suferite de zicdmintul respectiv ulterior formérii, sint
factori care ajutd la descifrarea conditiilor geologice ce au favorizat for-
marea zdcimintului. Zicidmintul de minereu de mangan de la Dealul
Rusului, se prezintd sub formi de lentile, concordante cu cuartitele negre
ale unitdtii epimetamorfice in care sint cantonate. Pozifia concordantd
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si compararea complexului manganifer de la Dealul Rusului cu alte zdcé-
minte similare din lume, au determinat, ca cercetdtorii care s-au ocupat
de aceastd problemd, si considere zdcidmintul primar de mangan, ca un
sediment cu un continut ridicat de mangan si fier, depus odatd cu sedi-
mentele argiloase si nisipoase intr-un mediu marin, pe lungime de citiva
Km. Ulterior, ca efect al metamorfismului, intreaga stivd de sedimente s-a
transformat in gisturi cristaline, zdcadmintul incadrindu-se astfel in grupa
zdcdmintelor metamorfogene. S a vul (1927), considerd zdcimintul de la
Dealul Rusului de origine sedimentard. Argumentele ce le aduce in spriji-
nul acestei ipoteze sint : prezenta mineralelor de mangan numai intr-un
singur tip de roci (cuarfite negre), lipsa de geode, textura in pdturi care
aratd o sedimentare primari wrmatd de actiuni dinamice, §i mai ales
chimismul, pe baza cdruia autorul considerd ci silicatii de mangan s-au
format ulterior carbonatilor, printr-un aport de solutii silicioase. In studiile
efectuate de Savul gsilanovici (1957 si 1958), se di pentru prima
datd raspuns la intrebarea : de unde au venit manganul i fierul care s-a
depus in sedimente : de pe continent, sau din eruptiile vuleanice submarine
printr-un proces de halmirolizd ? Se admite, ¢4 zdcdmintele de mangan din
Carpatii Orientali, sint de origine vulcanogen—sedimentars, §i ci sursa
de mangan ar constitui-o eruptiile de roci bazice (actualele amfibolite);
din punct de vedere chimic, ocupd o pozitie intermediars in schema : mine-
reuri lacustre — concretiuni marine de fund pufin adine — minereuri
din Carpatii Orientali — minereu sedimentar—vuleanogen tip Soimug
Buceava — mineren sedimentar—vulcanogen tip Pirnegti. Descifrarea
structurii si stratigrafiei cristalinului Bistritei, a facut ca legdtura genetic,
presupusd de Savul silanovici (1957) intre minereurile de mangan
si amfibolite, si fie pusd sub semnul intrebdrii. Astfel, Dimitrescu
(1963), aratd cd intrucit amfibolitele sint cantonate in seria mezozonali,
iar cuartitele negre cu minereu de mangan in seria epizonald, i intre cele
doud serii metamorfice nu existd continuitate, devine indoielnicé pérerea,
cd sursa de mangan ar fi constituit-o eruptiile de roci bazice. Se pot face
analogii eu formatiunea gonditicd i formatiunea leptiticid din Precambria-
nul vechilor scuturi, insé, incadrarea cuartitelor negre cu minereu de man-
gan la grupul I sau la grupul II a lui Satski, este neclard. Autorul
nu exclude nici posibilitatea formérii zicimintelor de mangan din Carpatii
Orientali, prin levigarea manganului din lave subjacente. Georgeta
Muresan siPeltz (1969), sint de pérere ci, concentratiile de mine-
reuri manganifere din Carpatii Orientali, sint legate genetic de magmatis-
mul acid care a dat nastere si produselor tufogene acide din seria de Tulghes,
precum §i dyke-urilor de roci porfiroide care striabat seria. Pe scurt, acestea
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sint pdrerile emise ping in prezent asupra genezei zdcdmintelor de mangan,
cantonate in cuartitele negre din Carpatii Orientali. In urma studiilor
efectuate asupra zédcidmintelor de mangan din scoarfa terestri, s-a ajuns
la concluzia cd existd patru categorii de zdcidminte : a) Ziciminte hidro-
termale. Se deosebesc de celelalte tipuri, prin structura corpului de mine-
reu si prin confinuturi ridicate de Zn, Pb, Ag; b) Zaciminte de tip intrusiv.
Se cunoagte in India un asemenea zdcidmint, in care feldspatul potasie
este intr-o proportie destul de mare; ¢) Ziciminte metasomatice i meta-
morfozate ; d) Zacdminte sedimentare. Cea mai vastd, este grupa zici-
mintelor sedimentare, in ea fiind incadrate atit acumulérile concretionare
lacustre, marine §i oceanice, cit si zdcdmintele sedimentare propriuzise
§i cele vulcanogen —sedimentare. Asa cum mentionaPavelescu (1955),
MnO se depune in oceane §i in zilele noastre, la o anumitd distantd de
litoral. Formarea rodocrozitului si a sideritului in aceste bazine fiind cau-
zatd de descompunerea substantelor organice, care elimind CO, §i creeazé
un mediu reducidtor. Gom b el (1878), era de pirere, cd formarea concre-
tiunilor feromanganoase se datoreste solutiilor hidrotermale ale unor vulcani
submarini. Moor si Renard (1891), considerd ci formarea concre-
tiunilor este un proces insotitor al formdirii argilelor pelagice. Dupéd acesti
autori, argilele sedimentelor marine se fmpart in doud grupe: o grupé
in care materialul provine de pe continent (fiind transportat de riuri
in bazinele de sedimentare) gi o altd grupi in care materialul argilos pro-
vine tn situ, prin dezagregarea rocilor de pe suprafata fundului oceanic.
Daci este prezent CO,, Fe?* gi Mn?* trec in bicarbonati i pot migra ; ajun-
gind in sectoarele cu oxigen mai mult, atit fierul cit i manganul sint oxi-
date i precipitd sub formé de oxizi si hidroxizi, depunindu-se in mil sau
in argild. Strahov etal (1968), separd doud stadii in timpul proceselor
ce duc la formarea concretiunilor : stadiul sedimentar gi stadiul diagenetic.
In primul stadiu, materialul transportat de riuri in ocean, este supus unei
diferentieri sedimentare, in urma cirui fapt componentele chimice cele mai
mobile (Mn, Fe, Ni, Co, Cu §i Mo) migreazi in zonele pelagice, concentratia
lor crescind in aceste locuri. Al doilea stadiu, continué i intensificd actiu-
nea primului stadiu. Componentele mobile concentrate in zonele pelagice,
sint redistribuite §i se formeazd concretiunile. Rolul diagenezei nu este cu
mult mai mare decit al sedimentirii. Dar nu intotdeauna sursa de mangan,
o constituie materialul adus de pe continent ; astfel cd, desi zdcidmintul
are toate trasiturile generale ale unui zdcimint sedimentar, sursa de mate-
rial au constituit-o eruptiile vulcanice. Dacé locul de acumulare a complexu-
lui manganifer, este la distantd mare de vatra vulcanics, legdtura genetich
nu poate fi vizibild in caracterele fundamentale ale zicimintului, ci in
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unele detalii specifice, determinate prin compararea cu zicimintele a
ciror origine este stabilitd cu certitudine. Prin urmare, in marea grupd a
zicimintelor de origine sedimentard (de mangan), se individualizeazd o
grupé a zécdmintelor vulcanogen —sedimentare, care s-au format in urma
sedimentdrii materialului vulcanogen. Studiile efectuate de Savul
silanovici (1957, 1958), asupra zidcdmintelor de mangan din Carpatii
Orientali, au tratat toate variantele teoriei vulcanogen—sedimentare.
Noi ne-am propus, ca pe lingd observatiile de teren gi analizele chimice de
elemente majore, si aducem §i argumente de ordin geochimic, care si dea
indicatii de ordin genetic. Mentiondm de la inceput, ci ne raliem pérerii
Ilui Dimitrescu (1965), conform céreia, sursa de mangan nu trebuie
cdutatd in eruptiile bazice (respectiv amfibolitele din seria mezometamor-
ficd a cristalinului Bistritei). Considerdm cd, zécdmintul de mangan de la
Dealul Rusului, este de origine vulcanogen—sedimentard, si cf sursa de
mangan au constituit-o eruptiile vulcanice acide. Se poate ca o parte din
mangan (cantitativ foarte micd), si fi provenit §i in urma proceselor de
alterare a scoartei terestre din zonele continentale, insi aceastéd cantitate
are un rol cu totul secundar, fati de aportul magmatismului acid. In cadrul
perimetrului studiat de noi, date fiind dimensiunile sale reduse, nu se intil-
nesc roci formate pe seama lavelor care cindva, contineau manganul §i
fierul, din actualele cuartite negre (asemenea roci sint prezente mult mai
la nord). Deci, acumularea manganului si fierului la Dealul Rusului s-a
facut la mari distante de vatra vulcanicid, §i trisiturile vulcanogene in
astfel de cazuri sint mai greu de detectat. In principiu, manganul a ajuns
din vatra vulcanics in bazinul de sedimentare, si fiind la valenta inferioara,
a putut migra in conditii favorabile de eH—pH, pind in sectoarele in care
conditiile schimbindu-se, a precipitat. Cind ne-am ocupat de chimismul
minereului de mangan de la Dealul Rusului, am mentionat c& zécsmintul
are caracter bimetalic §i cd a existat numai o partiald separare a manga-
nului de fier. Hewett (1966) aratd ci, separarea manganului de fier
incepe din vatra vulcanicd, si cd separarea celor doud metale in timpul
transportului solutiilor mineralizante, in bazinul de sedimentare, aiec un
rol cu totul subordonat. Pentru zdcimintul de la Dealul Rusului, noi sin-
tem de parere cd o separare a manganului de fier nici nu a existat in timpul
transportului ; iar in vatra vulcanici, separarea a fost probabil mult impie-
dicatd de intervalul mic de eH ce l-au avut solutiile hidrotermale. O ase-
menea situatie se constatd §i la zécimintul Karadjal din U.R.S.S. (Stra-
hov et al, 1968). Conditiile existente, in momentul in care manganul
gi fierul din apa marind au inceput si precipite, au fost acelea pe care le
arati Krauskopf (1967). Continutul scidzut al elementelor urms,
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indicd faptul, ci cea mai mare parte a solutiilor mineralizatoare, erau de
temperaturd joasd $i avean caracter de hidroterme acide (nu este exclus
ca s4 fi fost §i carbonatate). Avind caracter ugor acid, solutiile au putut
