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STUDIUL MINEROLOGIC SI PETROGRAFIC AL REGIUNII
MOLDOVA NOUA (ZONA SUVOROV — VALEA MAFE)!

DE
IOANA GHEORGHITA?

Résumé

Etudc minéralogiquec et pétrographique de la région de
Moldova Noud (la zone Suvorov-Valea Mare). La région de Moldova
Noud représente 1’extrémité méridionale de la province banatitique, sur un alignement pétro-
génétique laramien orienté N—S. Du fait du magmatisme laramien banatitique développé sur
des lignes defracture N—S§, des intrusions sc sont formées, consolidées généralement & des pro-
fondeurs petites et moyennes, ce qui a déterminé des textures 2 dominance porphyrique dans les
roches représentées d’habitude par des porphyres quartzdioritiques et sporadiquement par des
granodiorites. L’homogénéité pétrographique des roches banatitiques de la zone Suvorov-Valea
Mare est confirmée aussi par les analyses chimiques qui mettent en évidence I’existence d’une
magma quartzidioritique & tendance granodioritique. Les intrusions se présentent en général
sous forme de corps irréguliers, de petite taille, ou en tant qu’apophyses, particuli¢rement 2
Valea Mare. Les sections géologiques 3 travers des forages suggerent la relation des apophyses
avec un corps enraciné dans le voisinage de la ligne tectonique Oravita. La mise en place des
intrusions banatitiques dans les formations sédimentaires mésozoiques a eu comme conséquence
leur transformation intense, par suite de laquelle des auréoles de contact se sont formées. La
nature des produits générés par les intrusions banatitiques aussi bien que leur distribution
spatiale ont permis la séparation de deux principales phases de déroulement des processus : la
phase du métamorphisme de contact et la phase hydrothermale. Pendant la phase du métamor-
phisme de contact, sous I’influence du contact thermique et métasomatique, se sont formées
des roches variées, par exemple les calcaires cristallins, les conréennes et les skarns. Les parage-
néses mineralogiques, de méme que la forme d’accumulation de ces types de roches de contact
démontrent le réle du contréle structural, lithologique et chimique de la paléosome. Le grand
développement et la fréquence des skarns 4 dominance granatifére, qui constituent souvent la
roche encaissante des minéralisations cupriféres y est caractéristique. Un autre moment impor-
tant dans le déroulement des processus provoqués par les intrusions banatitiques est représenté
par des phénomenes caractéristiques 4 une phase subséquente du métasomatisme de contact;
les solutions qui ont évolué dans un regime de baisse continuelle de la température ont mené
au déroulement des processus caractéristiques pour certaines conditions de chimisme et PT
existantes 4 un moment donné. Au cours de la phase subséquente, des processus variés de méta-
morphisme hydrothermal ont eu lieu, aussi bien que des processus métallogéniques, ce qui a
rendu possible autant d’établir certains états de leur déroulement, de méme qu’une certaine
interdépendence leur étant caractéristique. Le début de la phase subséquente est marqué par
la formation des oxydes de fer (hématite, magnétite) et aussi de divers hydrosilicates (épidote,

1 Tezd de doctorat susinuti la 28 martie 1972 1a Institutul de Petrol, Gaze si Geologie,
Bucuresti.
2 Institutul de Geologie si Geofizicii, Sir. Caransebes nr. 1, Bucuresti
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chlorite, etc). Dans une étape hydrothermrale précoce suivante se sont déroulés des processus de
métamorphisme hydrothermal ayant affecté surtout les roches banatitiques et des processus
métallogéniques. Les transformations hydrothermales des roches banatitiques de 1’étape pré-
coce ont eu au commencement un caractére prédominant potassique (feldspathisation, sérici-
tisation, argilisation), alors que ultérieurement efit lieu une silicifiation intense qui, par son
caractére parfois fort métasomatique, a méné a la formation de quartzites hydrothermaux en
certaines zones de quelques intrusions banatitiques. Les processus métallogéniques ayant pro-
voqué la formation des accumulations importantes de minerais cupriferes constitués surtout
de pyrite et chalcopyrite et sporadiquement d’autres sulfures de métaux communs, sont étroi-
tement liés dans leur évolution a certains types de transformations hydrothermales subies
autant par les roches banatitiques qu’aussi par les roches de contact. La succession et I’inter-
dépendance des divers processus liés a I’activité magmatique banatitique sont, dans la plupart
des cas, masquées par une activité pulsatile des produits formés en différents stades, en résul-
tant des associations complexe de minéraux qui se superposent, sans étre possible de nettre en
évidence une zonalité a grande échelle. Il est & supposer que les fluides skarnisants, de méme que
les solutions hydrothermales proprement-dites ont suivi presque les mémes voies d’accés. La
proximité du contact intrusif, ’extension du métamorphisme de contact et hydrothermal et
des zones de tectonisation antérieures & la minéralisation sont des facteurs de contrdle dominats
dans localisation des accumulations de minerai. A la fin des processus métallogéniques a eu lieu
une étape hydrothermale tardive, manifestée d’une maniére bien caractéristique par la forma-
tion de ’anhydrite et des zéolites.

Studiul de fatd a fost elaborat sub indrumarea prof. dr. docent
Lazar Pavelescu, ciruia ii exprim sincera mea recunostintd
si cele mai calde multumiri pentru indrumérile pretioase si discutiile
fructuoase purtate in tot timpul elabordrii acestuia.

In mod deosebit sint indatoratd prof. dr. docent Dan Giusgc 4,
cdruia ii exprim pe aceastd cale mulfumirile i recunostinta mea pentru
faptul c& mi-a sugerat abordarea acestei probleme de studiu, urméirind
apoi cu un deosebit interes intreaga mea activitate de teren si laborator.

Multumesc de asemenea prof. dr. docent Virgil Ianoviei
pentru atenfia acordatd cercetdrilor mele in regiunea Moldova Noud.

Aduc multumirile mele Acad. prof. Alexandru Codarcea
pentru discutiile fructuoase purtate in legiturd cu anumite probleme
legate de geologia Banatului.

Prof.dr. docent Radu Dimitrescu ii rimin recunoscitoare
i 1i mulfumesc pentru ajutorul acordat in elucidarea anumitor probleme
legate de acest studiu.

Multumesc de asemenea Conducerii Institutului Geologic pentru
sprijinul acordat in elaborarea lucririi de fata.

Conducerii si colegilor de la Intreprinderea geologicéd de prospec-
tiuni, colegilor de la I.F.L.G.S. precum si colegilor de la Exploatarea
minierd le mulfumesc pentru sprijinul acordat in activitatea mea de
teren.

De asemenea, multumesc tuturor acelora care m-au ajutat si indru-
mat in activitatea pe care am desfisurat-o in vederea intocmirii acestei
lucréri.

Lucrarea are ca obiectiv studiul petrografic si mineralogic al zonei
Suvorov—Valea Mare din regiunea Moldova Noud#, situat in extremitatea
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sudicd a unitétii geologice cunoscutd sub denumirea de sinclinoriul
Resita —Moldova Noud.

Zona care a ficut obiectul cercetdrilor noastre a fost mai putin
cercetatd in trecut, cunoscindu-se pind in prezent date generale geologice
§i cu totul reduse cu privire Ja rocile §i mineralizatiile asociate unora
dintre acestea. Aceste motive ne-au determinat sd abordim studiul de
detaliu al zonei respective, in vederea descifririi si cunoasterii mai apro-
fundate a structurilor banatitice §i in special a rocilor de contact generate
de acestea, precum §i a mineralizatiilor asociate. Cercetarea noastrd a
fost uguratd de unele conditii favorabile create in urma unui program de
explorare prin lucrdri miniere §i foraje care au permis deschiderea in
adincime a zonei si colectarea unui bogat material pe baza ciruia s-a
intocmit prezentul studiu. Toate aceste lucrdri au permis de asemenea
urmérirea, atit pe verticald cit §i pe orizontald, a diverselor tipuri petro-
grafice §i a mineralizatiilor asociate, precum si stabilirea relatiilor geologice
§i structurale dintre acestea. Studiul de fatd s-a intocmit pe baza unui
material colectat din peste 200 de foraje §i aproximativ 18 lucr#iri miniere
executate in perioada 1958 —1968. Tn acest scop, ne-am deplasat in re-
giune incepind din anul 1960 pind in anul 1967, cercetind lucririle miniere
si forajele din zona Suvorov—Valea Mare.

Rezultatele cercetdrilor noastre de teren si laborator au fost consem-
nate in parte in lueriri publicate si in totalitate in rapoarte intocmite in
vederea documentirii petrografice a lucrdrilor de explorare executate de
IF.L.G.S. in perioada 1959 —1967. Cercetarea continui si aprofundatd
a regiunii a fost posibild datoritd sprijinului acordat de cdtre Intreprin-
derea geologicd de prospectiuni, de IL.F.L.G.8. §i de Institutul Geologic.

I. INTRODUCERE

Regiunea Moldova Noug este situatd in Banat §i reprezintd extre-
mitatea sudicd a provinciei banatitice din tara noastrs, inscriindu-se pe

“ U )
Q,/{T\:z—‘\ - 3{2.
. e x N £ et NI*-.
Fig. 1. — Amplasarea regiunii Moldova Nou# pe teritoriul L e LT N
Romaéniei. o P % '
The location of the Moldova Noud region on the terri- S N
tory of Romania. oy STimisaera Vs R %
> N

aliniamentul Zolt —Néidrag—Bocsa Roménd, cu orientare N—8, alinia-
ment marcat de erupfiuni banatitice laramice, a ciror aparifie se continué
i la sud de Dunére pe directia Ridan—Macikatita (fig. 1).
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Zona in care s-au desfigurat cercetdrile noastre se afld pe teritoriul
localitatii Moldova Noud situatd la 4 km ENE de portul la Dunére, Mol-
dova Veche. Delimitarea zonei studiate se face la nord prin dealul Gaura
Lupilor si dealul Scortar, la sud prin culmea Véradului si dealul Téusan,
la est printr-o linie care trece prin virful Scortar, Cracul Dosului, dealul
Amalia si culmea Véradului si la vest prin ogasul Cornetului, piriul Nuecilor
si dealul Tdusan.

Regiunea Moldova Noud se caracterizeazd printr-un relief deluros,
cu diferente accentuate de nivel, datoritd calcarelor mezozoice in care
apele au sipat vii adinci. Altitudinea dealurilor variaza intre 150 —600 m
cu virfurile mai importante Cleantul Baronului (606,45 m) si stincile lui
Brediceanu (559 m) in partea de nord, dealul Gaura Lupilor (452,29 m),
virful Cornet (389,84 m) si virful Scortar (512,29 m) in zona mediand si
culmea Amalia (552 m) in sud.

Viile principale care brizdeazd regiunea sint Valea Mare §i Valea
Micé. Valea Mare, de la izvor i pind in zona Suvorov are cursul orientat
NE—8W, iar de aici curge spre W pind in centrul localitdtii Moldova
Noud, unde se uneste cu Valea Micé si isi continué cursul spre SW, pina
la virsarea in Dunire, sub numele de Bosneag. Afluentii mai importanti
ai Vaii Mari sint : Ogasul Rdu, Ogasul Gidurii, ogasul Suvorov, valea
Amalia si Ogagul Cornetului. Valea Micé, curge de la nord spre sud pind
la confluenta cu Valea Mare, iar ca afluenti principali are ogasul Biies,
Ogasul Grecilor si valea Apele Albe.

II. ISTORICUL CERCETARILOR GEOLOGICE SI MINIERE DIN REGIUNEA
MOLDOVA NOUA

A) Istorieul ecreetirilor ¢eologice

Datle privitcare la geolegia regiunii Moldeva Ncud se cunosc din luerarile mai vechi de
ansamblu asupra Banalului, in care unii antori s-au ocupat de probleme privind mineralizatia
pctrografia si chiar mineralogia aceslei regiuni.

in centrul atentiei cercetirilor mai vechi a fost regiunea Ocna de Fier—Dognecea, pentru
carc existd o vastd bibliografie.

Primul cercetélor care s-a ccupal mai pe larg si de Moldova Noud a fost v.B orn (1774)
care in lucrdrile sale trateazii si despre minele de la Moldova Noud, pe alunci in exploatare.

fnanul1818 Beudant, publici o serie de date mineralogice si geologice despre minele din
Banat, printre care si despre ,,mina de cupru’ de la Moldova Noud. Referitor la aceasta,
Beudant spune cd mina denumitd Amalia se géiscste ,,intr-un calcar granular ce este agsezat pe
un porfir sienitic”’. La minele Marianda din ,.Muniii Florimund” situatia este asemanitoare. in
aceste mine s-au gisit granati verzi, din care B ¢ u d an { spune cd mulli mineralogi ,,au crezut
cé pot sd facdl o specie aparte™.