purta mai departe manganul §i fierul, piné cind in anumite sectoare,
oxigenul dizolvat in apa mirii, a oxidat o parte din Mn2?* la Mn**,si a for-
mat MnO,, care are o puternici actiune cataliticd. Deci din punct de vedere
chimic, totul a fost greu pind a apirut MnO,. Poate primele cantitdti
de Mn®*, au fost oxidate de citre bacterii si odatd reactia initiatd, a conti-
nuat cu precipitarea restului de mangan din solutie. Pavelescu (1966),
a aratat cé precipitarea oxizilor si hidroxizilor de mangan, poate avea loc
atit din solutii moleculare, cit si din soluri coloide, §i cé asemenea procese
pot avealoc §i in ape dulci continentale (hidroxizii de mangan se pot observa
adesea pe conductele care alimenteazi orasul Bucuresti cu ap#). In locu-
rile in care CO, a fost prezent, concomitent cu oxizii de mangan s-au format
$i carbonatii de mangan. Pentru céd lipsesc calcarele gi sulfurile Savul
silanovici (1957, 1958), au apreciat ci precipitarea manganului gi
fierului, a avut loc la pH mai mic de 7,8 i eH mai mare decit —0,2; iar
dacéd depozitul primar continea numai oxizi §i hidroxizi, eH-ul a trebuit
s& fie mai mare decit zero. Garrels (1965) si Krauskopf (1967),
au realizat in laborator, diferite conditii de eH §i pH, asemindtoare cu
cele din naturd. S-au construit astfel diagrame, care redau cu exactitate
cimpurile diferitelor minerale de mangan, in functie de mérimea eH-ului
si pH-ului. Totusi trebuie si se tind seama de faptul cé stabilitatea cimpu-
rilor poate varia (i la mangan variazi mai mult decit la fier), prin modifi-
carea concentratiei. In mod obignuit apa marind, a cirvei salinitate este
35 la mie, are la suprafatdi pH = 8,2 §i in zonele mai adinci pH = 7,8
cu variatil intre pH = 7,5 si pH = 8,4 ; iar potentialul de oxido-reducere
este la suprafatéd eH = 0,2 ping la 0,4 si in adincime 0,1 pind la 0,3. Con-
form diagramei lui Krauskopf (1967), ar trebui ca si se depuni
MnCO; in astfel de conditii, iar oxizii de mangan s& fie aproape absenti.
Pentru a se putea depune oxizii de mangan, este necesar, sau un eH ridicat
(pentru MnO,), sau un pH alcalin (pentru restul oxizilor de mangan).
Formarea carbonatului de mangan incepe la pH = 6 s§i experientele de
laborator, au aratat ci are un cimp destul de larg in diagrama eH —pH.
In absenta CO,, compusii manganului sint cu atit mai stabili, cu cit starea
de oxidare este mai mare. Aceasta explicd i ocurenta foarte raréd in naturd
a pirochroitului—Mn(OH), — a cérui formare necesitd lipsa CO, si cel
mai scizut potential de oxido-reducere dintre toti compusii manganului
(0,6 v). Prezenta calcarelor in zdcimintul de la Dealul Rusului, la orizon-
tul 1159, (foarte aproape de lentilele de mineren de mangan), ne face si
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presupunem, ci cel putin in unele sectoare, pH-ul a fost mai mare de 7,8
(CaCO4 nu poate precipita in medii cu pH mai mic de 7,8). Pe de altd parte,
observatiile efectuate asupra depunerilor actuale de fier §i mangan, arat
o considerabild predominare a oxizilor de mangan asupra carbonatilor.
Dupd pirerea noastrd (ne referim numai la zicimintul de la Dealul Rusu-
lui), pH-ul (cel putin in unele sectoare) a avut valori mai mari de 7,3;
faptul cd minereul de mangan are putin CaCO,, s-ar putea explica prin
aceea cd, in acele locuri concentratia calciunlui s& fi fost mult mai micéd
fatd de concentratia manganului. S-ar putea ca initial, sedimentele de
mangan, s& fi avut un procent mai ridicat de CaCO,, dar o parte din acesta
sd fi fost indepértat, in timpul celui de al doilea stadiu, de care vorbesc
Strahov et al. (1968) si Lepp (1963, 1968), diageneza. Aparitia
piritei, in zdcimintul de la Dealul Rusului, dovedeste c¢d H,S a fost prezent
in mediul de sedimentare, insé lipsa alabandinei, aratd cd concentratia
acestuia a fost mult prea micd. Prin urmare, manganul s-a depus inifial
sub form& de oxizi si carbonati, iar in timpul metamorfismului, sub influ-
enta noilor conditii de temperaturd si presiune, au avut loc diferite reactii
chimice, care au determinat formarea silicatilor de mangan, §i eventual
unii carbonati de mangan, pe seama CO, provenit din reactii chimice. Oxizii
de mangan au cildura de formare joasd, astfel ci sint usor descompusi,
si avind un caracter alcalin, reactioneazd cu silicea pentru a forma silicati,
in special rodonit. In cazul unui exces de aluminiu, apare spessartinul.
Am ardtat mai inainte cd trisdturile geochimice generale ale zicimintului
de la Dealul Rusului, sint specifice pentru zicimintele de tip sedimentar.
Sursa de material au constituit-o insd eruptiile vulcanice. Aceastid genezd
se poate observa §i din studiul geochimie, comparativ cu zdcdmintele a
cdror genezs vulcanogen—sedimentars este indiscutabild. In diagrama din
fig. 40, se observi cd zidcimintul de la Dealul Rusului se incadreazd net
in grupa zécamintelor vulcanogen—sedimentare. Din punct de vedere
geochimic, minereurile tipic sedimentare se deosebesc clar de minereurile
de origine vulcanogen--sedimentard. Continuturile in elemente wrmé sint
deosebite 1a cele doud tipuri de zdcdminte (modul in care variazd s-a tratat
la capitolul ,,Particularitdtile geochimice ale zdcimintului’’). Continutul
in general mai scézut in elemente urms, la zdcidmintele de origine vulca-
nogen—sedimentars, ar fi o consecintd a regimului de temperaturé. Mobi-
lizarea elementelor urmi are loc in vatra vulcanicé sub formé# de cloruri
care au o fluiditate mai mare, numai la temperaturi ridicate (Har der
1964). Deci, hidrotermele acestea apartin tipului cloruri §i au o tempera-
turd mai mare de 100—130°C. La temperaturi scizute, trec in solutii
numai Mn(HCO,),, Fe(HCO,),, silicea i urme de microelemente. Aceste
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hidroterme, sint surse de CO, si sint slab incdlzite : 30 —40°C. Durata
stadiului hidrotermelor de temperaturd joasi cu CO, si diferiti acizi,
este mult mai mare (in timpul activitdtii vuleanice), comparativ cu stadiul
cu cloruri §i H,S. Continutul scizut de elemente urmi, din zicimintele
vulcanogen —sedimentare, araté cé solutiile mineralizatoare, erau de temi
peraturid joasd, iar faptul cid unele din elementele urmi auw totusi valor-
ridicate, este explicat de citre Strah o v et al. (1968) in felul urméitor :
din timp in timp, prin revirsiri de lave sau explozii, au apirut pentru
scurt timp, exhalatii de temperaturd mai inaltd, bogate in HCI §i H,S,
care au transportat cantitdti mari de Cu, Pb, Zn, imbogitind minereul in
aceste elemente. Citeodatd, acestea au fost aga de concentrate, incit au
determinat, ca in cadrul zdcdmintului de mangan si apari orizonturi mine-
ralizate cu Cu, Pb, Zn (Mexic). Continutul zicamintului de la Dealul
Rusului, in elemente urmd,indicd tocmai faptul cd zdcimintul este de ori-
gine vulcanogen—sedimentard, si c#, solutiile au fost de temperaturd
joasd ; 40 —50°C, pentru ci numai la aceastd temperaturd, au fost conditii
favorabile formirii ambiantei geochamice actuale. Dacd zacdmintul ar fi
de origine pur sedimentard, ar trebui ca elementele wrmi si aibd valori
mult mai mari. (In acest caz materialul ar proveni din alterarea scoartei
terestre, in special din alterarea rocilor magmatice, care au cantitdf{i mai
mari de mangan, si coloizii de mangan formati, fiind negativi, transports
cu ei prin adsorbtie cantitdti mult mai mari de microelemente). Prin urmare,
sursa de mangan trebuie ciutatd in eruptiile vulcanice i anume in eruptiile
ce au avut loc in timpul sedimentéirii materialului care prin metamorfism
a dat nagtere unititii epimetamorfice. Cercetdrile din ultimii ani aun pus
in evidentd existenta a doud unititi metamorfice, intre care existé raporturi
de discontinuitate ; unitatea mezometamorfici de fundament si unitatea
epimetamorficd superioard. Raddulescu (1967), a separat urinitoarele
trei complexe stratigrafice, in cadrul unititii epimetamorfice a cristalinului
Bistritei : 1) complexul inferior terigen manganifer cu doud orizonturi;
a) orizontul bazal blastopsefitic §i b) orizontul superior manganifer ; 2) com-
plexul median vulcanogen cu cinei orizonturi ; ) orizontul terigen inferior ;
b) orizontul vulcanitelor inferioare; c¢) orizontul terigen intermediar ;
d) orizontul vulcanitelor superioare ; €) orizontul terigen superior; 3) com-
plexul superior tufogen bazic si grafito-calcaros. In cadrul orizontului
superior manganifer, se gdsesc porfiroide de tip Pietrosu si porfirogene rio-
litice, consecinte ale magmatismului acid premetamorfic. In afari de
rocile albe porfirogene, care reprezintd niste tufite metamorfozate §i care
conform compozitiei mineralogice si chimice, aratd cé rocile din care au
rezultat, corespund unor eruptii acide de porfire cuartifere (Savul si
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Mastacan, 1952), in versantul drept al Bistritei se afli dyke-ul porfi-
roid de Pietrosu, al edrui chimism aratd un metadacit. Cu toate ci geologic —
structural, dyke-ul de Pietrosu, este cantonat in unitatea mezometamor-
ficd, iar pe de altd parte, sint dovezi care aratd cd a fost metamorfozat
odatd cu sedimentele unitdtii mezometamorfice, totusi, unele gnaise de
acelagi tip ,,Pietrosu’’, cantonate in seria epimetamorfici, sint si ele sin-
crone cu sedimentele in care sint cantonate. Astfel, Tonescu (1962)
siRddulescu (1967), considerd cd au existat cel putin doud momente
de intruziune, a unor magme de aceeagi naturd, inaintea sau in timpul fie-
cdruia din momentele de transformare metamorficd. Prin urmare, prezenta
intercalatiilor porfiroide de tip Pietrosu, in acelasi orizont cu minereurile
de mangan, constituie un argument, ci ele sint sincrone.