Dupd Beudant, cercetirile geologice au fost inirerupte pinad in a doua jumilate a
secolului XIX, cind geologi de seamni au pus bazele descifrarii geologiei Banatului.

in lucrarea lui Hauer, Ritter, Foeclterle (1855), publicatid la Viena, se fac o
serie de consideratii geologice si miniere cu descrieri mai detaliate privind formatiunile sedimen-
tare, cristaline si eruptive. Autorii se refera si la Moldova Noud, asupra céreia fac urméitoarea
descriere : ,,Aici se ridicd in eslul cimpiei sisturi cristaline care contin foarte rareori incluziuni
metalice constind numai din piritd. Mai departe spre est se ridicd o catend mare de calcar
cenusiu-alb, care are directia sud-nord pina la Sasca si Oravita. La contactul dintre calcare,
sienite si sisturi apar diferite filoane. Contactele indica inclinéri si direciiifoarte diferite. Conti-
nutul de metale al filoanelor se subtiazé ca o pané de la est la vesl, mai cu seand in punctele
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unde sistul se ridicd mai puternic §i se ingroasd unde acesta nu se afld, indeosebi spre sud. De
asemenea, metalele nobile se concentreazd mai mult in adincime. Contactul de pe latura de est
a calcarului, purtind in special minereuri de argint cu continut in plumb si minereuri de cupru
cu continut de argint se numeste ,,direcfia arginlului’’ (din documentatia santiernlui IGEX-
Moldova Noud; 1962).

in anul 1863 Schrdckenstein? intr-o lucrare in care se ocups de formatiunile
permo-carbonifere si mezozoice din vestul Banalului, explicd cutarea depozitelor sedimentare
prin presiunile dirijate de la NW spre SE, produse de ridicarea ,,granitelor’’ de la Bocsa, in
Jurasic, si de la Oravifa-1lidia-Sasca, in Cretacic.

v. Cotta (1865) pune bazele unei noi viziuni petrografice privind rocile eruplive cre-
lacice consangvine din Banat, cérora le da pentru prima datd numele generic de ,,banatite”.
In aceastd lucrare autorul intoemeste in linii mari o harta geologica, delimitind cileva contacte
dintre banatite si calcare si di o listd cu minerale din zdcimintele de la Moldova Noud, pe care
le identific& si le descrie : allophan, analcim, aragonit, auripigment, azurit, brochantit, bornit,
calcit, caolin, chalcantit, calcopirita, ccruzit, chabazit, cupru nativ, crizocol, cuart, cuprit,
desmin, fluorini, galend, gips, goslarit, granat, kupferpecherz (Ziegelerz), kupferschwirze
(lenorit 4+ wad), lettsomit, limonit, melanterit, malachil, pirit4, piroting, realgar, redruhtit
(calcozina).

Szabd (1875) publicd lucrarea ,,Einige eruplive Gesteine von Uj Moldova’, in care
introduce pentru rocile eruptive banatitice termenul de ,,trachit andezino-cuartos’, descriindu-1
in diferite puncte, cum sint Sasca si Moldova Noua. Despre trahitul andezino-cuarios de la
MoldovaNoud,Szab ¢ este de pirerecé acesta are mai mult un aspect ,,porfiric’”’ decit,,granitic’’.
Szab ¢ esleacelacare identificd in mina Sfinta Treime de la Moldova Noud un filon de bazalt.
v.C otta semnalase un altfilon de bazalt mai spre sud. In acest bazalt, Szab 6 a gisit anclave
de trahit, ceea ce demonstreaza ca trahitul este mai vechi. Tot in lucrarealui S z ab 6 se descrie
modul de aparifie al realgarului si auripigmentului, care se exploatau pe atunci in mina Flori-
munda. Se aratd ca cele doua minerale de arsen sint cantonate inir-un trahitl foarte transformat,
de culoare albi si cu aspect pdmintos, in care se mai ivese, din cind in cind, fragmente de calcare.
Szab 6 remared depuneri importante de silice in valea Nemiilor si in dealul Amalia, pe care le
considera formaftiuni de contact.

in ,,Lexiconul mineralogic al Imperiului Austro-Ungar’’ (1859, 1875, 1893) Zephar o-
vich citeazdi peste 20 de minerale (oxizi, carbonati si sulfati de cupru, plumb si mmangan), care
apar in zicamintele de la Moldova Noui.

Liffa (1911), intr-o lucrare referitoare la Ciclova, Oravi{a, Sasca si Moldova Noud
aratii cd eruptivul cretacic este reprezentat prin granodiorite care au erupt pe ,,crapituri’’.
Autorul vorbeste de asemenca despre ,,zona de conlact endogen’ si despre ,,zona de contact exo-
gen’’. Pentru Moldova Noud el aratd ci zona de contact endogen este formala din stomatolit
(corneene) si formafiuni silicioase cu fluorind, care apar in dealul Amalia. Autorul pune sub
semnul intrebarii apartenenta corneenclor foarte silicioase de la Moldova Noud, considerind
cd ele ar putea fi rezultatul altui tip de metamorfism, si anume al unui metamorfism pncuma-
tolitic, datoral prezentei fluorinei.

O contributie importantd la descifrarea petrografiei cruptivului de la Moldova Noud o
aduc Emszt, Rozlozsnik in lucrarea ,,Bazaltul de la Moldova Noud’ (1913). Fati de
cercetdtori anleriori, care s-au ocupat de aceste roci, e¢i studiazi la microscop masa de bazi,
pe care o considerd o sticld. Rocile sint considerate limburgite sau bazalle nefelinice. Din analize
chimice, autorii trag concluzia c¢é bazaltul de la Moldova Noui poate fi inclus in grupul tefritelor
picritelor sau melafirelor.

in anul 1916, Halavats, Schréter, publici harta geologicd scara 1:75.000 a re-
giunii cuprinse intre Biserica Alba, Sasca Monlani si Moldova Veche. Harta esle insolild de
un ilext fn care autorii descriu cristalinul Muniilor Locvei, granitul de Sichevila, depozilele
sedimentare paleo-mezozoice, rocile eruptive mai noi cu formatiunile lor de contact si depozitele
sedimentare ale bazinelor neogene. In regiunca Moldova Noui ei stabilesc o intruziune dacitica
in zona galeriei Suvorov, un cuartdiorit porfiricla est de dealul Gaura Iupilor si diorite cuarti-
fere pc Valea Mic4, la nord de Moldova Noud. Mincralizatiile sint puse in legaluri cu filoanele
si corpurile de roci eruptive, fiind canlonate la contactul dintre acestea si rocile calcaroase.

3 F.vonSchréckenstein. Geognoslische Notizen aus dem Banal. Manuskript
nebst Karte und Profilen. 1863. Geschenk des Freiherrn G. von Ber g an die Berg-
Akademie zu Freiberg i. B. (citat deB. v.Cotla).
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Aceste zdcidminte se prezinta sub forméi de corpuri neregulate care pitrund uneori in roca erup-
tivd, alteori in rocile de contact. Minereul este format din pirita, calcopiritd, magnetit si limonit,
precum si alte minerale rare, ,,care constiluie adevirate comori ale muzeelor mineralogice’.

in urma studiilor efectuate in anii 1910 si 1911, Liffa in colaborare cu Emszt ela-
boreazi o lucrare de amploare mai mare. in aceasti lucrare se ocupa cu descrierea cristalogra-
fici 5i chimicd a mineralelor din regiune. In 1920 se public prima parte a lucririi referitoare la
realgarul de la Moldova Noud. Probele petrografice descrise de L iffa provin din galeria Flori-
munda. Acest autor mai mentioneazi ci realgarul si auripigmentul se extrag ca produse secun-
dare incd din anul 1880, exploatarea lor incetind in anul 1911, odatid cu celelalte exploatiri
miniere. L iffa constatd cd realgarul de la Florimunda apare la contactul unui granodiorit
(cuartdiorit porfiric dupa Rozlosznik) cu calcare. Acelasi autor citeazd pe Zepharo-
vic h care ardtase ci realgarul este asociat cu calcopirita, in timp ce auripigmentul apare intr-o
gangi cuartiticd. Au fost identificate de catre L i f f a 22 forme cristalografice de realgar dintre
care 4 forme noi, nementionate in tabele lui Goldschmidt, dupé care s-a condus. Studiul
chimic al realgarului efectuat de E m s zt, coautor cu L iff a, araté ca realgarul de la Moldova
Noud are urmétoarea compozitie : As (69,74 %), S (29,82 %), SiO, (0,15 %).

Cercetitori mai noi, cum sint Constantinoff (1957—1958), Focsa et al. (1962)
au efectuat cartiri si prospectiuni geologice in regiunea Moldova Noud in cadrul unor lucréri
de mai mare amploare pe linia nord-sud, Bocsa Montani, Oravita, Ilidia, Sasca si Moldova
Noui. Datele obtinute de acesti cercetéitori sint concretizate intr-o serie de rapoarte in care sint
descrise rocile fundamentului cristalin, rocile sedimentare mezozoice si rocile eruptive banati-
tice. Se acordad o deosebiti atentie proceselor de metamorfism de contact, cu descrierea in mare,
a rocilor care au luat nastere si a mineralizatiilor legate de acestea.

{ncepind din anul 1958, Comitetul Geologic a inceput lucriri de explorare pentru punerea
in evidentd a unor noi zone mineralizate.

{ntre anii 1959—1968 Gheorghit i a executat studii pentru documentarea minera-
logica si petrografici a lucrérilor de explorare (foraje si galerii) din zona Suvorov— Valea Mare —
Virad, care formeazi obiectul unor rapoarte (1959—1968) si publicatii (1969, 1970).

Lucridri cu caracter aseménitor au fost executate si in sectorul Florimunda de catre
Piepteca (1962 —1969).

B) Istoricul eercetidrilor miniere

Datele referiloare la activitatea minierd se cunosc fie din lucrari de ansamblu asupra
Banatului, fie din lucriri care se referd in mod special la regiunea Moldova Noud. Denumirea
orasului Moldova Nouia provine de la comuna Moldova Veche, care dupa documentele locale
dateazi incd de pe vremea romanilor. Numerosi istorici amintesc de Moldova Noud ca centru
minier important de pe vremea romanilor, afirmatiile fiind bazate pe unele denumiri (minele
romanilor, Centum puteea = 100 izvoare) resturi de instrumente miniere romane, o lampi de
mind, depozite de zgura, monede etc. Se pare cd ar fi existat si o cetate din care s-au descoperit
canalizdri si bdi romane (citat din Lotreanu —Monogralia Banatului). L if f a intr-o lucrare
desprerealgar, arati cd minerituldinaceastd regiune se poate urmiri inca de pe vremea romanilor,

in Evul Mediu, valea Radimnei (1a nord de Moldova Nou#) este amintiti ca punct minier.

Din timpul instaurdrii stépinirii turcesti existd dovezi sigure ale activitdtii miniere care
au condus la emigrarea unor olteni din Mehedinti (sec. XVII si XVIII), denumiti ,,bufeni’’
care se ocupau cu mineritul la Baia de Arami. Dupia pacea de la Passarovitz (1718) Banatul si
Oltenia intrd sub stépinirea austriacd si incep lucrdri intense si sistematice de exploatare.
Turcii la plecare au luat cu ei minerii olteni 5i au devastat si minele, iar din aceasta cauzi aus-
triecii au adus nemti, croati si francezi, mai ales, in functiile de conducere. In anul 1735 sint
instalate uzine noi, iar in razboiul dintre anii 1737—1739 acestea sint distruse de cétre turci,
care au recucerit Banatul. Lucrérile se reiau in anul 1747 sub conducerea greceasci, de la care
a ramas si denumirea de ,,Ogasul Grecilor”, afluent al Vaii Mici. Incepind cu anul 1755 s-au
deschis mine §i la Sasca, iar minele de la Moldova Noud au trecut din antrepriza greceasci sub
conducerea statului austriac. In scrierile mai vechi se mentioneaz ca minele de la Moldova Noui,
intre anii 1773—1788 au produs aramd, argint si plumb. Intre anii 1788—1803 minele si-au
incetat activitatea din cauza exploatdrii fard profit. In 1805, se organizeazi un oficiu minier
pentru intensificarea lucrérilorde extragere a piritei pentru acid sulfuric.

in anul 1848 exploatarea inceteazi din nou.
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In anul 1898, lucririle miniere de exploatare au incetat definitiv, din cauza nerentabili-
t&tii, iar intre anii 1908 —1911 s-au fécut unele redeschideri, mai mult cu caracter informativ.
Date importante asupra exploatéirilor miniere sint furnizate de lucrarea lui Cast el, chemat
ca expert pentru a stabili perspectivele miniere ale intregii regiuni cuprinse intre Ocna de Fier
si Moldova Noui. In lucrarea sa, publicatd la Paris, in anul 1869 (Annales des mines), Castel
vorbeste despre exploatarea zéicimintelor Florimunda si Suvorov de la Moldova Nou4, ficind
in acelasi timp si un calcul al rezervelor de piritd (100.000 tone de piritd puré), precum si al con-
tinutului de cupru, care in medie este 0,75 %, iar maximum de 3%. Galeria Suvorov, care era
in exploatare avea 400 m lungime si un continut de 75 9% piritd. El a calculat rezervele pe 22 m
inaltime. C a s t el descrie si instalafiile de prelucrare si preparare a minereului si de asemenea
fabrica de acid sulfuric de la Moldova Noua.