In concluzie, considerim, ci acest magmatism care a generat por-
firoidele de tip Pietrosu (din seria epimetamorficd), constituie sursa de
mangan pentru mineieurile de mangan, din cuartitele negre ale cristali-
nului Bistritei. Conform clasificdrii lui Satski (1954), complexul man-
ganifer de la Dealul Rusului, apartine grupului II, legat de roci acide.
Aga cum ardtam mai sus, solutiile hidrotermale, au transportat manganul
din vatra vuleanicé cétre suprafatd, separarea manganului de fier, a fost
limitatd de intervalul de eH—pH, iar acolo unde conditiile amintite s-au
schimbat bruse, ambele metale au precipitat, imprimind zieimintului
caracter bimetalic. In timpul metamorfismului, oxizii de mangan s-au
transformat in silicati §i partial in carbonati (functie de cantitatea de CO,
existent), iar procesele de diferentiere metamorfics au contribuit in mare
masurd la definitivarea structurii geologice a actualului ansamblu manga-
nifer de la Dealul Rusului.

CONCLUZII GENERALE

Cercetarile de teren g§i de laborator, efectuate asupra formatiunilor
cristalofiliene din perimetrul Panaci—Sarul Dornei—Dorna Arini, §i
asupra zdcimintului de minereu de mangan de la Dealul Rusului, situat
in centrul perimetrului menfionat, au dus la urmitoarele concluzii :

In perimetrul mentionat mai sus, se intilnese formatiuni metamorfice
ce apartin la doud serii metamorfice, diferite ca alcituire petrograficd si
grad de metamorfism. O serie mezometamorficd constituitd din diverse
tipuri de micagisturi, gnaise, amfibolite, si o serie epimetamorficd consti-
tuitd din conglomerate metamorfozate §i sisturi blastopsefitice, gisturi
sericito-cloritoase, cuartite albe, cuartite negre cu sau fdr#d mangan gi
sisturi grafitoase.
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Rocile seriei mezometamorfice se incadreazd in partea superioard a
faciesului sisturilor wverzi (subfaciesul cuart—albit—epidot—almandin)
si in partea inferioard a faciesului almandin—amfibolitic (subfaciesul
staurolit—almandin).

Rocile seriei epimetamorfice se incadreazé in partea inferioari a
faciesului sisturilor wverzi (subfaciesul cuart—albit—muscovit—clorit).
Factorii care ne-au determinat s incadrim rocile amintite in faciesuri
metamorfice au fost: compozitia mineralogicd, procentul de anortit in
plagioclaz, temperaturile de omogenizare a incluziunilor fluide din crista-
lele de cuart, valorile parametrilor ACF §i A'KF.

Orizontul de conglomerate metamorfozate si sisturi blastopsefitice,
se afld 1a baza seriei epimetamorfice §i toate elemente remaniate sint consti-
tuite din gisturi cristaline mezometamorfice.

In timpul metamorfismului presiunea a fost de 2.000—3.000 bari,
iar gradientul geotermic in jur de 50 —70°C/Km.

Cele 14 izvoare cercetate, sint izvoare de ape freatice, aparitia lor
fiind determinatd de intersectia stratului acvifer cu suprafata topografica.
Din punct de vedere chimic, apa acestor izvoare se incadreazi in normele
admise pentru apele potabile.

Zacimintul de mineren de mangan de la Dealul Rusului, este can-
tonat in lentilele de cuartite negre ale seriei epimetamorfice, care sint
dispuse concordant in masa gisturilor cristaline. Minereul este constituit
din rodocrozit, rodonit (componenti principali) si subordonat piroxman-
git, spessartin, dannemorit, knebelit §i tefroit.

Determinirile termodiferentiale, indicé faptul c& rodocrozitul este
cel mai frecvent, el intilnindu-se aproape in toate probele.

Separarea §i analizele chimice ale unor minerale de mangan (rodocro-
zit, rodonit, piroxmangit §i spessartin) ne-au permis si stabilim formulele
cristalochimice ale acestora.

Modulul manganului in zécimintul de 1a Dealul Rusului are valoarea
2,73, indicind caracterul bimetalic al acestui zdecimint.

Coeficientii de corelatie dintre fier, mangan §i paragenezele de ele-
mente urmi insotfitoare, calculati prin metodele statisticii matematice,
au valori cuprinse intre —0,204 si --0,787. '

Cea mai puternicd corelatie este corelatia Mn :Ni, pentru care s-a
calculat §i ecuatia de legaturs.

Spectrul geochimic al elementelor urmé indicd pentru zdcimintul
de minereu de mangan de la Dealul Rusului, originea vulcanogen —sedi-
mentaré.
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Sursa de mangan, au constituit-o eruptiile acide, care au generat
§1 gnaisele de tip Pietrosu, situate in cadrul seriei epimetamorfice din
Carpatii Orientali.

Harta geologicé a perimetrului, la scara 1/25.000 (planga VIII), harta
geologicd a zdcimintului, la scara 1/2.500 (fig. 16), doud planuri geologice
la scara 1/1.000 (fig. 17 §i 18), efectuate la doud din cele trei orizonturi din
zdcdmint, 28 fotografii dupd sectiuni microscopice, 38 figuri (diagrama,
histograme, etec.) si 41 tabele care confin diverse analize, insofesc aceastd.
lucrare §i scot in evidentd (grafic), concluziile pe care le-am expus mai sus.
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L’ETUDE MINERALOGIQUE, PETROGRAPHIQUE ET GEOCHI-
MIQUE DU GISEMENT DE MINERAI DE MANGANESE DE LA
REGION DE SARUL DORNEI-DEALUL RUSULUI

(Résumsé)

Bien que ’étude du gisement de manganése de Dealul Rusului fasse I’objet principal de
cet ouvrage, la variété des formations cristallines rencontrées au voisinage du gisement nous.
a déterminés a effectuer aussi leur étude pétrochimique. De sorte que l’ouvrage comporte
deux parties, une premiére partie destinée 4 I’étude des formations cristallines de la zone de
Panaci— Sarul Dornei—Dorna Arini et une deuxiéme, affectée & I’étude minéralogique, pétro-
graphique et géochimique du gisemnent de manganése de Dealul Rusului. Les formations y
rencontrées sont exclusivement des formations cristallines ¢t appartiennent 4 deux séries méta-
morphiques : une série mésométamorphique et une série épimétamorphique. Si ’on counsidére:
la carte (planche VIII) et l'intensité du métamorphisme, on se rend compte que, de l'est.
vers ’ouest, on peut individualiser trois bandes. La partie centrale est constituée de schistes.
mésométamorphiques et elle est encadrée tant 4 ’est qu’a I’ouest aussi par une zone de schistes.
épimétamorphiques. A la partie septentrionale et occidentale, les roches cristallophylliennes sont.
masquées par des terrasses quaternaires et par des alluvions du ruisseau Neagra Sarului.