Burileanu publicd in anul 1920 lucrarea ,,industria metalurgicid a Banatului si a
Transilvaniei”, in care se referd si la minele de aramé si piritd de la Moldova Noud. Autorul
aratd cd ,,piritele de fier’’ erau prelucrate la fabrica de acid sulfuric chiar la Moldova Nouj,
iar arama era expediatd la Viena. Urmele unei intense activitati de exploatare si prelucrare se
observa si azi pe halde, depozite de zguri si zidurile fostei fabrici de acid sulfuric. In diverse
documente sint citate mina Suvorov (piritd) si minele Amalia (pirit4, cupru, argint), ainbele pe
Valea Mare. Pe piriul Suvorov, Ogasul Grecilor si ogasul Biias, la nord de zona cercetati de noi,
sint citate de asemenea o serie de mine pentru cupru, piritd, auripigment, aur, argint si zinc.

in perioada 1938—1940, U.D.R. si in anii 1950—1951 Comitetul Geologic, au redeschis
unele lucrari miniere cu scop de cercetare. Astfel, a fost redeschisi par{ial galeria Suvorov, in
zona cercetati de noi, si galeriile Grecilor si Covaciei, la nord, firi a se face un proiect sistematic
de explorare.

incepind cu anul 1958, Comitetul Geologic, in cadrul unui proiect vast de explorare a
structurilor banatitice, a redeschis Galeria Suvorov, a executat noi galerii de piriul Suvorov si
in sectorul Virad, recum si numeroase foraje amplasate pe profile E—W si N—W, in dealul
Suvorov, in Valea Mare, ogasul Bording, platoul Garina si la Varad. A fost astfel explorata
toatd zona cuprinsd intre dealul Suvorov si culinea Viradului. Rezultatele obtinuie din aceste
lucréri de explorare au condus la concluzii favorabile privind valorificarea mineralizatiilor
cuprifere, astfel incit in anul 1967 a inceput exploatarea in sectorul Suvorov.

I1I. CONSIDERATII GENERALE ASUPRA GEOLOGIEI BANATULUI DE SE
A) Caraeterizarea geologica

Din punct de vedere geologic si structural, Banatul se integreazs
in unitatea Carpatilor Meridionali. Structura geologicd complexd a Bana-
tului a trezit interesul a numerosi cercetdtori, care au incercat o desci-
frare a acesteia la inceput prin studii de detaliu si apoi prin lucriri de
sintezd. Halavats (1885 b), Schréter (1912), Schafarzik
(1913) sint printre primii cercetdtori care au descris si reprezentat carto-
grafic in mod general (sc. 1:75.000) formatfiunile geologice determinate.
Cantuniari (1930 a, b) se ocupd de geologia si tectonica regiunilor
Cilnic—Lupac—Vodnic s§i Moniom—Resita—Vodnic, publicind datele
obtinute in anul 1930.

O contributie deosebitd in cadrul acestor cercetéri o aduce Cod ar-
cea, care efectueazd un studiu detaliat al formatiunilor cristaline, al
depozitelor sedimentare si al rocilor banatitice de la Ocna de Fier —Dognecea
(1931), iar intr-o lucrare de sintezd asupra Banatului de sud si a Platoului
Mehedinti (1940) trateazd tectonica acestei zone incadrind-o in acea a
Carpatilor. Dintre lucrdrile mai recente mentiondm lucrarea lui C o n s-
tantinoff (1959), care se ocupd de sisturile cristaline si rocile eruptive
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de la Bocsa Montand—Forotic. Maier (1958—1961) a adus de ase-
menea date importante privind sisturile ecristaline din Muntii Locva.
Depozitele sedimentare paleo-mezozoice au fost cercetate de Mutihac
(1959) side C. 51 Alexandra Boldur (1958). Rdileanu et
al.,, (1964) se ocupid de zona Resita—Moldova Noud intocmind harta
geologicd a zonei cuprinse intre valea Birzavei si Dundre.

La constitutia geologicd a Banatului iau parte formatiuni variate
reprezentate prin sisturi cristaline, roci eruptive si depozite sedimentare.

Deporzitele sedimentare constituie un sinclinoriu orientat NNE — SSW,
in cadrul cdruia se reliefeazdi structura majord a anticlinalului Anina,
flancat de doud mari sinclinale. In partea de vest a sinclinoriului, con-
tactul dintre depozitele sedimentare si sisturile cristaline se face in lungul
unei importante linii de dislocatie.

1. Sisturile eristaline. Fundamentul este format din sisturi crista-
line cu diverse grade de metamorfism. Din datele care au stat la baza
intocmirii hdrtii geologice scara 1 : 200.000 a Banatului, reiese ¢ in cadrul
sisturilor cristaline se pot face unele separatii pe baza virstei lor.

a) Ante-Proterozoic superior. isturi cristaline mai
vechi decit Proterozoicul superior apar in Muntil Semenie, in vestul
Muntilor Almaj, intre Bocsa Montand si Forotie. Dupd Codarcea
(1931 —1940), Hurduzeu (1962), Savu (1964), sisturile cristaline
din Semenic sint reprezentate prin micasisturi cu granati, staurolit si
disten, micasisturi cu granati si paragnaise cu biotit (faciesul almandin-
amfibolitic). Sint prezente de asemenea filoane gi lentile de pegimatite.
Roci intrusive acide care constituie plutonul granitoid de la Poniasca
stribat sisturile cristaline.

In Muntii Almajului sisturile cristaline ale seriei de Sebes-Lotru
sint reprezentate prin roci metamorfozate in conditiile faciesului almandin-
amfibolitic. Acestea sint strdbidtute de plutonul acid de la Sichevita
(Codarcea, 1940).

Seria de Minis include formatiunile cristaline din partea de sud a
Muntilor Semenic si din bazinul vaii Minisului, reprezentate prin sisturi
amfibolice, amfibolite, sisturi cuartitice cu biotit si filite cu biotit si clorit.

Sisturile cristaline din vestul zomnei sedimentare Resita—Moldova
Noud au fost separate in douél zone de Codarcea (1931): una aled-
tuitd din gnaise diaftorizate, zona Buchin, si alta constituitd din roci cu
biotit si muscovit, zona Boesita-Dirmoxa. Sisturile cristaline ale acestor
doud, zone alcatuiesc complexul gnaiselor micacee. Complexul gnaiselor
cuprinde paragnaise, aplite, pegmatite, migmatite s amfibolite si sint
strabadtute de granite plagioclazice. Gnaisele alterneazd cu bancuri de
micagisturi, cuartite feldspatice si amfibolite cu biotit. Toate aceste roci
au rezultat din metamorfozarea unor roci bazice, care au constituit mag-
matismul initial al geosinclinalului. Rocile din zona retromorfozati de
Buchin sint reprezentate prin paragnaise §i micagisturi al ciror biotit
a fost cloritizat. In complexul gnaiselor micacee din zona Bocsa Montans —
Oravita apar intruziuni de granite gnaisice (Ferendia) si granite plagio-
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clazice, care au dat aureole de contact cu dezvoltare de coreneene cu
biotit, muscovit, cordierit, silimanit, andaluzit, etc.

by Proterozoic superior — Paleozoic an tecar-
bomnifer. Formatiunile cristaline cérora li se atribuie aceastd virstd
sint gisturile cristaline epimetamorfice situate la vest de zona sedimentars
Regita —Moldova Noué §i in mésuré redusd in zona Minis.

Sisturile cristaline din masivul Oravita—Bocsa Montand au fost
descrise de Codarcea (1931) sub denumirea de complexul sisturilor
verzi, cu urmitoarea zonalitate de la vest la est; zona epigabbrourilor
(metagabbrourilor), zona porfirogen-tufogend si zona epigranitelor si
epidioritelor.

In Muntii Locva, Maier (1974) separd ,,seria de Locva’ (clorito-
sisturi cu porfiroblaste de albit, sisturi verzi, roci porfiroide, ortognaise)
§i ,,seria de Lescovifa” (sisturi muscovito-cloritoase, sisturi cloritoase,
filite §i cuartite).

La est de masivul granitoid de Sichevita pind in Valea Minisului,
se dezvoltd seria de Buceava, formatd din tilite, epigabbrouri, roci porfi-
roide, amfibolite si gnaise aplitice.

2. Formatiunile sedimentare paleo-mezozoice..

a) Paleozoic., Primele depozite sedimentare care se dispun
discordant peste sisturile cristaline ale domeniului getic apartin Paleo-
zoicului superior si sint constituite dintr-un ciclu de sedimentare care
incepe cu carboniferul superior si se incheie cu Permianul inferior.

-Qarboniferul superior este reprezentat prin conglomerate poligene
§i gresii grosiere care alterneazd cu argile negre in care apar intercalatii
de cidrbuni. Cu aceste caractere apare Carboniferul superior intre valea
Birzavei si valea Aninei si la Secul.

Permianul inferior este prezent in partea centrald a zonei de sedi-
mentare Resita, unde s-a constatat o trecere de la argilele negre sistoase
stephaniene la gresii si argile rosii cu intercalatii de conglomerate si gresii
arcoziene, care apartin Permianului inferior. O caracteristicd a depozitelor
permiene de la Ciclova §i Oravita o constituie intercalatiile de tufuri si
tufite.

Paleozoicul de pe domeniul danubian oferd o succesiune stratigrafica
mai completd decit cel de pe domeniul getic, in cadrul cdreia s-a recunoscut
Devonianul, Carboniferul si Permianul.

Cele mai vechi formatfiuni sedimentare, care se gisesc peste sisturile
cristaline, sint aledtuite din argilite negre si au fost atribuite Devonianului
(barta geologicd sc. 1:200.000 foaia Resita).

Pe valea Idegului apare un complex de argilite cenusii-verzui sau
negre, cu caracter ardezian, cu intercalatii de tufite i roci eruptive bazice.
Aceste depozite stau discordant peste sisturile cristaline si suportd cal-
care ce apartin Carboniferului inferior.
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Pe malul sting al Dunirii, intre localititile Cozla §i Drencova se
dezvoltd o succesiune de depozite sedimentare, slab metamorfozate si care
au fost atribuite Devonianuluide N dstdsescu, Bitoianu (1970).
Autorii atribuie Devonianului o serie groas# de sisturi argilitice negre sau
verzui, cu intercalatii de gresii argiloase §i gresii cuartitice, cdrora li se
asociazd nivele de diabaze, aplite, porfire gi tufuri vulcanice. Seria aceasta
este foarte asemanitoare cu aceea din valea Idegului, in care s-a semnalat
flord devoniani.

Qarboniferul inferior in facies marin este cunoscut in valea Idegului
(zona Presacina). Calcarele dinantiene trec treptat la argile negre sistoase
cu intercalatii de tufite §i roci bazice, considerate ca apar{inind Carboni-
ferului mediu.

In partea de nord a zonei Svinita apare Carboniferul superior, care
este reprezentat prin depozite de molasd cu cdrbuni, care stau direct pe
cristalin.

Depozitele care au fost atribuite Permianului au cea mai complets
dezvoltare in zona Svinita, unde sint reprezentate prin gresii, conglo-
merate, argile §i gisturi rosii. A fost identificat de asemenea si un facies
vulcanogen al Permianului, format din aglomerate, tufuri, tufite, porfire
cuartifere §i melafire.

b) Mezozoic. Dupd o perioadi de exondare, urmeazid trans-
gresiv depozitele mezozoice, in care se disting trei cicluri de sedimentare
bine individualizate : ciclul Triasie, ciclul Jurasic—Eocretacic §i ciclul
Neocretacic.

Ciclul Triasic cuprinde Triasicul inferior cu conglomerate gi gresii
cuartitice (intre Sasca §i Moldova Noud) si Triasicul mediu cu dolomite,
calcare albe §i calcare negre bituminoase.

Ciclul Jurasic—Eocretacic incepe cu transgresiunea liasicd.

Liasicul este reprezentat in bazd printr-un conglomerat grosier
format din elemente de cuart §i gisturi cristaline prinse intr-un ciment
silicios, peste care urmeazi gresii micacee, gresii argiloase si sisturi cér-
bunoase, cirbuni si argile refractare (Anina). In continuare urmeazi
Liasicul mediu §i superior, format dintr-o serie peliticd, argiloasd, gistoasi
cu un continut ridicat de bitumen (,,orizontul sisturilor bituminoase”
de la Anina, Doman §i Secul).

‘Aalenian — Callovianul este reprezentat prin marne nisipoase §i
marno-calcare. Callovianul din zona Resita, dupd N éstdseanu
(1964), incepe printr-un orizont de marnocalcare cu concretiuni elipsoi-
dale silicioase, care trece la calcare grezoase cu accidente concretionare
de silex, acestea trecind lateral la calcare spactice cu entroce de crinoizi.
Acest facies al Callovianului este caracteristic pentru zona Anina §i zona
de la sud de Minis.

Oxfordian—Tithonicul este reprezentat prin depozite predominant
calcaroase. Rocile caracteristice sint : marnocalcare, marne grezoase §i
marnocalcare gistoase (,,marnele de Tdmaga’’), calcare cu accidente sili-
cioase de valea Aninei, piroclastite pelitice verzi gi calcare dolomitice
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(Oxfordian), marnocalcare noduloase, calcare sublitcgrafice cu accidente
silicioase (Kimmeridgian superior-Tithonic inferior) si roci in facies de
adincime cu faund de amonifi sau in facies recifal cu lamelibranchiate
i corali (Tithonic — la Izbucul Coronini si de pe valea Minigului pind la
Dundre). Tithonicul superior este reprezentat prin calcare albe-gilbui
fine, sublitografice cu elipsoizi de silex (,,calcare de Marila’).

Eocretacicul incepe cu sedimentarea calcarelor litografice, care se
continud din Tithonicul superior §i trece la marnocalcare. Urmeazd un
orizont marnos (,,marnele de Crivina’’) tipic reprezentat pe valea Mini-
sului apoi marnocalcare si calcare care contin accidente silicioase (valea
Minigului si la sud de valea Nerei). Se trece apoi la calcare masive sau
stratificate, foarte fosilifere, atribuite Barremianului, cind printr-un feno-
men de transgresiune s-a instalat un facies recifal (Urgonian). Calcarele
in facies urgonian contin corali, alge calcaroase, gasteropode, echinide.