Formations mésométamorphiques., Dans le périmetre étudié, on rencontre les schistes
cristallins mésométamorphiques sur une surface assez large, ol ils sont représentés par de:
micaschistes, micaschistes & biotite et & grenats, micaschistes 4 tourmaline, quartzites 4 inusco-
vite et 4 biotite, gneiss et amphibolites. La série mésométamorphique du périmétre Panaci—
Sarul Dornei—Dorna Arini représente I’extrémité septentrionale de ce que Cosma et Peltz
(1962) ont dénommé la série de Sar—Coverca, dans la zone de Piltiniy— Drigoiasa. Les mica-
schistes y touchent leur plus grande extension; on peut les rencontrer sur toute la zone des
schistes cristallins mésométamorphiques. L’étude microscopique met en évidence une structure
lépidoblastique, la texture schisteuse et la composition minéralogique suivante : muscovite,.
quartz, biotite, albite, chlorite. La muscovite présente des couches compactes, parmi lesquelles.
apparaissent les autres minéraux, tout spécialement le quartz, qui traverse les couches de musco-.
vite. Les analyses chimiques effectuées sur deux preuves ont donné les résultats présentés dans.
le tableau no. 1. La composition minéralogique, la composition chimique et les valeurs des para-.
metres ACF et AKF rangent ces roches dans le faci¢s des schistes verts, le subfaciés quartz —
albite — épidote — almandin (Winkler 1965, fig. 1). On rencontre les micaschistes a biotite-
et a grenats sur le ruisseau Chirilenl et sur le promontoire d’entre les ruisseaux Chirileni et
Tiieturii. La texture des roches est schisteuse, la structure — lépidogranoblastique ; elles con~
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tiennent les suivants minéraux : muscovite, quartz, biotite, albite, chlorite, grenats. L’étude
microscopique met en évidence un processus de diaphtorése ; ’albite est séricitisé et les grenats
et la biotite —chloritisés. Le plagioclase contient 5—8 9, d’anorthite. Ce type de roche se rattache
aussi au facié¢s des schistes verts, le subfaciés quartz—albite —épidote —almandin (fig. 1). Les
micaschistes 4 tourmaline apparaissent dans un seul endroit, dans le cadre du périmgtre, a
Plaiul Sarului, 4 600 m d’environ au nord du confluent du ruisseau Huenilor avec le ruisseau
Rus. La tourmaline apparatt sous forme de cristaux prismatiques de jusqu’a 1,5 cm de longuer.
‘On rencontre en outre de : muscovite, séricite, quartz, chlorite, albite. Les micaschistes 4 tour-
maline différent des autres types antérieurement décrits seulement par la présence de la tourma-
line, de sorte qu’on ait considéré que ces roches se rattachent aussi au faciés des schistes verts,
le subfaciés quartz—albite—épidote, almandin. Dans le cadre de la zone étudiée, on rencontre
une seule apparitior de quartzites & muscovite et 4 biotite, une ouverture 4 I'aspect de carriére,
longue de 150 m et large de 50 m. Les observations microscopiques mettent en évidence un
pourcentage trés élevé de quartz (environ 98 %), auquel s’ajoute de : muscovite, biotite, limonite,
calcite, zircone et chlorite. Les gneiss affleurent au sein du périmétre en trois endroits (deux
corps sur le ruisseau Chirileni et un corp sur le ruisseau Ursériei). Les roches présentent une
texture massive, une structure granoblastique et la composition minéralogique suivante : quartz,
albite, muscovite, biotite, grenats, zircone et calcite. Les amphibolites peuvent étre rencontrées
sur toute I’étendue de la zone de développement des schistes cristallins mésométamorphiques,
depuis le ruisseau Ursériei et jusqu’au ruisseau Chirileni. On a séparé les suivants types d’am-
phibolites : amphibolites & oligoclase, amphibolites & plagioclase et a épidote, amphibolites
schisteuses. Pour les trois types, 1a hornblende en est le principal component, 4 laquelle s’ajoute :
I’épidote, le plagioclase, la chlorite, le grenat, le quartz. La composition minéralogique et le
pourcentage d’anorthite dans le plagioclase placent ces roches-1a dans le faciés amphibolite—
almandinien, le subfaciés staurotide—almandinien (preuves 29, 201, 301, fig. 2).

Les formations épimétamorphiques. Les schistes cristallins épimétamorphiques sont
rencontrés sous forme de deux bandes, disposées d’une part et de l'autre de ceux mésométa-
morphiques, 4 direction générale N—S. La série épimétamorphique du secteur de Panaci—Sarul
Dornei—Dorna Arini représente I’extrémité septentrionale de la série de Muntele Rusului—Tun-
zéiria, séparée par Cosma et Peltz (1962), dans la région de Piltinis—Drégoiasa. Les
formations épimétamorphiques sont représentées par de : conglomérats métamorphisés et schistes
blasto-pséphitiques, schistes séricito-chloriteux, schistes chloriteux 4 quartz, quartzites noirs,
quartzites noirs manganésiféres, quartzites blancs, phyllites quartzitiques et schistes graphi-
teux. Les conglomérats métamorphisés et les schistes blasto-pséphitiques bordent & la partie
orientale la série de Sar—Coverca sur tout son étendue, depuis la colline Ciocirlan et jusqu’aux
sources du ruisseau Tiieturii. L’étude en terrain et de laboratoire démontre que les éléments
arrondis présentent une schistosité différente par rapport i celle de la pite et qu’ils sont consti-
tués de roches & un plus haut degré de métamorphisme que les schistes séricito-chloriteux qui
participent 2 la constitution du ciment. Afin de déterminer le faci¢s métamorphique, ol se ran-
gent les éléments remaniés des conglomerats, nous avons fait appel 2 I’étude des grenats. Ilest
bien connu que les grenats sont des minéraux index et que leur composition chimique est
déterminée par le degré de métamorphisme, c’est-i-dire que la composition chimique des
grenats indique le degré de métamorphisme. La composition normative des grenats des éléments
remaniés dans les conglomérats met en évidence la présence des grenats pyralspitiques (alman-
din 47,419%). On peut observer, en projetant la preuve des grenats analysée par nous sur le
diagramme de Velikoslavinski (fig.3), quele point est situé dans le champ correspondant
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au faciés des amphibolites 4 almandin. Les schistes séricito-chloriteux sont les roches les plus
fréquentes de la série de Muntele Rusului—Tunziria. Ils ont une forte schistosité et renfel;-
ment des intercalations de quartz blanc, 4 fornie de bandeaux ou de lentilles concordantes avec
leur schistosité. Les lentilles de quartz sont la conséquence des processus de différenciation
métamorphique. Les schistes chloriteux & quartz apparaissent en deux endroits : sur le ruisseau
Arini et prés de la cime Ulmului. 11 s’agit, en général, des roches similaires aux schistes séricito-
chloriteux, individualisés par le fait que ce sont la chlorite et le quartz qui représentent les
principaux minéraux de la roche. Les quartzites noirs forment de nombreuses lentilles au sein
de la série épimétamorphique et les quartzites noirs manganésiféres forment deux lentilles, tou-
tes les deux placées a la proximité de la cime Rusului. Tous les types de roches des formations
épimétamorphiques se rattachent au faciés des schistes verts, le subfaciés quartz—albite—mus-
covite—chlorite (fig. 4). Afin de faire une comparaison entre le chimisme des schistes cristal-
lins des deux séries métamorphiques, on a observé les rapports Na,0/K,0 ; Na,0 + K,0/Al,0,
et les oxydes : FeO, CaO, MgO dans les roches avec la méme nature (résultées des sédiments
pélitiques).

Selon les données du tableau 14, on a enrégistré une faible augmentation tant du rapport -
Na,0/K,0 que du rapport Na,0 + KZO/AIZO,,, en méme temps que l’augmentation du degré
de métamorphisme. Au contraire, les oxydes : FeO, MgO, CaO ont enrégistré une diminution de
I'augmentation du degré de métamorphisme. Pourtant, on ne peut pas considérer ces variations
la conséquence du métamorphisme, mais du fait que les sédiments initiaux ont eu de différentes
compositions chimiques.

Les conditions physiques du métamorphisme régional. On a effectué, afin de déterminer
les conditions de température et de pression existant pendant le métamorphisme, une étude
minéralothermométrique de I’homogénéisation des inclusions fluides des cristaux de quartz,
récoltés des divers types de roches de cette région. Les déterminations ont été effectuées par
V. Erhan. Onenatiré les conclusions suivantes : 1) dansles cristaux de quartz apparaissent.
tant des inclusions primaires (syngénétiques) solides, liquides’et de gaz, monophasiques et dipha-
siques, que des inclusions secondaires (épigénétiques) aussi; 2) les roches mésométamorphiques-
comportent de rares ségrégations de quartz, contrairement & celles épimétamorphiques, oiL
celles-ci apparaissent fréquemment ; 3) les températures moyennes apparentes d’homogénéisation
des inclusions fluides des quartz collectés de la série mésométamorphique varient entre 143,2°C.
et 276,8°C et celles réelles entre 432,4°C et 593,5°C. L’existence des températures hautes et basses.
chez les quartz de la méme série métamorphiques prouve que les roches respectives ont subi
deux phases de métamorphisme, & différentes intensités; 4) le gradient géothermique pendant.
le métamorphisme des roches mésométamorphiques est probablement compris entre 50°C/km
et 70°C/km et la pression qu’y a fonctionné a éte de 2000—3000 bars ; 5) les quartz des conglomé-
rats métamorphisés révélent deux températures apparentes d’homogénéisation a différentes
valeurs, notamment : une température plus basse, pour le ciment, 4 moyennes variant entre
130,0°C et 185,0°C, et une température plus élevée pour les élements remaniés, 4 moyennes variant
entre 202,0°C et 327,0°C; 6) la température réelle d’homogénéisation des inclusions fluides des
quartz collectés des conglomérats métamorphisés a des valeurs entre 404,1°C et 497,7°C pour:
les quartz de ciment et entre 520,0°C et 634,8°C pour les quartz des éléments remaniés ; 7) les.
galets de quartz des conglomérats métamorphisés sont résultés des roches de la série mésométa--
morphique et les ségrégations de quartz sont la conséquence du métamorphisme qui a engendré:
la série épimétamorphique ; 8) les galets de quartz ont subi deux phases de métamorphisme:
4 intensités différentes, fait responsable du dérangement des inclusions, de sorte qu’elles aient.
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»,revétu”, dans la plus grande partie, le caractére du deuxiéme type de métamorphisme, de
faible intensité ; 9) le métamorphisme de faible intensité ne s’est pas également manifesté sur
la zone toute entitre, de sorte qu’une partie des galets n’en f0t pas affectée, ce qui a déter-
miné la conservation du caractére du métamorphisme initial de température plus haute ; 10) la
température moyenne apparente d’homogénéisation des inclusions fluides des quartz récoltés
des quartzites noirs manganésiféres varie entre 122,4°C et 344,9°C et la température réelle entre
384,6°C et 650,4°C ;11) le quartz des quartzites noirs manganésiféres a aussi deux températures
d’homogénéisation des inclusions fluides, & valeurs différentes. On peut conclure que les tem-
pératures dépassant lalimite du faciés des schistes verts, rencontrées chez certains cristaux de
-quartz, sont la conséquence des mouvements post-métamorphiques, quiont engendré une série
'de fractures et de failles; 12) il y a aussi des températures trés basses, chez les quartz collectés
-des quartzites noirs manganésiféres, ce qui nous porte 2 admettre qu’aprés le parachevement
-du processus de métamorphisme ont eu lieu des circulations de solutions de basse tempéra-
ture qui ont engendré une partie des veines et des lentilles de quartz blanc ; 13) les températures
-apparentes d’homogénéisation des inclusions fluides des quartz collectés des schistes épiméta-
:‘morphiques varie entre 133,8°C et 256,7°C et celle réelle entre 406,0°C et 582,0°C; il en résulte
‘que ces roches se sont formées par suite d’'un métamorphisme de basse température, dans les
-conditions du faciés des schistes verts.

Considérations d’ordre stratigraphique et tectonique. Ridulescu (1969), apres
:avoir étudié la stratigraphie et la structure du massif cristallin de Bistrifa, a conclu que les
amonts de Bistrita sont constitués par deux unités métamorphiques, normalement superposées,
‘individualisées au point de vue du temps de formation, 4 savoir : une unité mésométamorphique,
«de soubassement, et une unité épimétamorphique supérieure. Dans le cadre de I’unité mésométa-
anorphique, il sépare deux complexes (I'un inférieur et l'autre supérieur) et au sein de I’unité
‘épimétamorphique — trois complexes (chacun & plusieurs horizons). Les observations en terrain,
les analyses de laboratoire et spécialement les déterminations minéralothermométriques effec-
tuées par nous dans le périmétre Panaci— Sarul Dornei—Dorna Arini nous ont permis de mettre
-en évidence ’existence des deux séries métamorphiques différentes ; les agents qui en témoignent
:sont les températures d’homogénéisation des inclusions fluides des cristaux de quartz collectés
-des éléments remaniés, qui sont plus grandes, par rapport aux températures d’homogénéisation
-des inclusions fluides des quartz récoltés de la pate. Les températures enrégistrées dans les quartz
des éléments remaniés sont les mémes que celles enrégistrées dans les quartz des schistes cristal-
1ins mésométamorphiques et les températures des quartz de 1a pite approchant les températures
-des quartz des roches épimétamorphiques. Par conséquence, nos observations offrent un argu-
ment de plus 2 ’hypothé¢se de Rddulescu (1969), selon laquelle les schistes cristallins méso-
‘métamorphiques seraient nés dans un premier cycle de sédimentation —métamorphisme ; ensuite,
-s’est déroulée une nouvelle étape de sédimentation (débutant par la déposition des conglomérats),
-achevée aussi par un métamorphisme de faible intensité. L’identification, dans chaque série
métamorphique, des différents horizons stratigraphiques y est possible seulement pour la série
-épimétamorphique. La série mésométamorphique, du point de vue de sa constitution pétrogra-
phique, est assez homogéne, étant formée par divers types de micaschistes qui, par-ci, par-1a,
‘sont traversés d’amphibolites et de gneiss. Mais, on peut distinguer dans la série é pimétamorphi-
-que trois horizouns, notamment : a) I’horizon des conglomérats métamorphisés.et des schistes
‘blasto-pséphitiques, caractérisé par la présence des éléments de schistes cristallins mésométa-
‘morphiques ; c’est aussi I’horizon de base de la série épimétamorphique des Carpates Orientales ;
ib) ’horizon séricito-chloriteux, caractérisé par la présence des schistes séricito-chloriteux avec
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ou sans muscovite, ot la séricite, la chlorite ou le quartz jouent le rdle principal. Il s’agit, en géné-
ral, des roches provenant du métamorphisme des dépots pélitopsamitiques, déposés dans le bas-
sin de sédimentation aprés la déposition des conglomérats ; ¢) 'horizon des quartzites noirs gra-
phiteux et des quartzites noirs manganésiféres. Le périmetre dont il s’agit, aussi bien qu’une
partie des monts de Bistrifa, a été étudié — du point de vue tectonique — par divers chercheurs,
s0it séparément, soit dans le contexte du inassif tout entier. La zone cristalline-mésozoique
des Carpates Orientales est caractérisée par une tectonique assez compliquée. Dans la carte de
R. S. Roumaine échelle 1:200.000, feuille no. 12, Toplitza, avec un texte explicatif
d’Alexandrescu et al. (1968), les auteurs donnent une synthése des leurs derniéres con-
ceptions d’ordre tectonique. Ils ont conclu que le cristallin de Bistrifa serait caractérisé par une
structure en nappes superposées. A leur avis, il est assez difficile de préciser les nappes du bassin
de la vallée Neagra Sarului, vu qu’y fassent défaut les dépots mésozoiques. C’est 1’4age des con-
glomérats métamorphisés suspectés — par les auteurs plaidant pour la structure en nappe —
d’étre carboniféres (et plus jeunes encore que la série épimétamorphique), qui donne la clé du
probléme. On n’y a trouvé aucun argument paléontologique, en nul sens. Nous opinons tou-
jours qu’ils apparaissent & la base de la série épimétamorphique. Nos observations concernent
seulement la zone de Panaci—Sarul Dornei—Dorna Arini. Les fornations y rencontrées sont
cxclusivement des formations métamorphiques. Dans la partie centraleily a une bande de schis-
ies cristallins métamorphiques et dans la partie orientale et occidentale — une bande de schistes
cristallins épimétamorphiques pour chaque partie. Les schistes cristallins métamorphiques de la
série mésométamorphique ont la direction générale N-S, & inclinaisons versl’est. A Plaiul Sarului
{entre le ruisseau Ursaria au nord et les corps d’amphibolites, qui touchent le ruisseau Rus, au
sud), il y a un anticlinal & direction N-S et a une longueur d’environ 2,5 km. Prés du ruisseau
Chirileni, la séric mésométamorphique est coupée par deux failles, & direction N40°E, qui dépla-
cent les roches de la série mésométamorphique vers 1’ouest de presque 1 km. Les mesurages de
linéations effectués sur les schistes cristallins de la série mésométamorphique ont donné des
valeurs entre N30°W/25°SE et N40°E/15°NE. Les schistes cristallins de la série ¢épimétainorphique
(tant de la partie orientale que de la partie occidentale de la séric mésométamorphique) ont
une direction entre N80°W et N45°E, la plupart des valeurs s’eneadrant daus I'intervalle N25°W
et N30°E. Il est a supposer qu’entre les schistes cristallins de la série mésométamorphique et les
schistes cristallins de la série épimétamorphique de la bande orientale il y ait un rapport normal,
feur contact se réalisant a P'aide de 1'horizon des conglomérats métamorphisés et des schistes
blasto-pséphitiques. Mais, dans la partie occidentale, le rapport entre la séric mésométamorphique
et celle épimstamorphique est anormal: la premiére chevauche la deuxi¢me. On a donc affaire,
dans la zone de Sarul Dornei, & une zone initiale monoclinale. Les roches de la série épiméta-
morphique sont normalement disposées sur celles dela série mésométamorphique. Ultéricurement,
cnméme temps que la formation de l'anticlinal de Plaiul Sarului, les roches de la série
mésométamorphique (de 1a partie centrale) ont subi une faible poussée de I’est vers l'ouest,
chevauchant les roches de Ia sirie épimsitamorphique de la bande oceidentale du périmetre.
On ne peut pas apprécier I'a nsleur du chevauchement, mais — selon toute vraisemblance—

il doit étre asscz mince.