In regiunea Dognecea, calcarele recifogene masive, urgoniene,
prezintéd frecvente procese de dolemitizare si sint perfect comparabile cu
calcarele urgoniene din zona Resita.

Aptianul este reprezentat prin calcare organogene cenusii sau ros-
cate, cu intercalatii de marne.

Albianul este format dintr-un complex detritogen (gresii i micro-
conglomerate) ¢u intercalatii de argile si nisipuri cu resturi de plante
carbonificate.

Ciclul Cretacic superior se dispune transgresiv peste depozitele mai
vechi. Cretacicul superior se intilneste pe valea Radimnei si la est de Coro-
nini, fiind reprezentat prin microconglomerate, gresii glauconitice si
gresii calcaroase.

¢) Neozoic Urmarea migcdrilor laramice a constat in aparitia
de fracturi profunde, folosite drept cdi de acces pentru magmatismul
subsecvent, si in formarea de depresiuni intramontane, in care s-au acumu-
lat depozite tertiare apartinind Neogenului.

Depozitele sedimentare neogene sint reprezentate prin Tortonian
(Bozovici-Nera, Caransebeg, valea Carasului, valea Oravita), Sarmatian
gi Pannonian (la vest de zona Resita) si Cuaternar (valea Nera, intre
Baziag §i Moldova Veche si pe versantul de nord si sud al cristalinului de
Locva).

3. Magmatismul banatitiec. Provincia banatitici cuprinde corpuri
intrusive §i vulcanice asociate tectogenezei laramice si se dezvoltd in
vestul {irii, unde corpurile eruptive se grupeazi pe o zoni orientatd
NNE—SSW, incepind din sudul muntilor Rez, prin muntii Bihor-V1i-
deasa, muntii Gildului, muntii Poiana Ruscé, de unde zona trece in muntii
Banatului §i in continuare, la sud de Dunire, in Tugoslavia, Bulgaria si
Turcia. In cuprinsul provinciei banatitice, intruziunile de banatite sint
localizate pe sisteme de fracturi laramice sau sisteme de fracturi mai vechi,
reintinerite, formind mai multe aliniamente. In Banat, rocile batitice se
dezvoltd pe trei aliniamente, dintre care dousd mai importante la vest gi
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unul mai redus in est, toate continuindu-se §i la sud de Dunére, in Iugos-
lavia.

Cel mai important este aliniamentul Moldova Noud— Sasca Montani
—Bocsa Romanéd, Nidrag—Zolt, din care se individualizeazd o ramura
secundars Surduec—Ocna de Fier. Acest aliniament se suprapune in partea
de sud cu linia tectonicd Oravita—Moldova Noud, din vestul zonei Regita
(Rdileanu et al, 1963).

Pe acest aliniament, Codarcea (1931), Constantinoff
(1957 —1958) Giusgcd etal (1966) descriu o serie de corpuri banatitice
formate in mod predominant din granodiorite, in care apar separatii
de granite si filoane de porfire granodioritice, porfire dioritice, porfire
sienodioritice, microgranodiorite, microdiorite, aplite, pegmatite, kerato-
fire cuartifere §i lamprofire (malchite, kersantite, spessartite, minete
si odinite).

Tn masivul Ocna de Fier se remarcd in mod special prezenta rocilor
de apofizé, mai bazice, cu o structuréd §i o compozitie mineralogich varia-
bild, ca: gabbrouri, granogabbrouri, sienogabbrouri §i melagabbrouri
(Codarcea, 1931).

Constantinoff (1957—1958) mentioneazd la Surduc apofize
de gabbrouri cu olivind si de sienodiorite, iar la Bocsa Roméand separd
monzonite cuartifere in cadrul masivului granodioritic.

La Tincova, Giuscd et al. (1966), descriu un masiv de grano-
diorite destul de omogen, precum si numeroase filoane foarte variate ca
structurd §i compozitie mineralogicé, iar la Hauzesti mentioneazi un mic
corp de diorite piroxenice cu filoane de porfire dioritice cu augit. La Nidrag
este singurul loc de pe aliniamentul Moldova Noud—Zolt unde apar efu-
ziuni banatitice reprezentate prin aglomerate andezitice, andezite, dacite
si riolite.

Al doilea aliniament de banatite care se dezvoltd intre Berzasca—
Bozovici— Lindenfeld — Rusca Montana, la sud de Ravensca se suprapune
liniei tectonice Liubcova-—Rudéaria gi se continud de asemenea i la sud de
Duniire pe linia Maidanpek —Pirot.

Rocile banatitice de pe acest aliniament formeazid corpuri reduse
ca dimensiuni §i neregulate ca form4, filoane si subordonat silluri, dyke-uri
si neck-uri, care strébat sisturile cristaline si depozitele cretacic-superioare
ale zonei Sopot si ale bazinului Rusca Montand, pe care le metamorfo-
zeazd la contact.

in zona Berzasca—Sopot—Bozovici corpurile, apofizele sifiloanele sint
alcdtuite din granodiorite asociate cu diorite, diorite cuartifere, porfire
dioritice, gabbrouri si andezite. In cadrul acestui aliniament dezvoltarea
cea mai mare o au banatitele din bazinul Rusca Montans si de la Ruschita.
Corpurile sint alcdtuite predominant din granodiorite, uneori cu faciesuri
marginale. Apofizele sint formate din porfire granodioritice, diorite,
diorite cuartifere, porfire dioritice, dacite, andezite, bazalte, keratofire,
lamprofire si camptonite cu kataforit (Pavelescu).

In bazinul Rusca Montand apar produsele vulcanice ale banatitelor
reprezentate prin piroclastite §i curgeri de andezite interstratificate in
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depozitele daniene (Pavelescu, Dimitrescu, 1954), in timp
ce corpurile intrusive granodioritice stribat depozitele Cretacicului supe-
rior §i produsele vulcanice sociate acestora.

Al treilea aliniament cu banatite apare in estul muntilor Semenic,
intre Lipusnicel si Armenis. Banatitele de pe acest aliniament formeazs
filoane de diorite cuartifere, granodiorite, porfire dioritice si porfire grano-
dioritice (Hurduzeu 1962; Savu, 1964).

Magmatismul banatitic a determinat importante fenomene meta-
morfice de contact in rocile din jur, insotite de o importantd fazd metalo-
genetici, cu mineralizatii de fier, cupru, molibden, bismut, plumb, zinc etc.

Pind in prezent banatitele sint considerate de virstd Senonian
-superior — Paleocen.

4. Magmatismul cuaternar. Rocile magmatice cele mai noi sint
reprezentate prin ivirea de bazalte de la Lucare} — Sanovita si Gitaia.
In aceste puncte peste depozitele pliocene terminale se dezvoltd produse
vulcanice (cenuse, lapili, bombe), peste care stau lave bazaltice. Bazal-
tele s-au pus in loc intr-o fazé posterioars orogenezei post-pliocene, dupé
incheierea cutérilor valahice si inaintea depunerii argilei rosii de virsts
Pleistocen superioari.

5. Relatiile structurale intre formatinnile geologice. Banatul repre-
zentind partea sud-vesticd a domeniului getic, care face parte integranti
din Carpatii Meridionali, a avut o evolutie geotectonicd strins legatd de
aceastd unitate. Structura geologicd complexd a formatiunilor cristaline
§i sedimentarc s-a realizat in decursul ciclurilor tectonice prebaicalian,
baicalian, hercinic si alpin. ;

In ciclul tectonomagmatic prebaicalian au fost cutate §i metamorfo-
zate gisturile cristaline din mun{ii Semenic §i din fundamentul muntilor
Almajului (din domeniul getic), cu formarea unei structuri anticlinale
majore. :

Ciclului tectonomagmatic baicalian ii apartin gisturile cristaline pro-
terozoic superioare de la vest de Resita §i cele din Muntii Locva.

Migcdrile hercinice sint puse in evidentd de transgresiunea Carboni-
ferului i lipsa Permianului mediu §i superior, care pledeazi pentru exis-
tenta unei perioade de exondare ce se inregistreazi la sfirsitul acestor
miseéri.

Inceputul miseédrilor alpine este legat de transgresiunea Liasicului
i se continud in Jurasicul mediu §i superior ca si in Cretacicul inferior
5i mediu. Efectul acestor misedri a imprimat depozitelor sedimentare o
structurs foarte complicatd, exprimatsd prin linii de dislocatie cu plane de
incélecare si prin cute care au frecvent un flanc laminat. Migcédrile alpine
au fost acelea care au dus la imprimarea caracterului structurii regiunii
§i 1a imprimarea stilului tectonic al formatiunilor sedimentare din zona
Resita si Dognecea.

2 - ¢. 2180
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Dupéd paroxismul neocretacic a urmat o perioadd de relaxare, care
s-a caracterizat printr-o gliptogeneza activi si prin formarea depresiunilor
intramontane, la inceputul Tortonianului §i dupid Sarmatian.

Reluarea formatiunilor paleozoice si chiar a celor triasice in mai
multe faze de cutare este tridatd de prezenta unor cute mai vechi cu o
altd orientare fatd de stilul general NNE —SSW, imprimat de orogeneza
alpini.

Structura formatiunilor sedimentare paleozoice §i mezozoice din
Banatul de vest se caracterizeazd prin prezenta anticlinalelor sisinclinalelor,
dintre care unele sint foarte dezvoltate. Pentru completarea imaginii
structurii acestei zone sint de retinut o serie de accidente care au complicat
tectonica. Liniile cele mai marcante sint: falia Oravita, falia Resita —
Caragova, falia Polon. Dlintre acestea, falia Oravita se continud si la sud
de Dundire, avind deci o amploare considerabila.

Magmatismul a fost destul de activ in aceasti parte a domeniului
getic, fiind dezvoltat in raporturi de cauzalitate cu orogeneza, unele mani-
festdri avind un caracter intrusiv, iar altele unul efuziv.

Intruziunile banatitice care stribat sisturile cristaline de la Ocna
de Fier — Dognecea — Oravita i formatiunile sedimentare din zona Resita
sint puse pind in prezent in legiturd cu orogeneza alping, fapt confirmat de
aparitia fenomenelor de contact in formatiunile triasice, jurasice §i inclusiv
cretacice, precum §i dispunerea transgresivi a depozitelor neozoice pe
corpurile eruptive. Existen{a unor roci piroclastice sau a unor curgeri de
lavd atestd manifestdri cu caracter vulcanic.

IV. GEOLOGIA $I PETROGRAFIA REGIUNII MOLDOVA NOUA
A) Formatiunile sedimentare mezozoice

1. Virsta formatiunilor sedimentare si raporturile dintre ele. For-
matiunile sedimentare din zona cercetatd se inscriu in cuprinsul zonei
Resita—Moldova Noud si sint reprezentate numai prin depozite mezozoice
apartinind Triasicului, Jurasicului §i Cretacicului.

Un rol deosebit in cercetarea geologici si descifrarea tectonicii acestor
depozite l-au avut Rdileanu, Ndstdseanu, Mutihac, Bol-
dur, Dincé, careau stabilit mai multe cicluri de sedimentare in cadrul
formatiunilor mezozoice, relevind in acelasi timp si relatiile structurale
dintre diferitele cicluri de sedimentare.

Dintre formatiunile sedimentare care apar in regiunea Moldova
Noud, cele jurasice si cretacice au cea mai largd rispindire, in timp ce
Triasicul este considerat ca fiind reprezentat slab, numai la nord de dealul
Suvorov, pe valea Apele Albe, unde afloreazi (Rdileanu etal, 1964).

Relatiile structurale dintre formatiunile sedimentare mezozoice,
sisturile cristaline din fundament si rocile eruptive banatitice, sint obser-
vate atit la suprafatd cit si in lucrérile de explorare (galerii si foraje).

Sisturile cristaline de Locva incalecd formatiunile cretacice de la
W ciatre E, sub un unghi de 40 —50°W, asa cum reiese dintr-o serie de
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profile E—W, care trec prin culmea Véiradului, dealul Amalia, valea
Ciuchiz, cracul Mezaros si dealul Bording etc. (Focsa et al., 1962).

Referitor la relatiile dintre formatiunile sedimentare mezozoice
si rocile eruptive banatitice, se constatd c¢& acestea din urmég le stribat
pe primele. Intruziunile banatitice au afectat intr-o mésuri mai mare
sau mai micd rocile sedimentare mezozoice, ceea ce a determinat aparitia
unor variate roci de contact termic si metasomatic. Din aceastd cauzd
se impune, in misura in care este posibil, cunoasterea tipurilor petrografice
de roci sedimentare, pentru descifrarea petrogenezei rocilor de contact
la a cdror formare un rol deosebit 1-a jucat materialul primordial asupra
cdruia influenta metamorfismului termic si metasomatic a avut efecte
diferite.

a) Ciclul triasic. Intre Sasca Romani si Moldova Noui,
in baza formatiunilor triasice, se dezvoltd un orizont de conglomerate
silicioase atribuite Werfenianului (Rdileanu, et al., 1964), care apar
intre Valea Grecilor i valea Apele Albe. Peste orizontul conglomeratic
urmeazd un orizont calcaros-dolomitic constituit din dolomite, calcare
albe cornoase si calcare negre, atribuite Anisianului; prezenta acestora
a fost pusd in evidentd pe valea Apele Albe.

b) Ciclul Jurasic—Cretacic inferior. Intre valea
Nerei si Dunire se gisesc reprezentate toate subdiviziunile jurasice, care
se afundi spre sud.

Liasicul, in cadrul cdruia s-a separat Lias inferior si Lias mediu-
superior, este transgresiv peste depozitele mai vechi §i incepe prin conglo-
merate, peste care urmeazi gresii micacee si gresii argiloase negre cu inter-
calatii de cirbuni si argile refractare. In continuare urmeazs argile bitu-
minoase negre cu sferosiderite si argile nisipoase. Depozitele Liasicului
apar in regiunea Moldova Noud, pe Ogasul Riu de la Padina Matei.

Doggerul se prezintd sub faciesuri bine individualizate din punct
de vedere litologic si faunistic. El este reprezentat prin marne grezoase
micacee, marne compacte, calcare grezoase, gresii conglomeratice si gresii
calcaroase spatice. In regiunea Moldova Nou#, Doggerul are un caracter
predominant marnos.

Malmul are un facies predominant calcaros, in care s-au separat
urmitoarele etaje:

Callovianul, reprezentat prin calcare ugor grezoase, de culoare cenusiu-
gialbuie, care contin accidente silicioase cu aspect rugos (cca 200 m grosime).
Calcarele cu accidente silicioase au o culoare cenusie in sparturd proaspita
sau alb gédlbuie, cind sint alterate. Ele capdtd un aspect foarte caracteristic
cind au suferit o erodare lentd sub actiunea apei, prin aceea ci se Indepér-
teazd carbonatul de calciu si silicea rdmine in evidentd, asa cum se poate
vedea pe Valea Mare in apropiere de mina Suvorov. La partea superioari
a Callovianului se trece la calcare spatice cu entroce de crinoizi sau la
calcare grezoase spatice.
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Oxfordianul este alcdtuit din marnocalcare, marne si calcare.
,,marnele de Tdmasa” cuprind un complex de marne grezoase, de culoare
inchisd, cu continut de bitumen.

Oxfordianul superior — Kimmeridgianul inferior este reprezentat prin
,,stratele de valea Aninei”, in care se disting calcare cenusii galbui stra-
tificate in bancuri decimetrice, in care apar accidente silicioase stratiforme,
intercalatii reduse de calcare spatice, precum si calcare dolomitice.

Kimmeridgianul superior — Tithonicul inferior este alcdtuit din
calcare noduloase, de culoare vinitéd sau usor gilbuie, care sint cunoscute
sub denumirea de ,,stratele de Briadet”.

Tithonicul superior este reprezentat prin ecalcare gélbui, fine (lito-
grafice), cu rare accidente silicioase (,,calcare de Marila’’).

Continuitatea de sedimentare dintre Jurasic si Cretacic pernite o
trecere gradatd intre aceste formatiuni, care se face prin inlocuijrea progre-
sivd, a faciesului calcaros din Jurasicul superior, cu unul marnos, care se
instaleazd la inceputul Cretacicului inferior.

Referitor la compozitia litofaciald a depozitelor cretacice se constati
cd, In partea bazald, ele sint marnoase, in partea mijlocie predominant
calcaroase, iar la partea superioari sint grezo-conglomeratice.

Berriasianu! se situeazé intre calcarele de Marila si mmarnele de Crivina
si este reprezentat printr-o alternantf de calcare cu marno-caleare ce au
intercalatii frecvente de marne.

Valanginianul are un caracter predominant marnos, fiind separat
aici orizontul marnelor de Crivina.

Hauterivianul imbracd doud faciesuri: unul marnos calcaros (alter-
nantd de marnocalcare cenusii gilbui cu calcare gdlhui) si altul calearos
calcare cenusii sau gdlbui cu concretiuni de silice).

Barremianul si Aptianul inferior sint reprezentate prin caleare reci-
fale cu rudisti.

Aptianul superior contine calcare organogene cenusii sau rosii, cu
intercalatii de marne.

¢) Ciclul cretacic superior. Albianul se dispune trans-
gresiv yi discordant peste depozitele Aptianului superior si este reprezentat
printr-un complex detritogen in care intrda gresii verzui-gdlbui, microcon-
glomerate si conglomerate cu intercalatii argiloase, nisipoase, micacee si
cu resturi de plante incarbonizate.

Albian-Cenomanianul este constituit dintr-o serie calcaroasd cenusie-
gilbuie, cu intercalatii de microconglomerate.

2. Caracterele petrografice ale rocilor sedimentare din zona Suvorov-
Valea Mare. Deoarece rocile sedimentare mezozoice au constituit un
material primordial variat pentru formarea diferitelor tipuri de roci de
contact, In urma actiunii proceselor de metamorfism generate de rocile
banatitice, am considerat necesar si facem o prezentare succintd din
punct de vedere petrografic a citorva tipuri de roci sedimentare, care au
fost intilnite in forajele studiate. Acest lucru a fost posibil numai la anumite
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nivele, acolo unde efectele metamorfismului nu s-au resimtit §i deci rocile
au rdmas netransformate. Unele consideratii in legéturd cu corespondenta
dintre tipul de rocé sedimentard si tipul de rocé de contact, privind carac-
terul litofacial §i virsta, le vom face la capitolul care se referé la rocile de
contact.

Cercetarea rocilor sedimentare care afloreazd in regiune sau au fost
interceptate in diverse foraje, atit in sectorul Valea Mare, cit si la Virad,
acolo unde nu au intervenit procese de transformare datoritd activitatii
magmatice banatitice, indicé, cel mai frecvent, prezenta a trei mari grupe
de roci : calcare, marnocalcare §i gresii, cu dezvoltarea predominanti a
primelor doud grupe.

a) Calcarele. Aceste roci formeazi o grupd de roci a céror
culoare variazé de la alb-gilbui la cafeniu i de I cenugiu deschis la cenusiu
negricios. Cel mai frecvent au fost intilnite calcare cu structurd lito-
graficd sau sublitograficd $i mai rar cu structuré spaticd sau slab grezoasi.
Adeseori masa calcarelor este strabdtutd de numeroase diaclaze umplute
cu calcit. In unele cazuri calcarele cu structurd litograficd contin acei-
dente silicioase cu aspect concretionar. Astfel, in zona véii Bordingului
si in culmea Varadului in calcarele cu structura sublitograficd apar nodule
silicioase centimetrice §i chiar decimetrice, cu aspect rugos, de culoare
cenugiu negricioasé. Duritatea mare a aicestor accidente silicioase determind
o evidentiere a lor in masa carbonaticéd de culoare cenugiu deschiséd — albi-
cioasd, care a fost partial dizolvatd de apele de circulatie.

Studiul microscopic al calcarelor litografice si sublitografice arati
cd ele sint formate dintr-o masd de caleit criptocristalin, in care apar
uneori cantitéti cu totul reduse de material argilos.

Din punct de vedere granulometric, se poate observa o largé variatie.
Astfel s-au observat treceri de la calcare omogene pelitice (litografice)
la calcare cu o cristalinitate incipientd §i chiar la calcare microgranulare,
in care pe alocuri apar pseudooolite (pl. I; fig. 1).

Calcarele litografice cu accidente silicioase sint constituite dintr-o
masd de calcit criptoeristalin in care se dispun nodule de silice criptoeris-
taling sau fibroass (varietatea calcedonitd). In aceste calcare s-au observat
uneori resturi de organisme reprezentate prin radiolari si saccocomidae,
acestea din urméi presupunind virsta kimmeridgiana.

Calcarele grezoase sint formate dintr-o masd fundamentald de caleit
microgranular, in care apar cantitdti variabile de granule detritice de
cuarf, lamele de muscovit, granule de zircon gi cristale de piritd. Mai
rar au fost observate calcare fin oolitice, a ciror structurd este vizibild
numai la microscop. Oolitele calcaroase cu structurd fibroradiard sint
prinse intr-o mas# de caleit cripto- sau microcristalin (pl. I, fig. 2).

b) Marnocalcarele. Aceste roci au o mare dezvoltare,
fiind intilnite atit la suprafatd cit §i in multe foraje din Valea Mare, din
platoul Gérina si de la Virad. Sint roci de culoare cenugie deschisid sau
cenugie negricioasd, cu aspect adesea nodulos §i cu texturd care variazéd
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de la masivd la slab sistoasd. In cazul din urmi, intercalatiile de marne
sistoase care se desfac in pldcute, a ciror grosime variazd de la citiva
milimetri pind la 1—3 centimetri, le accentueazd stratificatia. Nivelele
de marnocalcare contin uneori intercalatii de calcare litografice si sublito-
grafice, in care s-au observat pe alocuri accidente silicioase. Marnocalca-
rele se caracterizeazd adesea prin aparitia numeroaselor sisteme de diaclaze
umplute cu calcit alb, mai larg cristalizat. In apropierea zonelor in care
s-au intrus rocile banatltlce, rocﬂe sint intens tectonizate, fiind caracteristice
pentru aceste zone, fenomene de brecifiere cu aparitia oglinzilor de fric-
fiune.

Studiul microscopic al rocilor marno-calcaroase aratd cd acestea au
o structurd criptocristalind si sint constituite dintr-o masé de carbonat de
calciu in amestec intim cu material argilos izotrop. Culoarea cenusiu-
negricioasd sau chiar neagrd uneori este determinatd nu numai de mate-
rialul argilos §i bituminos, ci si de prezenta sulfurii de fier cu caracter
adesea de gel melnicovitic, din care a recristalizat pe alocuri pirita. La
microscop s-au observat alternante de benzi de carbonat de calciu cripto-
cristalin in amestec cu material argilos, cu benzi subfiri si ondulate alcé-
tuite din melnicovit. Cu totul sporadic apare uneori cuartul detritic si
mai rar lamele de muscovit.

¢) Gresiile. Rocile cel mai pufin intilnite sint gresiile, ce apar
sub forma unor intercalatii reduse si discontinui in masa marnocalca-
relor si a calcarelor grezoase. Culoarea lor este cenusiu deschisé, structura
fin psamiticd §i textura masivi.

La microscop am determinat atit gresii cu ciment calcaros cit si
gresii cu ciment silicios. Gresiile cu ciment calcaros sint formate din cuart
detritic, in cristale inechigranulare cu conture predominant anhedrale si
mai putin euhedrale. Sporadic apar lamele de muscovit, cristale de zircon si
de turmalini. Cimentul bazal i de atingere este de naturd calcaroasd, fiind
format din caleit cripto- §i microcristalin, in care uneori apar cantitéiti
variabile de material argilos. Alteori, aceste gresii contin rare oolite for-
mate din depuneri concentrice de carbonat de calciu fibros, in jurul unui
granul de cuart detritic (pl. I, fig. 3). Ca organisme, se observi frecvent
foraminifere. In cazul gresiilor silicioase, cimentul granulelor de cuart
detritic este format din silice criptocristalind sau fibroasi (cuarting),
avind un caracter de ciment de supracrestere.

B) Rocile eruptive banatitice

1. Seurt istoric. Asa dupd cum s-a aritat in capitolul privind
istoricul cercetdrilor geologice din Banat, unii dintre autorii care au stu-
diat rocile banatitice se referd in lucrdrile lor si la rocile eruptive din
regiunea Moldova Noui.

Termenul de ,,banatit’” introdus de v. Cotta (1865) este valabil

§i pentru rocile eruptive de la Moldova Noud, de unde mentioneazd si
o serie de minerale, prezente in aureolele de contact ale acestora cu calea-
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rele. Szabo (1876) introduce termenul de ,,trahit andezino-cuartos”
si determini existenta unui filon de bazalt. Liffa (1911) mentioneaza
¢d eruptivul cretacic de la Moldova Noud este reprezentat prin granodiorite
_care au dat aureole de contact endo- giexogen. Rozlozsnik, Emszt
(1908) considerd ca bazalte sau limburgite unele dintre rocile eruptive
laramice. Halavats, Schréter, (1916) denumesc dacite, porfire
cuartdioritice i cuartdiorite unele roci din dealul Suvorov si din dealul
Gaura, Lupilor. Constantinoff (1957—1958), Focsa et al,
(1962), in urma unor lucrari de cartare i prospectiune din regiunea Mol-
dova Noud, separd granodiorite, porfire granodioritice, diorite si micro-
diorite.

2. Localizarea si forma de zacimint a roeilor banatitice din regiunea
Moldova Nouii. In regiunea cercetatd rocile banatitice apar in general
ca iviri izolate la suprafatéi, modul de aparitie cit si continuitatea lor
putind fi observate in special in forajele care le-au interceptat, atit direc-
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Fig. 2. — Sectiune geologici N—S (D—D’) in sectorul Valea Mare (pl. XXXVIII).
1, roci banatitice: 2, calcare mezozoice; 3, calcare cristaline:] 4, skarne: a, mineralizate difuz; b, nemineraliza te:

5, calcare cristaline magneziene; 6, corneene biotitice; 7, anhidritizare; 8, mineralizatie ; a, difuzd; b, minereu masiv
si ca impregnatie densd.

Cross section N—S (D —D’) in the Valea Mare mining field (Pl. XXXVIII).

1, banatitic rocks: 2, Mezozoic limestone ; 3, crystalline limestone ; 4, skarne ; a, with disseminated ore; b, unmineralized:
5, magnesian crystalline lmestone; 8, biotite-hornfels; 7, anhydritization; 8, mineralization; &, disseminated; b
massive end dense impregnation-like ore,
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tional cit si transversal, la diverse nivele. Directiile aproximativ N—S8
pe care se inscriu intruziunile banatitice sint mai putin evidente la supra-
fatd, din cauza ivirilor izolate ale acestora. Aceste directii devin foarte
clare si capdtd un caracter general in foraje (fig. 2, 3). Astfel, la suprafata,
pe o linie N —S incepind din valea Marianda, in versantii ogasului Suvorov,
ping la confluenta acestuia cu Valea Mare, afloreazd un corp de banatite
ale clrui dimensiuni sint de cca 2 km/0,300 km gi care se afundé spre
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Fig. 3. — Sec}iune geologici N—-8 (H—H") in sectorul Valea Mare.