Le chimisme dessourees. Etant donné que dans la zone étudiée il y a beaucoup de sources
d’cau potable et & débit permanent, on a considéré que I’analyse chimique des eaux des princi-
pales sources n’est pas dépourvue d'importance. Les résultats des analyses chimiques sont pré-
sentés dans le tableau 26 et dans la fig. 10. Les données analytiques montrent que les 14 preuves
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d’eau, recoltées des sources cantonnées en différents types de roches, témoignent toutes d’une
composition chimique semblable et se rangent dans les normes admises pour les eaux potables.
B ,

Le gisementde minerai de manganése de Dealul Rusului.Ce gisement est cantonné dans
les quartzites noirs de I’'unité épimétamorphique du cristallin de Bistri{a. Du point de vue géo-
logique-structural, on y peut individualiser deux corps : a) le corp de minerai no. 1, représenté
par une lentille de quartzites noirs, dont la forme est en général elliptique et affleure 4 1a source
du ruisseau Rus (étudiée par S a vul, 1927); ) le corp de minerai no. 2, situé 4 une profondeur
d’environ 200 m, représenté par un niveau de quartzites noirs, qui abrite les minerais de manga-
nése sous forme de lentilles et de lentilles-couche. A la surface, & ’ensemble manganésifere de
profondeur correspondent les schistes séricito-chloriteux,avec le méme pendage et direction que
les quartzites noirs. Le corp de minerai no. 2 identifié par forages en 1957, complétement séparé
du corp de minerai no. 1, ne se trouve pas, du point de vue géométrique, au dessous de ce dernier,
mais 4 quelque 200 m plus au nord. Les quartzites noirs renfermant le minerai de manganese
se présentent sous forme de lentilles-couche (fig. 11, 12, 13, 14, 15), qui s’affaissent sur la direc-
tion N20°E — S20°W, du sud-ouest vers nord-est sous un angle de 24—30°. L’aspect du minerai
(lentilles) ¢’st une conséquence des processus de différenciation métamorphique et il n’est
pas exclu que les éventuelles sources du fond du bassin de sédimentation aient joué un réle
assez important, vu qu’elles ont modifié les conditions physiques et chimiques du milieu, les
rendant favorables 4 la déposition, par endroits, du minerai primaire. La fig. 16 montre le mode
de présentation du minerai de manganése dans la masse des quartzites noirs. Du point de vue
minéralogique le minerai est constitué de carbonates et de silicates de manganése roses ou gris.
Leur texture est massive et on rencontre souvent une texture rubanée, déterminée par I’alter~
nance des bandes gris¢s de carbonates avec des bandes roses de silicates ou également de carbo-
nates. Les dimensions des bandes sont millimétriques et moins souvent centimétriques. On peut
observer parfois des cristaux de spessartine, de couleur brun-rougéatre, 4 dimensions d’environ
2 mm et plus rarement des amphiboles de manganése de couleur verte. Excepté les minéraux
manganésiféres, il y a aussi de: quartz (dans une proportion assez grande), calcite,magnétite,
pyllite, graphite et asbeste. La présence du magnétite dans les gisements de manganése 4 c6té
du quartz a été expliquée par Savul etIanovici (1958) de la maniére suivante : pendant
le métamorphisme, les oxydes de fer peuvent rester encores sous forme d’oxydes, avec la possi-
bilité d’apparition de la magnétite (éventuellement manganésifére), tandis que les oxydes de man-
gangse se combinent avec la silice, en formant divers silicates de manganése. Nos observations
ont envisagé surtout les Ientilles de minerai de mangangse, afin d’obtenir une image de la teneur
en manganeése, au sein des différentes lentilles et surtout d’apprendre si, dans la méme lentille,
la teneur en manganése varie de la périphérie vers le centre. Afin de rédiger une étude chimique
du minerai de manganése, de ’ensemble manganésifére du corp de minerai no. 2 de Dealul Rusu-
lui, nous avons effectué 6 analyses chimiques complétes et 9 analyses thermiques différentielles
(tableau 27 et fig. 22). La présence du CO, dans toutes les preuves analysées (mais pas en quan-
tité 2 satisfaire les autres éléments) est un argument de plus que le silicate de manganése est
intimement associé aux carbonates. Outre les 6 analyses chimiques complétes, nous avons uti-
lisé 245 analyses chimiques partielles, offertes par I’Entreprises Miniére de Vatra Dornei avec
lesquelles nous avons rédigé les diagrammes des fig. 17, 18, 19 et 20, illustrant la variation
de la teneur en manganeése dans le cadre des quatre lentilles de minerai (3 lentilles d’un hori-
zon et une lentille d’'un autre horizon), suivie en sections données par l'intersection des lentilles
avec les plans d’horizons. On se rend compte, vu I’aspect des courbes des quatres diagrammes,



ZACAMINTUL DE MANGAN DE LA DEALUL RUSULUI 12¢

que la teneur en manganése varie sur 'intervalle 13,21 9,—36,13 9 et qu’on ne peut remarquer-
aucune régularité de distribution du manganése d’un bout 4 I’autre des lentilles (une teneur un
peu plus élevée est enrégistrée a la partie NW de la lentille de la fig. 19, mais pas assez.
prononcée). Nous avons séparé et analysé du point de vue chimique, parmi les minéraux
de manganése, les suivants : la rhodocrosite, la rhodonite, le pyroxmangite et la spessartine;
nous avons calculé leurs formules cristallochimiques et pour les minerais du groupe de la rhodo--
crosite et de la rhodonite nous avons rédigé aussi deux diagrammes (fig. 23, 24) qui permettent
I’identification des minéraux respectifs en vertu des critériums chimiques.

Les parlicularilés géochimiques du gisement. La gendse des gisements de minerais de man-.
ganése est multiple, mais chaque type génétique est caractérisé par ses propres particularités
géochimiques. L’aspect géochimique des gisements de manganése d’origine volcanogéne-sédi-
mentaire est caractérisé par trois particularités (Strahov et al, 1968): a) la variation con-
tinuelle du rapport manganese/fer et des éléments-trace. Les teneurs en éléments-irace sont fai-.
bles, mais parfois elles varient fortement, méme au sein des lentilles d’un scul gisement ; b) on
constate, pour la plupart des gisements de manganése d’origine volcanogéne—sédimentaire,.
des teneurs élevées en Cu, Pb, Zn, W, Ge (I’enti¢re famille d’éléments ou seulement une partie).
et des teneurs faibles ou méme tres faibles en Co et surtout en Ni; ¢) I’association commune du
manganése avec la silice, avec trés peu d’exceptions. Il faut mentionner aussi que tous les gise-
ments d’origine volcanogéne —sédimentaire ont un caractére bimétallique et que, malgré la domi-
nance du manganése, le module du manganése dans ces gisements est compris entre 1,52 et 3,38.
L.e module du manganése est ’'une des caractéristiques d’un gisement de manganése et représente-
le raport Mn/Fe. Si ce rapport est plus grand que 4, le gisement est considéré monométallique et
s’il en est plus petit — le gisement a un caractére bimétallique. Nous avons calculé, & I’aide
des 245 analyses mises & notre disposition par I’Entreprise miniére de Vatra Dornei, le module
du manganeése pour le gisement de minerai de manganése de Dealul Rusului et les conclusions
en sont les suivantes (voir aussile tableau 38) : les valeurs du module varient entre 0,57 et 11,96,
la plupart des cas s’inscrivant dans lintervalle 2—3 (43,60 %) ; la valeur moyenne (le module
proprement-dit) est de 2,73, ce qui révele le caractére bimétallique de ce gisement; on ne
constate aucune différence entre les deux horizons, d’ol1 ’'on a collecté les preuves, ni entre les
différentes lentilles du gisement ; on ne peut remarquer nulle régularité dansles sections transver-
sales sur les lentilles de minerai. Nous avons effectué, afin de rédiger une étude géochimique
concernant la corrélation entre lcs éléments majeurs (Fe, Mn) et les éléments-trace associés.
(Co, Ni, Cu, Pb, Zn, Mo, Cr, V) dans les minerais de manganése, des analyses sur 70 preuves
de minerai recoltées du gisement de Dealul Rusului. Dans le cadre des gisements de manga-
nése, la paragenése d’éléments-trace associés du Mn et Fe et la suivante: Mn, Co, Ni, Cu,
Pb, Zn, Mo et Fe, Cr, V, une paragenése assez normale, si I'on pense qu'elle est déterminée,,
d’une part, par l'affinité chimique des éléments et, d’autre part, par les dimensions des leurs
rayons ioniques. Etant donné que les sels et les gels de Mn(OH), et MnO, sont chargés a I’élec..
tricité négative, ils absorbent trés facilement les cations (c’est une chose déja constatée tant
des expériences de laboratoire que des analyses de certains minerais de manganése). On connait.
des minerais de manganeése des marais, qui ont 2,829 NiO, 149, CuO, 8% ZnO. On peut consta-
ter, & I’aide des graphiques des figures 25—36, on les éléinents majeurs (Fe, Mn) sont exprimés.
% et les éléments-trace — en 10749, que : ily a des corrélations courbilignes dans les cas Mn :
Mo, Mn: Zn, Fe:V, Cu:Co; dans tous les autres cas la corrélation en est linéaire; il ya une-
seule corrélation négative (Mn :Fe), les autres en étant positives. Le calcul des valeurs moyennes.
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des teneurs en éléments a permis I’évaluation des déviations moyennes carrées (respectivement
S, et S, du tableau 40) et on a calculé ensuite les coefficients de corrélation (respectivement
,»I"’ du tableau 40). Pour la corrélation Mn :Fe, vu qu’il y a une corrélation négative, le coeffi-
cient de corrélation a aussi une valeur négative. Dans tous les autres cas, les coefficients de corré-
lation ont des valeurs positives, ce qui démontre ’existence d’un rapport directement propor-
tionnel entre les éléments en corrélation. Apreés le calcul des coefficients de corrélation, il faut
les vérifier, c’est-a-dire, du point de vue mathématique, on est obligé de vérifier I'hypothése
de zéro (Ho : p= 0, dans I'alternative H, : p == 0). Du point de vue mathématique, toutes les
corrélations du tableau 40 peuvent étre considérées réelles (moins Mn :Fe et Cu:Co, dont les
coefficients de corrélation n’indiquent pas une liaison assez forte entre les éléments correlés).
La liaison la plus forte est celle de la corrélation Mn :Ni. Il y a donc une corrélation entre les
éléments majeurs (Mn, Fe) et les éléments-trace du gisement de Dealul Rusului; on peut donc
considérer la gendse du gisement aussi par le prisme de la signification générale des éléments-
trace associés (leur valeur). Harder (1964) a démontré que la mobilisation des éléments-trace
dans le foyer volcanique se déroule sous forme de chlorures, présentant la plus grande volatilité
2 hautes températures. Le niveau généralement réduit des éléments-trace dans les minerais
volcanogéne-sédimentaires et la présence spontanée d’une quantité trés grande d’un seul élement
sont donc les suites du régime de température des hydrothermes et des exhalations. Du point
de vue géochimique, les concrétions ferromanganésiféres du fond des océans sont caractérisées
par une forte accumulation de Co, Ni, Gu qui — dans leur spectre géochimique — occupent la
premiére place et dépassent de beaucoup les quantités de minerais d’origine volcanogéne-sédi-
mentaire. Les autres micro-¢léments ont des valeurs réduites (inférieures a celles de Co, Ni, Cu),
mais elles dépassent toujours les valeurs des gisements volcanogéne-sédimentaires. Etant donné
les considérations que nous venons de faire, on s’est demandé si les 70 preuves de minerai de
Dealul Rusului (Fe et Mn déterminés du point de vue colorimétrique et les éléments-trace —
spectrographique) ne pourraient offrir quelques indications sur leur genése ; nous avons employé,
dans ce but, un diagramme rédigé par Strahov etal. 1968, ol I’on peut voir’aspect géochimique
des minerais d’origine volcanogéne-sédimentaire, par rapport au spectre géochimique des accu-
mulations de manganése des actuels sédiments pélagiques océaniques. Nous avons tracé aussi,
sur ce diagramme, les valeurs moyennes des éléments-trace du gisement de Dealul Rusului (sauf
Ga et Ge). Selon ce diagramme (fig. 40), les valeurs des éléments-trace V, Cr, Co, Ni, Cu, Mo,
Zn et Pb dans le gisement de Dealul Rusului se rangent dans le champ des gisements volcano-
gene-sédimentaires. Les éléments de V et Mo, placés a4 la périphérie du champ, sont moins
convaincants.