1, roci banatiticc ; 2, calcare mezozoice ; 3, calcare cristaline ; 4, skarne ; a,mineralizate difuz; b, nemineralizate ; 5, minera-
lizatie ; a, difuzd ; b, minereu masiv si ca impregnatie densi.

Cross section N— 8 (H—H’) in the Valea Mare mining field.

1, banatitic rocks; 2, Mesozoic limestone; 3, crystaline limestone; 4, skarn; a. with disseminated ore; b, unminerali-
zed ; 5, mineralization ; a, disseminated; b, massive and dense impregnation-like ore.

sud in Valea Mare, iar la nord dispare sub cuvertura de roci sedimentare
mezozoice (fig. 4, 5). Lucrdrile miniere si forajele executate in sectorul
Suvorov au conturat i in adincime acest corp, care a determinat aparifia
unor importante aureole de contact, in cadrul calcarelor niezozoice, cu
formarea de skarne si calcare cristaline, precum si a unor importante
mineralizatii cu caracter predominant cuprifer si subordonat de oxizi
de fier.

Doud iviri reduse de banatite, se intilnesc in vestul culmii Amalia,
catre zona de izvoare a ogasului Bording.

La SE de localitatea Moldova Noud, in zona culmii Viradului apar
la zi doud intruziuni, de asemenea cu dimensiuni reduse, situate la N
si la S de interfluviul vaii Viradului si valea Ciuchin.

In zona cercetatd de noi rocile banatitice sint insd mult mai frecvente
decit indicatiile de la suprafatd, asa cum au dovedit-o atit Incririle miniere
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cit si for&]ele executate. Din sectiunile geologice prin foraje, este evident
cd f01 ma predominantd de zicimint a rocilor banatitice din zona Suvorov —
Valea Mare — Virad este de ap0f1ze si in mod subordonat de corpuri cu
dimensiuni reduse. Intreaga zoni cercetatd de noi este 1mp1n21ta de astfel
de apofize cu dimensiuni varlablle ciror prezentd a fost pusd in ev1dent;a
la diverse nivele. In felul acesta se e\phca aparitia calcarelor cristaline si

Valea Viare

I
+, 4 +.+ 4
+4+ 4+ T
A
+ 44+ + 4+, + 0
BRI AR I
A =
+ 4+ AT

I
T
I
I

FFig. 5. — Sectiunc geologici N—S (G—G’), la sud de corpul banatltlc Suvorov (pl.
XXXVIII).

1, roci banatitice ; 2, calcare mezozoice ; 3, calcare cristaline ; 4, skarne ; a, mineralizate difuz ; b, nemmerahzate 5, minera-
lizatie ; a, difuzi, b, minereu masiv si ca impregnatie densa. i

Cross section N—S (G—G’), southwards the Suvorov banatitic intrusive body.

1, banatitic rocks; 2, Mesozoic limestone ; 3, crystalline limestone; 4, disseminated ore-skarn; 5, mineralliation: a, dis-
seminated ; b, massive and dense impregnation-like ore. .

a skarnelor, in puncte in care nu se cunosc In apropiere roci banatitice
deschise la zi, acestea fiind interceptate numai in adincime.

Sectiunile geologice prin foraje ilustreazi efilarea si inchiderea spre
est a celor mai multe si importante apofize de banatite, atit in valea Mare
cit si la Varad, presupunindu-se legitura lor cu niste corpuri mai mari
inrddscinate spre vest in apropierea contactului cu cristalinul. Aceasts
1p0teza ne este sugeratd si de ingrosarea spre vest a apoflzelor cu efilarea
cel mai adesea spre est (fig. 6, 7, 8).

Pind in prezent, in afard de corpul intrusiv Suvorov, in Valea Mare
nu a fost interceptat nici un alt corp mai mare, ci numai apofize, a ciror
inclinare cétre vest si dispozitie aproape concordantd cu structura geo-
logicd a sedimentarului ne sugereazd existenta cel putin a unui corp impor-
tant la vest, situat la o adincime care nu a fost atinsd de foraje.
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Punerea in loc a banatitelor in fundamentul cristalin si in forma-
tiunile sedimentare mezozoice a avut loc dupd cit se pare, pe o zond de
slaba rezistentd, care s-a dezvoltat de-a lungul liniei de incéalecare a sistu-
rilor cristaline peste formatiunile sedimentare. Efectul tectonic al acestei
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Fig. 6. — Sectiune geologicdi E—W (IV—IV’) in sectorul Valea Mare (pl. XXXVIII).

1, roci banatitice ; 2, calcare mezozoice ; 3, calcare cristaline: 4, skarne ; a, mineralizate difuz; b, nemineralizate; 5, anhi-
dritizare ; 8, mineralizatie ; a, difuz& ; b, minereu masiv si ca impregnatie densa ; 7, silicifiere.

Cross section E—W (IV—1IV’) within the Valea Mare mining field (Pl. XXXVIII).

1, banatitic rocks; 2, Mesozoic limestone; 3, crystalline limestone; 4, skarn; a, disseminated ore; b, unmineralized ;
6, anhydrytization; 6, mineralization; a, disseminated: b, massive and dense impregnation-like ore; 7, silicification;

incdlecari a determinat formarea unei fracturi majore si probabil a unor
fisuri de sprijin, care au servit drept cdi de acces pentru magme. Caracte-
rele tectonice ale zonei Moldovita —Moldova Noud sint determinate de
linia tectonicd majord a Oravifei, orientatd N —§, linie care marcheaza
fnaintarea cristalinului peste formatiunile sedimentare triasice §i jurasice
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sub un unghi cuprins intre 45°—65°. Deoarece Aptianul transgresiv se
opreste in aceastd falie, virsta ei este post aptiani.

w E

Ogasul Bording
35\51; T

HUpH

l

Fig. 7. — Sectiune geologica
E — W (VI — VI'}in Valea
Mare (pl. XXXVIII).

1, roci banatitice; 2, calcare mezo-
zoice ; 3, calcare cristaline ; 4, skarne
mineralizate difuz; 5, calcare cri-
staline magneziene; 6, corneene
biotitice ; 7, anhidritizare ; 8, mine-
ralizatie ; a, difuzd; b, minereu
masiv §i ca impregnatie densi.

Cross section E—W (VI—~
VI'y within the Vale Mare

A
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e ——
{
=
fm

+] miningfield (P1. XXX VIII).
+] 1, banatitic rocks: 2, Mesozoic
=+ limestone ; 3, crystalline limestone ;
= 4, disseminated ore-gskarn; 5, mag-
] nesian crystalline limestone ; 6, bi-
> otite-hornfels; 7, anhydritization ;
8, mincralization ; a, disseminated ;
b, magsive and dense impregnation-
like ore.
ST ) e o
! S leav EERILEs |
a b
. . o w T T-_irﬁ_ E
Fig. 8. — Secliune geologica T ‘l L .

(detaliu in aureola de contact
a unei apofize banatilice) in
scctorul Valea Mare.

1, roci banatitice ; 2, caleare cristaline;
3, gkarne ; a, mineralizate difuz; b, ne-
mineralizate ; 4, calcare cristaline magne-
ziene ; b, anhidritizare ; 6, mineralizatie :
a, difuzd ; b, minereu masiv gica impreg-
natie densé.

Cross section (detail within the
contact aureole of a banatitic

+

R ety ol
apophysis) 'W.lt!lln ?1\0 Valea S, ZE
Mare mining field. +>% > 3 &
" ) . >+ >+ @vvv‘v
1, banatitic rocks; 2, crystalline limes- T > + > LA
tone; 3, skarn: a, disseminated ore; + > .,’.' '; I’E
b, tulllJmiue]ralized; 4, magnesian '3 T I ';
crystalline limestone: 5, anhydritiza- > 4+ > +
tion; 6, mineralization; a, dissemina- t2>t ‘ 5
ted; h, massive and dense impregna- + > Z 5
tion-like ore. >+l ] .

Sectiunile geologice transversale E—W, prin foraje in diferite puncte
ale zonei cercetate, aratd in majoritatea cazurilor ci apofizele urméiresc
in general directia NNE—-SSW a formatiunilor sedimentare, jurasice si
cretatice, in care se localizeazi, avind cideri relativ mici cdtre vest, care
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coincid in general cu inclindrile rocilor sedimentare cuprinse cel mai
frecvent intre 30°—40°W. Numai in cazul corpului intrusiv Suvorov s-au
observat inclindri care ating si valori mai mari (70 —75°W, fig. 9).

Mai rar a fost observatd stribaterea transversald a rocilor sedimentare
de citre apofize banatitice, raporturile acestora fiind adesea de concor-
dantd cu rocile mezozoice.
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Fig. 9. — Sectiune geologici E—W (II—II") in secltorul Suvorov (pl. XXXVIII).
1, roci banatitice ; 2, calcare mezozoice ; 3, caicare cristaline ; 4, skarne : a, mineralizate difuz; b, nemineralizate ; 5, minera-
lizatic: a, difuzd ; b, minereu masiv si ca impregnatie densi.

Cross section E—W (IT—1I") within the Suvorov mining field (Pl. XXXVIII).

1, banatitic rocks; 2, Mesozoic limestone; 3, crystalline limestone; 4, skarn; a, disseminated ore; b, unmineralized ;
5, mineralization ; a, disseminated ; b, massive and dense impregnation-like ore.

In concluzie, putem deci presupune existenta unui rezervor magma-
tic mai mare, sau a mai multor rezervoare mici, situate in apropierea
fracturii Oravita, din care magma a migrat dupi cit se pare pe directiile
de stratificatie ale rocilor sedimentare si pe diverse sisteme de fracturi
§i fisuri, fapt care ar explica alura generald a intruziunilor sub formi de
corpuri cu digitatii sau ca apofize. Ciile de migrare ale magmei spre actua-
ele corpuri si apofize au fost destul de mici si acolo unde competenta
rocilor a fost mare, aceste céi s-au deschis, astfel fiind explicate ingrosirile
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si gituirile pe parcursul apofizelor. Nu au fost observate canale de legdturi
transversale intre diversele apofize si adincime care ar putea presupune
existen{a unor fracturi perpendiculare pe stratificatia rocilor sedimentare,
prin care magma si fi migrat din rezervorul de alimentare. Din datele pe
care le detinem pind in prezent, singura posibilitate de a explica acest
caracter adesea concordant al apofizelor cu formatiunile sedimentare este
folosirea in general si a planelor de stratificatie, drept céi de acces ale
magmei. Numeroasele apofize de banatite, care impinzesc formatiunile
sedimentare din zona cercetatd, au determinat procesele de metamorfism
termic si metasomatic al rocilor preexistente ducind atit la formarea unor
variate roci de contact cit si la aparitia unor mineralizatii de sulfuri cu-
prifere cu sau fird oxizi de fier.

3. Clasificarea roeilor banatitice. Rocile banatitice din regiunea
cercetatd se caracterizeazi, in general, printr-o mare variatie de structurad
31 0 monotonie in ceea ce priveste compozitia mineralogici, monotonie
care de fapt este confirmatd, dupd cum vom vedea, si de chimismul
rocilor.

Intruziunile de banatite cunoscute la suprafatd cit si cele conturate
in luerdri miniere si mai ales in foraje, la diverse adincimi, sint formate,
in cele mai multe cazuri, din roeci cu caracter hipoabisic §i mai rar din
roci cu caracter plutonic sau vulcanie.

Tinind seami de variatiile de structurid si de compozitia mineralogicé,
rocile banatitice se pot clasifica dupid cum urmeazi :

andezite cuartifere ; porfire cuartdioritice; diorite cuartifere porti-
rice ; diorite cuartifere; porfire granodioritice; granodiorite; diorite;
lamprofire.

4. Studiul petrografic al rocilor banatitice. Tipul predominant de
banatite din regiunea cercetati este reprezentat prin roci cuarto-feld-
spatice, In care plagioclazul apare in proportie de 90 —100 9, din totalul
feldspatilor, ortoza fiind prezentd in cantitét{i foarte reduse sau chiar
lipsind Mineralele melanocrate sint reprezentate prin biotit i hornblend4,
in proportn variabile. Biotitul predoming adesea, atit ca fenocrostale,
cit si in masa fundamentald. In cadrul unor apofize si corpuri mai mici se
pot observa imbogdtiri in biotit sub forma unor separatu cu caracter de
sliere si cuiburi (autolite).