Considérations génétiques.. Savul (1927) a attribué au gisement de Dealul Rusului
une origine sédimentaire, selon : 1a présence des minéraux de manganése dans un seul type de
roche (quartzites noirs), ’absence des géodes, la texture en couches révelant une sédimentation
primaire, suivie d’actions dynamiques et surtout le chimisme, qui lui a permis d’apprécier que
les silicates de manganése sont formés aprés les carbonates, par un apport des solutions silicieuses.
Les études de Savul et Tanovici (1957, 1958) répondent les premitres 4 la question :
d’oll est-ce qu’ils sont venus, le manganése et le fer déposés en sédiment ? du continent ou des
éruptions volcaniques sous-marines par un processus d’halmirolyse ? On admet que les gisements
de manganese des Carpates Orientales sont d’origine volcanogéne-sédimentaire et que la source
de mangangse est constituée par les éruptions de roches basiques (les actuelles amphibolites).
Apres le déchiffrement de la structure et de la stratigraphie du Cristallin de Bistri{a, la liaison
génétique supposée par Savul et Ianovici entreles minerais de manganése et les amphi-
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bolites a commencé & faire question. De sorte que Dimitrescu (1965) montre que, vu que
les amphibolites sont cantonnés dans la série mésozonale et les quartzites noirs & minerai de man-
ganése dans la série épizonale et entre les deux séries métamorphiques il n’y a pas de continuité,
on n’a pas la certitude que les éruptions des roches basiques ont pu constituer la source de man-
ganése. On peut faire des analogies avec la formation gonditique et celle leptitique du Précam-
brien des anciens boucliers, mais I’encadrement des quartzites noirs 4 minerai de manganése
au groupes I ou IT de Satski n’est pas assez éclairé. L’auteur n’exclut nila possibilité de la
formation des gisements de manganése des Carpates Orientales par la 1évigation du manganése
des laves sous-jacentes. Georgeta Muregsan et Peltz (1969) opinent que les concen-
trations de minerais manganésiféres dans les Carpates Orientales sont génétiquement liées au
magmatisme acide qui a engendré des produits tuffogénes acides de la série de Tulghes et des
dykes des rochies porphyroides traversant cette série. Voila, en abrégé, les opinions emises jusqu’a
présent sur la genese des gisements de manganése cantonnés dans les quartzites noirs des Car-
pates Orientales. Les études effectuées par Savul et Tanovici (1957, 1958) sur les gise-
ments de manganése des Carpates Orientales ont considéré toutes les variantes de la théorie
volcanogéne-sédimentaire. Nous avons envisagé, outre les observations en terrain et les analyses
chimiques d’éléments majeurs, les arguments géochimiques aussi, capables d’offrir des indiea-
tions génétiques. Il faut mentionner des le début que nous nous rallions a4 I’opinion de D imi-
trescu (1965) selon laquelle la source du manganése ne doit pas étre cherchée dans les
éruptions basiques (respectivement les amphibolites de 1a série mésométamorphique du cristallin
de Bistrita). Nous sommes d’avis que le gisement de manganése de Dealul Rusului est d’origine
volcanogéne-sédimentaire et que ce sont les éruptions volcaniques acides qui ont coustitué
la source du manganése. Il est possible qu'une petite quantité de manganése soit aussile résul-
tat des processus d’altération de 1'écorce terrestre des zones continentales, mais cette quantité
joue un réle tout a fait seecondaire par rapport & 'apport du magmatisme acide. Dans le
périmétre étudié par nous, vu ses dimensions réduites, on ne rencontre pas de roclies formées
aux dépens des laves contenant autrefois du manganése et du fer, des actuels quartzites noirs
{telles roches sont présentes beaucoup plus au nord). L’accumulation du manganese et du fer
4 Dealul Rusului s’est déroulée douc treés loin du foyer volcanique et il cst difficile d’en déta-
cher, en pareils cas, les traits volcaniques. En principe, le manganése sorti du foyer touche le
bassin de sédimentation et, ayant une valence inférieure, il a pu migrer en conditions favo-
rables d’eHH—pH jusqu’aux secteurs ou les conditions changées I'ont fait précipiter. Lorsqu’on
a discuté le chimisme du minerai de manganése de Dealul Rusului, on a mentionné que ce
gisement a un caractére bimétallique et qu’on a affaire seulement 4 une séparation partielle
du manganése du fer. He wett (1966) montre que la séparation des deux métaux commence
du foyer volcanique ct que, pendant le transport des solutions minéralisatrices, dans le bassin
de sédimentation elle joue un réle tout a fait subordonné. Nous sommes d’avis que, en ce qui
concerne le gisement de Dealul Rusului, il n’a existé aucune séparation du manganase du fer,
pendant le transport; et dans le foycr voleanique, le mince intervalle d’eH des solutions
hydrothermales I’a, probablement, beaucoup entravée. On peut constater une situation simi-
laire chez le gisement Karadjal de PURSS aussi (Strahov et al., 1968). Les conditions
existuntes quand le manganése et le fer de I’eau marine ont commencé a précipiter ont été
celles montrées par Krauskopf (1967). La faible teneur en éléments-trace indique que
fa plupart des solutions minéralisatrices étaient de basse température et avaient un caractére
d’'hydrothermes acides (il est quand méme possible qu’elles soient aussi carbonatées). Etant
donné leur caractére faiblement acide, les solutions ont pu transporté le manganese et le fer
plus loin, jusqu’a ce que, en certains secteurs, 'oxygene dissous dans 1’eau marine ait oxydé
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une partie du Mn2¥ et ait formé MnO,, 4 une forte action catalylique. Tout a été donc difficile,
du point de vue chimique, jusqu'a I’apparition du MnO . Les premiéres quantités de Mn2t
ont été peut-8tre oxydées par des bactéries et, une fois la réaction initiée, elle a continué¢ par
la précipitation du reste de manganése de la sclution. Pavelescu (1966) a montré que
la précipitation du reste de manganése peut avoir lieu tant des solutions moléculaires que des
solutions colloidales et que tels processus peuvent se dérouler aussi dans les eaux douces con-
tinentales (on peut observer souvent les hydroxydes de manganése sur les tuyaux alimentant
4 Teau la ville de Bucarest). L4 oll CO, a été présent se sont formés aussi,en méme temps que
les oxydes de manganése, les carbonates de manganése. Etant donné 1’absence des calcaires et
des sulfures, Savul et Ianovici (1957, 1958) ont apprécié que la précipitation du man-
ganese et du fer a eu lieu & un pH moindre que 7,8 et a3 un eH plus grand que —0,2; et si le
dépdt primaire avait renfermé seulement des oxydes et des hydroxydes, I'’eH aurait dd étre
plus grand que zéro. Garrels (1965) e¢t Krauskopf (1967) ont réalisé, en laboratoire,
différentes conditions d’eH et de pH, pareilles & celles naturelles. On a rédigé ainsi des dia-
grammes réalisant les champs des différents minéraux de manganése, par rapport aux valeurs
d’eH et de pH. Il faut pourtant tenir compte du fait que la stabilité des champs peut varier
(et celle du mangangse varie plus que celle du fer), jusqu’a la modification de la concentration
L’eau marine, dont la salinité est de 35 pour mille, atteint, d’habitude & la surface, un pH.
= 8,2 et dans les zones plus profondes pH = 7,8; & variations entre pH = 7,5 et pH = 8,4;
et le potentiel d’oxydo-réduction est a la surface eH = 0,2 jusqu’a 0,4 et en profondeur 0,1
jusqu’a 0,3. Selon le diagramme de Krauskopf (1967), telles conditions auraient favorisé¢
la déposition du MnCO,; et I’absence des oxydes de mangané¢se. La déposition des oxydes
de mangangse réclame soit un eH élevé (pour MnO,), soit un pH alcalin (pour le reste des
oxydes de manganése). La formation du carbonate de mangangse commence & pH = 6 et les
expériences de laboratoire ont montré qu’elle a un champ assez large dans le diagramme
eH—pH. Quand le CO, fait défaut, les composés du mangarése sont d’autant plus stables que
I’état d’oxydation en est plus grand, ce qui explique aussi ’occurence trés rare, en nature,
du pyrokroite —Mn(OHj) — dont la formation réclame 1’absence du CO, et le plus faible
potentiel d’oxydo-réduction de tous les composés du mangareése (0,6 v). La présence des cal-
caires dans le gisement de Dealul Rusului, 4 I'horizon 1159 (prés des lentilles de minerai de
manganése) nous porte & admettre qu’au moins en quelques secteurs, le pH a été plus grand
que 7,8 (CaCO,; ne peut pas précipiter en milieux & pH moindres que 7,8). D’autre part,
les observations effectuées sur les actuelles dépositions de fer et de manganése révélent la
prédominance remarquable des oxydes de manganése sur les carbonates. La faible teneur
en CaCO, du minerai de mangan¢se de Dealul Rusului, en quelques secteurs, pourait étre expli-
quée par la concentration trés faible du calcium par rapport a celle du manganése, dans ces.
endroits. II est possible qu’au début, les sédiments de manganése auraient eu un pourcentage
plus élevé en CaCO,, mais qu'une partie en fit eloignée pendant le deuxiéme stade dont par-
lent Strahov et al, (1968) et Lepp (1963, 1968), la diagendse, L’apparition de lapyrite
dans le gisement de Dealul Rusului prouve que le H,S a été présent dans le milieu de sédimen-
tation, mais P’absence de 1’alabandine montre que la concentration de celui-ci a été beaucoup
moindre. Le manganése s’est déposé donc tout d’abord en tant qu’oxydes et carbonates et, durant.
le métamorphisme, sous 'influence des conditions de température et de pression nouvelles,.
ont eu lieu différentes réactions chimiques, qui ont déterminé la formation des silicates de
manganése et éventuellement des quelques carbonates de mangandse aux dépens du CO,
issu des réactions chimiques. Les oxydes de manganése ont une basse température de forma-
tion, de sorte qu’ils sont facilement décomposés et, ayant un caractére alcalin, ils réagissent
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avec la silice afin de former des silicates, surtout de la rhodonite. Dans le cas d’un excés
d’aluminium, apparait la spessartine. La teneur en éléments-trace du gisement de Dealul
Rusului indique justement qu’il est d’origine volcanogéne —sédimentaire et que les solutions
ont eu une température basse (40—50°C), vu que seulement cette température a permis la
formation de ’actuelle ambijance géochimique. Si le gisement était d’origine sédimentaire, les
éléments-trace devraient avoir des valeurs beaucoup plus grandes (dans ce cas-1a le maté-
riel serait 1a conséquence de I’altération de I’écorce terrestre, surtout de I’altération des roches
magmatiques, 4 grandes quantités de manganése, et les colloides de manganése formés, étant
négatifs, transporteraient avec eux, par adsorption, les quantités beaucoup plus grandes de
icro-éléments). Il faut donc cherclier la source du manganése dans les éruptions volcaniques,
notamment dans les éruptions déroulées au cours de la sédimentation du matériel qui, par son
métamorphisme a engendré I'unité épi-métamorphique. Les recherches des dernires années
ont mis en évidence ’existence des deux unités métainorphiques, en rapports de discontinuité :
I’unité mésométamorphique de soubassement et I'unité épimétamorphique supérieure. R & d u-
lescu (1967) a séparé les trois complexes stratigraphiques suivantes, dans le cadre de I'unité
épimétamorphique du cristallin de Bistrita : 1) le complexe inférieur terrigéne manganésifére
4 deux horizons: a) I'horizon basal blasto-pséphitique et b) I'horizon supérieur manganési-
fére; 2) le complexe médian volcanogéne a 5 horizons : I'horizon terrigéne inférieur, I’horizon
des volcanites inférieures, I’horizon terrigéne intermédiaire, I'horizon des volcanites supé-
rieures, ’horizon terrigéne supéricur; 3) le complexe supérieur tuffogéne basique et graphito-
caleaire. Dans I’horizon supérieur manganésiféere il y a des prophyroides de type Pietrosu et des
porphyrogénes rhyolitiques, résultant du magmatisme acide prémétamorphique. Excepté
les roches blanches porphyrogénes, représentant des tufites métamorphisées, et qui — selon
leur composition minéralogique et chimique, — indiquent que les roches qui les ont engen-
drées correspondent & des éruptions acides de porphyres quartziféeres(Savul etMastacan,
1952), dans le versant droit de la Bistrita se trouve un dyke porphyroide de Pietrosu, dont
le chimisme indique un métadacite. Bien que du point de vue géologique-structural le dyke
de Pietrosu soit cantonné dans I'unité mésométamorphique et, d’autre part, qu'il y aient des
preuves témoignant qu’il a été métamorphisé en méme temps que les sédiments de 1'unité
mésométamorphique, quelques gneiss du méme type Pietrosu, cantonnés dans la série épi-
métamorphique, sont pourtant synchrones aussi aux sédiments qui les entourent; de sorte
que Tonescu (1962) et Raddulescu (1967) sont d’avis qu’il y a eu au moins deux
moments d’instrusion des magmas a la méme nature, avant ou pendant chacun des moments
de transformation métamorphique. La présence des intercalations de porphyroides de type Pie-
trosu dans le méme horizon que les minerais de manganeése serait donc une preuve de leur
synchronisme. On peut conclure que ce magmatisme, qui a engendré des porphyroides de type
Pietrosu (de la série épimétamorphique) constitue la source du manganése des quartzites noirs
du cristallin de Bistrifa. Selon la classification de Satski (1954), le complexe manganési-
fere de Dealul Rusului se rattache au groupe II, lié au roches acides. Les observations que
nous venons de faire montrent que les solutions hydrothermales ont transporté le manganése
du foyer volcanique vers la surface, la séparation du manganése du fer a été limitée par
I’étroit intervalle d’eH—pH et,14 ou les conditions mentionnées ont tout 4 coup changé,
les deux métaux ont précipité, en imprimant au gisement un caractére bimétallique. Pendant
le métamorphisme, les oxydes de manganése se sont transformés en silicates et partiellement
en carbonates (par rapport a la quantité de CO, existante) et les processus de différenciation
métamorphique ont beaueoup contribué au parachevement de la structure géologique de I’actuel
ensemble manganésifére de Dealul Rusului.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE

Plansa VIII

Carte gélogique du périmetre Panaci— $arul Dornei—Dorna Arini. 1) alluvions ; 2) terrasses;
3) cénes de déjection ; 4) éboulis; 5a) quartzites noirs manganésiphéres ; 5b) quartzites blancs;
6) schistes séricito-chloriteux ; 6a) schistes graphiteux ; 6b) phyllites quartzitiques ; 7) conglomé-
rats métamorphiques et schistes blastopséphitiques. II) schistes cristallins mésométamorphi-
ques; 8) micaschistes; 8a) micaschistes & turmaline; 8b) quartzites & muscovite et biotite;
8c) gneiss; 8d) amphibolites; 9) failles; 10) axe d’anticlinal; 11) schistosité; 12) liniations;
13) terril; 14) carrigre; 15) mine en exploitation; 16) ligne de chevauchement.
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PLAXNSA I

Iig. 1. — Spessartin 4 cuar}; N[, x 80.
I‘ig. 2. — Spessartin 4+ rodonit; N l, » 80.
FFig. 3. — Spessartin+ rodonit ; NH x 80.
Fig. 1. — Spessartin +-rodonit; N[, x 80.
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PLANSA 11

Fig. 1. — Spessartin 4+ rodocrozit; N4, x 80.

Fig. 2. — Rodocrozit 4rodonit; N4, x 80.

Fig. 3. — Rodonit; N 4, x 100.

Fig. 4. — Rodonit + piroxmangit 4+ dannemorit; N 4, x 100.
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PLANSA ITT

. — Rodonil 4- rodocrozil; N 4, x 100.
Rodonit 4+ knebelit; N 4, x 100.

1
2

. 3. — Rodonit + piroxmangit; N 4, x 100.
4

Piroxmangit; N 4-, x 100.
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Fig
Fig
Fig

Fig

PLANSA TV

. 1. — Rodocrozit + oxizi de mangan; N +, x 100.

. 2. — Rodocrozit + cuarf; N + x 100.

. 3. — Rodocrozit 4 spessartin 4 rodonilt; N +, x 100,
. 4. — Rodocrozit; N 4+, x 100.
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PLANSA V

Fig. 1. Rodocrozit + rodonit ; N 4, x 100.

Fig. 2. — Dannemorit + rodocrozil ; N 4. x 100.

Fig. 3. — Rodocrozit; N 4, x 80.

Fig. 4. — Rodocrozil ; N 4, x 80.
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PLANSA VI

. 1. — Dannemorit; N 4, x 80.

. 2. — Dannemoril; N 4, x 80.

. 3. — Danncemorit <+ rodocrozit; N 4, x 80.

. 4, — Danncmorit 4 oxizi de mangan; N 4, x 80.

&R

\Jer /

Institutul Geologic al Romaniei



g 'IU ] BLISS DIWOU0IE 1§ SDTUYSL TIpMS

AR

U 9P NaJoUTW 9P [NjUIWBOR7 ‘VdOJ THHUOHAHY)



PLANSA VII

¥ig. 1. — Rodocrozit 4 rodonit; N 4, x 80.

Iig. 2. — Amfibolit (pirful Ursdriei); N 4, x 100.

Fig. 3. — Cuartit negru grafitos (Dealul Rusului); N 4, x 100.
Fig. 4. — Sist sericito-cloritos (Plaiul Sarului); N 4, x 100.
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