Banatitele se caracterizeazd in general prin urm#toarele particulari-
tdti structurale, care indicd consolidarea lor, in cele mai multe cazuri,la
adincimi mieci §i medii :

— strueturi porfirice care pot fi sau nu seriate, structura masei
fundamentale fiind in general microgriuntoasi atit la rocile din corpuri
cit sila cele din apofize;

— zonalitatea plagioclazilor cu aparitia de zone succesive in numar
de 2—7, a ciror compozitie chimicd variazd de la oligoclaz la andezin;

— corodarea intensd a fenocristalelor de cuart.
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Studiul microscopic, precum si interpretarea analizelor chimice,
dupd cum vom vedea ulterior, aratd cd banatitele din zona cercetatd
nu prezintd variatii mari de chimism ei mai ales de structuré, ca rezultat
al adincimii diferite de consolidare a magmei.

a) Andezite cuartifere Am utilizat termenul de andezit
cuartifer in acceptiunea lui ‘Streckeisen (1967) pentru rocile cu
caracter vulcanic care pot fi considerate corespondente ale dioritelor cuar-
tifere. Nu a fost posibild o clasificare chimicé, andezitele din regiune fiind
roci in general foarte alterate. In consecints, am folosit termenul de andezit
pentru rocﬂe care confin predominant fenocristale de plagioclaz si subor-
donat de hornblend4 sau biotit si uneori de cuart, intr-o mass fundamen-
tald cu structura criptocristalind. Pe lingd structura rocilor si gradul de
cristalinitate al masei fundamentale, un alt criteriu care ne-a determinat
34 separdm ca andezite unele roci banatitice de la Moldova Noud, a fost
raportul dintre masa fundamentali si fenocristale, care este de asemenea,
foarte concludent. Astfel, masa fundamentald reprezintd valori cuprinse
intre 68 —829%,, in timp ce fenocristalele ating valori cuprinse intre 16 —309%,
(frecvent 16 —2079,).

TABELUL 1

Compozifia modald si dimensiunile mineralelor din andezile cuarfifere cu hornblendd si biotil

Minerale Limite Media Dimensiuni

% % mm
Plagioclaz 7,57—19,00 18,73 2,8 /1,4 —0,35/0,21
Hornblenda 2,67— 9,56 6,16 1,6 /0,52—0,21/0,10
Biotit 2,00—3,16 2,58 1,85/ 1,4~ 0 ,52/0,35
Cuart, 1,560—3,00 2,30 0,52/0,35—0,21/0,10
Minerale accesorii 0,50-1,00 0,75 0,07/0,07—-0,17/0,21
Masa fundamentald 68,02 82,86 75,44 —

Andezitele cuartifere sint roci care apar cu o frecventi si o dezvol-
tare mai redusi comparativ cu celelalte tipuri de banatite. Ele au fost
intilnite In unele foraje din sectorul valea Mare si Virad, unde apar sub
forma unor apofize de dimensiuni reduse, intruse la nivelele superioare ale
calcarelor mezozoice. In alte cazuri, andezitele constituie partile superioare
sau periferice ale apofizelor mai bine dezvoltate de porfire cuartdioritice.
Localizarea spatiald cit si relatiile cu celelalte roci banatitice cu caracter
hipoabisic aratd ci andezitele reprezinti un facies vulcanic al magmei
banatitice, a cdrei consolidare a avut loc — in acest caz — in conditii de
adincime mici. In cazul unor apofize si corpuri banatitice se pot observa
treceri gradate de la andezite la porfire cuartdioritice care — la rindul lor —
capitd un caracter mai granular in adincime, ceea ce indicd consolidarea
acestor intruziuni la diverse adincimi. Gradul intens de transformare
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hidrotermald a andezitelor ingreuneazd adesea separarea lor de celelalte
tipuri de roci banatitice. Cind transformarile nu sint insi prea intense,
rocile andezitice se pot totugi identifica chiar megascopic, prin faptul ci
in masa fundamentald criptocristalind predominantd se evidentiazd
clar fenocristale larg dezvoltate. Andezitele sint roci de culoare cenusiu
deschisd cind sint mai proaspete si cenusiu verzuie, violacee sau chiar
albd, cind sint alterate. Prin alterare, ele devin poroase si foarte friabile,
iar fenocristalele de plagioclaz capatéd un aspect mat, avind conture adesea
difuze. In cazul unei alteratii supergene unele fenocristale au fost complet
levigate. Melanocratele, in urma alteratiei hidrotermale si supergene se
decoloreazd, incit la un grad mai avansat de transformare ele nu mai pot
fi identificate decit dupd conturele cristalografice.

La microscop andezitele apar constituite predominant dintr-o maséi
fundamentald cu structurd, cel mai adesea, criptocristalingd si mai rar
microliticd. Rareori se pot distinge microlite de plagioclaz, cristale de cuart
si de hornblendd. Masa fundamentald este invadatd adesea de produse
de transformare reprezentate prin sericit, minerale argiloase, clorit, cuart
si carbonati. In aceastd mas# fundamentald apar fenocristale idiomorfe
de plagioclaz maclate dupd legea albit si uneori zonate, care adeseasint
substituite de sericit si carbonati. Subordonat apar melanocrate, cum este
hornblenda, in cristale idiomorfe, de cele mai multe ori partial sau chiar
total substituitd de clorit si chiar de sericit (pl. I, fig. 4) ; biotitul este uneori
prezent ca fenocristale cu conture pseudohexagonale sau ca lamele para-
lele cu fata 010. El este uneori cloritizat sau baueritizat. In mod aproape
constant se observad rare fenocristale de cuar{ intens corodat. Andezitele
au deci o compozitie mineralogicd foarte asemanitoare cu a dioritelor
cuartitere, diferenta dintre aceste doud tipuri de roci constind numai in
gradul de cristalinitate al masei fundamentale si in variatia raportului
dintre aceasta si fenocristale. Sub acest aspect, putem considera andezitele
cuartifere ca fiind corespondente vulcanice ale dioritelor cuartifere.

Cele mai frecvente roci banatitice din zona cercetatd sint reprezen-
tate insd prin roci care, dupd compozifia mineralogici, apartin dioritelor
cuartifere. Ele au un caracter cuarto-feldspatic, fiind alcatuite predominant
din plagioclaz care reprezintd uneori in exclusivitate feldspatul. Se remarcé
faptul cé ortoza este prezentd in cantitati foarte reduse sau chiar lipseste.
Compozitia plagioclazului se mentine in general sub 509, An, procentul
de cuart este cuprins intre 10 —259,, iarmineralele melanocrate in general
nu depdsesc 159, din compozifia mineralogicd a rocilor.

Dupé compozitia mineralogicé, calculatd prin analize modale, aceste
roci se incadreazd in grupa dioritelor cuartifere — cimpul dioritelor cuarti-
fere cu biotit si hornblenda, conform clasificdriiluiStreckeis e n(1967).

Studiul rocilor de acest tip in diverse intruziuni a permis observarea
unor variatii mari de structurd ; sint astfel caracteristice in cele mai multe
cazuri structurile porfirice, tipice rocilor hipoabisice. Numai in mod cu
totul subordonat s-au intilnit roci cu caracter plutonic, ceea ce evidenti-
azd o adincime mare de consolidare a magnei banatitice in unele cazuri.
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by Porfive cuartdioritice. Aceste roci reprezintd tipul
caracteristic de banatite din zona cercetaté, avind cea mai mare dezvol-
tare atit in cazul corpurilor cit §i al apofizelor. Mentiondm faptul ci, in
general, rocile sint afectate de transforméri hidrotermale, ceea ce a deter-
minat adesea schimbarea totald a culorii, a duritétii citsi stergereastruc-
turii primare.

Rocile proaspete au o culoare cenusie deschisd, care poate deveni
cenusie inchisd si chiar negricioasé, in cazul separatiilor cu o masi funda-
mentald mai bogats in biotit. In general se distinge o masi fundamentald
cu structura microgriuntoasi, in care se poate observa uneori feldspat,
cuart si biotit. In aceastd masd fundamentald apar fenocristale de plagio-
claz, iar dintre melanocrate cel mai frecvent apare biotitul, ca foite cu
conture pseudohexagonale avind sectiuni de 0,3—1 cm si care formeazi
de obicei pachetele cu grosimi de 0,3—0,8 cm. Varietdtile cu amfiboli
contin fenocristale de hornblendd de culoare neagri, cind este proaspits,
sau verde deschisd, cind este alterati.

In functie de principalul mineral melanocrat care intrd in consti-
tutia rocilor, se disting urmétoarele tipuri de porfire cuartdioritice :

porfire cuartdioritice cu biotit (pl. II, fig. 1); porfire cuartidoritice
cu biotit si hornblendd ; porfire cuartdioritice cu hornblendd si biotit;
porfire cuartdioritice cu hornblendd (pl. IT, fig. 2).

Dintre aceste tipuri, cele mai frecvente sint cele cu biotit sau cu
biotit si hornblenda.

Redim mai jos compozifia modald pentru diferite varietdt{i de por-
fire cuartdioritice.

Gradul diferit de cristalinitate al masei fundamentale a porfirelor
cuartdioritice studiate, cit si alterarea hidrotermald care intervine de cele
mai multe ori, nu a permis calcularea compozitiei modale a masei funda-
mentale decit pentru unele din aceste roci.

La microscop, rocile sint constituite dintr-o masi fundamentald
cu structurd micrograuntoasé, formatd din cristale izometrice de cuart,
cristale idiomorfe, hipidiomorfe i xenomorfe de plagioclaz, la care se aso-
ciazd uneori cantitd{i reduse de ortozd, lamele de biotit sau cristale fine

TABELUL 2
Compozifia modald i dimensiunile mineralelor din porfire curafidoritice cu biolil i
hornblendd
Minerale Limite Media Dimensiuni
! % % mm
Plagioclaz 27,14 35,37 31,25 2,80/2,45—0,52/0,49
Biotit 5,39—-10,01 7,70 1,92/0,05—1,05—1,05
Hornblenda 3,38—4,66 4,02 2,10/0,52—0,24/0,17
Cuart 0,00—4,70 2,35 1,22/1,05—0,70/0,7
Minerale accesorii 1,00—1,30 1,15 0,35/0,035-—0,035/0,035
Masa fundamentali 44,05—60,27 52,16 —

3 — ¢, 2130
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TABELUL 3
Compozifia modald si dimensiunile mineralelor din porfire cuar{dioritice cu biotil
Mi 1 Limite Media Dimensiuni
Minerale % % mm
©
= o| Plagioclaz 32,01-39,01 35,00 0,59/0,35—0,07/0,07
2% & | Cuart 15,90—21,00 17,50 0,35/0,35—0,07/0,035
s E ‘T Biotit 5,27-~8,16 7,00 0,035/0,035—0,21/0,10
g 8o Minerale accesorii 1,3-2,00 1,50 0,07/0,035—0,21/0,17
-
2
% 2 Plagioclaz 28,10—- 38,14 30,00 4,90/1,85—0,49/0,35
‘g‘;ﬁ Biotit 4,5—8,01 7,15 3,50/2,45—0,35/0,35
£1 | cuart 0—5,7 2,50 3,50/2,45—0,49,0,49
fr =
TABELUL 4
Compozifia modald si dimensiunile mineralelor din porfire cuar{dioritice cu hornblenda
st biotil
. Limite Media Dimensiuni
Minerale % o, mm
Plagioclaz 20,35—41,86 31,10 2,80/5,40—0,35/0,49
Hornblenda 2,15—-12,24 7,18 2,10/0,52—0,35/0,17
Biotit 0,70—4,70 2,70 2,10/1,40—1,05/1,05
Cuart 1,50-5,11 3,30 2,10/1,70—0,35/0,35
Minerale accesorii 0,50—1,20 0,85 0,035/0,035—0,35/0,35
Masa fundamentald 38,80—-65,52 57,16
TABELUL 5

Compozifia modald si dimensiunile mineralelor din porfire cuar{diolrilice cu biotit

Media |

. Limite ! Dimensiuni

Minerale o, % ‘ mm
Plagioclaz 32,25—40,06 36,15 3,5 /2,10—0,35/0,28
Biotit 5,58 —8,83 7,20 3,5 /3,5 —0,49/0,49
Cuart 1,42—9,63 5,50 1,4 1,4 —0,75/0,75
Ortozi 0 — 5,51 2,75 0,87/0,87—0,35/0,28
Minerale accesorii 1,00—11,20 1,10 0,035/0,035—0,49/0,52
Masa fundamentald 46,72—54,34 50,53 —_
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TABELUL 6

Compozifia modald si dimensiunile mineralelor din porfire cuarf{dioritice cu hernblendd ,

Minerale Ln;;:te Me;ola Dlmlslrllslum
Plagioclaz 22,18--36,83 34,55 2, 3/ 1,05—0,17/0,17
Hornblenda 4,81 —-17,06 10,93 2, 8/ 0,52—0,24/0,14
Cuart 0—6,78 3,40 1,75/ 1,05—0,52/0,52
Minerale accesorii 1,00—~2,05 1,50 0,035/0,035—0,10/0,10
Masa fundamentald 47,60—63,30 55,45 —

de hornblendd. Ca minerale accesorii apare magnetit, titanit, apatit si
zircon. Fenocristalele sint reprezentate predominant prin plagioclaz,
iar dintre melanocrate biotit si hornblendd. Aldturi de acestea este obser-
vat adesea cuartul §i cu totul intimplitor, ortoza. Raportul procentual
dintre masa fundamentald si fenocristale variazi intre urmitoarele limite :
masa fundamentald (37—679%,) ; fenocristale (33—629,).

Plagioclazul apare sub formé de cristale idiomorfe, cu fetele 010 si
110, bine dezvoltate si maclate dupd legea albit, albit + Karlsbad si
albit + periclin (pl. II, fig. 3). Cel mai adesea, plagioclazul este zonat,
cristalele prezentind un numér variabil de zone de la 2—7, inguste si une-
ori recurente, al ciror continut in anortit variazi intre 20—439%,. In mod
frecvent, plagioclazul are un continut de anortit cuprins intre 37—409,.
Determindrile prin metoda Feodorov au ardtat ¢4 zonele externe au un
continut de 20 —309%,An, in timp ce citre interior acesta ajunge la 37—439,.
Cu totul exceptional, unele nuclee ating un continut de 459, An.

Studiul feldspatilor zonati efectuat de Ghika-Budesgti (1931)
pentru banatitele de la Ocna de Fier, aratd c& pentru rocile granodioritice
din aceastd regiune sint caracteristice zonele succesive acide si bazice
ciitre centru si din ce in ce mai acide la periferie. Cel mai frecvent s-a con-
statat un continut de 38 —409, An pentru zonele centrale si intre 18 —259,
An pentru zonele periferice. Referitor la sistemele de maclare, acelasi
autor constatd frecventa maclelor dupéd legea albit si albit + Karlsbad.
Este astfel evidentd asem#narea intre faldspatii plagioclazi din rocile
banatitice de la Ocna de Fier si cei din rocile banatitice de la Moldova
Nou#, atit in ceea ce priveste continutul in anortit si succesiunea zonelor
in cadrul cristalelor, cit si modul frecvent de maclare, desi rocile din zona
cercetatd de noi se incadreazi in grupa dioritelor cuartifere atit dupi
compozitia mineralogicd cit si dupd cea chimicd. De cele mai multe ori,
plagioclazul acestor roci este afectat de transforméri hidrotermale in special
in apropierea zonelor mineralizate. In urma acestor transformiri, el este
partial sau total inlocuit de neominerale, formate in diferite stadii de alte-
ratie. Dintre acestea, cele mai importante sint sericitul, ortoza, mineralele
argiloase, adularul, anhidritul si uneori zeolitii.

Fenomenul de sericitizare sau de argilizare se produce uneori zonar
§i preferential.
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Biotitul apare intotdeauna idiomorf cu sectiuni bazale (001) sau
perpendiculare pe directia clivajului bazal (010). Culoarea lui este brun-
roscatd, uneori chiar intens roscatd, iar pleocroismul este foarte accentu:t
dupd Ng = brun inchis-rogcat, iar dupd Np = brun deschis-galbui.
Uneori biotitul confine incluziuni de apatit, zircon, sfen, si chiar de plagin-
claz. Datoritd rezistentei la alterare, biotitul este intilnit si inrocile cuun
grad avansat de transformare endometamorficd sau hidrotermald a rocilor,
constituind in acest caz un indiciu pentru stabilirea tipului inifial de roca.
Transformérile pe care le suferd biotitul sub influen{a solutiilor hidro-
termale, se manifestd intr-un stadiu incipient prin modificarea culorii care
din roscatd devine brun inehisd si prin aparitia de refele sagenitice ; acele
de rutil rezultate, au dimensiuni cuprinse intre 0,04—0,08/0,02 mm sau
maimici. Elesint uneori orientate pe trei directii. Un alt tip de transformare-
care afecteazd biotitul este cloritizarea, care este de asemenea insofitd de
separarea rutilului. Intr-un stadiu foarte avansat de transformare, bio-
titul se baueritizeazd, ajungind s& se decoloreze total si sd capete astfel
caracterele unei mice incolore, in care se observd cristale de piritd, mag-
netit si rutil.

Hornblenda se asociazd de obicei cu biotitul si numai uneori consti-
tuie singurul mineral melanocrat. Este prezentd varietatea de hornblend4
comund verde in cristale tabulare sau prismatice. Pleocroismul variazi
in modul urmétor : Ng = verde-mésliniu, Nm = verde, Np = verde-gilbui.
Unghiul de extinctie are valori ¢: Ng = 15°—18°, Cristalele de horn-
blendd confin incluziuni de apatit, zircon, magnetit si sfen. Adesea horn-
blenda a suferit transformiri hidrotermale care se manifestd sub diferite
aspecte. Dintre cele mai caracteristice mentionim biotitizarea care duce
la parazitarea ei de lamele de biotit mai deschis la culoare, care se inscriu
in limitele cristalografice ale fostului fenocristal. Alteori hornblenda este
partial sau total cloritizatd, fiind substituitd de un clorit de culoare verde
deschisd, cu (+) 2V = 38° corespunzétor clinoclorului; acesta este inso-
tit de magnetit §i piritd. Alteori sub acfiunea solutiilor hidrotermale,
hornblenda este decoloratd aproape total. In cazul unei sericitiziri avan-
sate a rocilor ea este inlocuitd de sericit, uneori conturele cristalografice
devenind difuze sau chiar fantomatice. Mai putin frecvent s-a observat
opacitizarea hornblendei, care in acest caz capdtd conture zdrentuite, si
o culoare brund inchisd aproape opaci.

Cuartul este prezent destul de frecvent ca fenocristale; de obicei
are conture foarte neregulate, lobate, (pl. II, fig. 4) datoritd coroziunii,
si mai rar conture idiomorfe, cu sectiuni bazale. Cristalele de plagioclaz
$i biotit sint incluse uneori de citre cuart.

Ortoza formeazs foarte rar fenocristale si atunci apare xenomorfs
$i uneori cu aspect tulbure, din cauza materialului argilos sau a lamelelor
extrem de fine de sericit care au rezultat in urma alteririi.

¢) Diorite cuartifere porfirice. Sint roci care se
deosebesc de porfirele cuartdioritice numai prin raportul cantitativ dintre
masa fundamentald si fenocristale. Masa fundamentald prezintd un grad
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de cristalinitate mai mare si este subordonatd cantitativ (20—309,)
fenocristalelor (70—809,). Structura rocilor este hipidiomorf-granulara,
slab porfiricd ; cea mai mare parte a mineralelor, bine si relativ uniform
cristalizate sint separate prin portiuni reduse de masid fundamentald.

Studiul microscopic aratd cd rocile sint formate predominant din
plagioclaz cu un confinut de 37—409, An, biotit, cuart, hornblendd si cu
totul sporadic ortozd. Toate aceste minerale sint in general uniform dez-
voltate, numai pe alocuri separindu-se porfiuni de masd fundamentali.
cu structurd fin-mediu granulari, a cirei compozijie mineralogici este
identicd cu a porfirelor cuartdioritice.

d) Diorite cuarfifere Aceste roci reprezintd faciesul cel
mai de adincime al banatitelor din zona cercetati, ele fiind interceptate
la cca 900 m intr-un foraj din Valea Mare, care a stribdtut numai partial
un corp a carui inrddicinare o presupunem spre vest. Macroscopic, dio-
ritele cuarfifere sint roci de culoare cenusie deschisd cu structuré holo-
cristalind si texturd masivé. La microscop rocile sint formate predominant
dintr-o mas# hipidiomorf-granulard de plagioclaz si cuart, alaturi de care
sint prezente uneori cantitdti cu totul reduse de ortozd iar dintre melano-
crate, biotit si hornblendéd. Ca minerale accesorii s-a observat apatit, sfen,
zircon i magnetit.

Plagioclazul este reprezentat printr-un andezin cu 38—409%, An,
maclat dupd legea albit 4+ Karlsbad sau periclin, adesea zonat, avind
zone exterioare cu o compozitie oligoclazied (18 —259%, An). Cuarful este
unul din constituentii importanti ai rocii aldturi de plagioclaz, cu care for-
meaz3d uneori concregteri cu structurd graficd. Biotitul este de obicei
melanocratul predominant si se prezintd in cristale bine dezvoltate, cu

TABELUL 7
Compozifia modald si dimensiunile mineralelor din dioriie cuarfifere porfirice cu biofif si
hornblendd
. Limite Media Dimensiuni
Minerale % o, mm
28
.goco? Plagioclaz 28,10—38,14 38,12 2,80/1,4 —0,49/0,35
‘§ | | Biotit 3,01—-7,01 5,01 1,05/1,05—0,35/0,35
gg Cuart 0,00—5,70 2,85 2, 1/2,1 —0,24/0,24
Ec: Hornblendi 0,00-—4,95 2,47 1,22/1,05—0,35/0,24
r~
ﬂ
-E Plagioclaz 32,01 —39,02 35,51 0,49/0,28 —0,035/0,035
f‘:_’g Cuart 15,90 — 21,00 18,45 0,35/0,35—0,10/0,10
o <
T 5 | Biotit 5,27— 8,16 - 6,71 0,07/0,10—0,035/0,035
'Ecl, Ortozi 0,00— 5,28 2,64 0,49/0,35—0,07/0,07
é:; Minerale accesorii 1,00— 1,37 1,18 0,28/0,21—0,035/0,035
i
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TABELUL 8
Compozitia modald si dimensiunile mineralelor din diorite cuar{ifere cu biolit si hornblendd

Minerale LiTite 1 Mgdia Dimensiuni
% ‘ % 1\ mm

Plagioclaz 53,48—62,55 58,01 2,45/1,05—0,24/0,24
Cuart 10,44 —26,10 18,27 0,49/0,49—0,10/0,10
Biotit 7,77—18,81 13,29 1,22/0,87—0,07/0,07
Hornblenda 0,00— 8,47 4,23 1,70/0,49 —0,49/0.35
Ortoza 1,30— 5,98 3,64 0,70/0,70—0,24/0,10
Minerale accesorii 0,70—-2,50 i 1,60 0,10/0 07—0,035/0,035

conture adesea pseudohexagonale, sau ca lamele care reprezintd sectiuni
perpendiculare pe directia clivajului bazal (010). Culoarea biotitului este
bruné-roscatd si pleocroismul este foarte accentuat dupd Ng = brun
inchis-rogecat, iar dupid Np = brun deschis-gdlbui. Adesea cristalele de biotit
contin incluziuni de zircon, apatit si sfen. Mai rar se remarcd prezenta
acelor de rutil, care se separd de obicei din abundentd numai in biotitul
care incepe si fie afectat de procese de alterare, asa cum am mentionat si
in cazul porfirelor cuartdioritice. Hornblenda este reprezentatd prin varie-
tatea comund de culoare verde sau verde-méslinie, care se prezintd de
obicei in cristale prismatice alungite sau aciculare, cu fetele 110 si 100
distincte ; unghiul de extinctie este cuprins intre 20—24°, iar birefringenta
0,022 —0, 024 Cristalele de hornblendi contin uneori incluziuni de apatlt
mavnetlt si sfen. In unele cazurl, hornblenda este substituita partial de
lamele fine de biotit, care se inscriu in conturele cristalografice ale acesteia.
Ortoza are o aparipie in general sporadicd si se prezinté; de obicei xeno-
mortd, incluzind partial plagioclazul si melanocratele. Dioritele cuartifere
sint in general roci proaspete sau foarte putin afectate de transformari,
datoritd atit adincimii de consolidare cit si hpsel mineralizatiilor din
aureolele lor de contact.

e)Granodiorite Sint roci cu o rispindire redusd in zona
cerce tatd, fiind intilnite in sectorul Suvorov si la Varad.
Structura este holocristalind, hipidiomorf-granulard gi textura
masiva.
TABELUL 9
Compozifia modalid si dimensiunile mineralelor din granodiorile

Minerale Limite Media ; Dimensiuni
70 7o | min

Plagioclaz I 40-75 57 6:1,4—0,5:0,2
Cuart ] 15—-20 18 4:1-0,18:0,2
Ortoza 11--28 20 5:1-0,8—0,9
Biotit 4—20 13 :2-—-0,2:0,1
Hornblenda 1—15 7 5:1,5—1:0,2
Minerale accesorii 0,5—-2,5 1,5
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Cind sint proaspete, granodioritele au o culoare cenusie deschisd care
devine albicioasd sau chiar albd cind sint alterate, asa cum se intimpld
cel mai adesea.

Plagioclazul este componentul principal al rocii i apare de obicei
maclat dupd legea albit sau albit 4 Karlsbad. Unele cristale prezinté
zone al cdror continut in anortit variazd intre 22 —459,, bazicitatea des-
crescind de la centru citre periferie. In urma alteratiilor hidrotermale,
plagioclazul este substituit partial sau chiar total de cdtre sericit sau mi-
nerale argiloase, reprezentate prin illit si caolinit. :

Ortoza ia parte in cantitati importante la constitutia granodioritelor,
care se deosebesc astfel in mod esential de cuartdiorite, roci sirace sau
chiar lipsite de ortoza. Ortoza este in general xenomorfd ea constituind
plaje sau cristale cu conture foarte neregulate, ce inglobeazd plagioclazul
si melanocratele, fapt care indicd cristalizarea ei tardivd. De cele mai
multe ori ortoza are un aspect tulbure datoritd pulberilor fine de minerale
argiloase sau lamelelor fine de sericit, care iau nagtere prin procesele de
alteratie. Cuarful este de asemenea un constituent leucocrat de seami al
granodioritelor si se prezintd de obicei xenomorf, unele cristale avind con-
ture corodate. In general cristalele de cuart formeazid plaje care muleazd
si includ plagioclazul si melanocratele.

Biotitul este mineralul melanocrat caracteristic, atit ca frecventd
cit gi ca abundenti, aga cum am mentionat §i in cazul rocilor cuartdioritice
hipoabisice sau plutonice. Biotitul apare de obicei idiomorf, ca lamele
cu sectiuni perpendiculare si directia clivajului bazal (010). Culoarea este
brund inchisd si mail rar roscatd. Unele lamele de biotit bine dezvoltate
includ partial sau chiar total cristale de plagiolaz, iar dintre mineralele
accesorii, apatit, zircon, magnetit si sfen. In urma alteratiei hidrotermale,
biotitul se cloritizeazd sau se baueritizeazd, in ambele cazuri separindu-se
rutil, piritd. §i magnetit. Hornblenda este subordonaté cantitativ biotitului,
fiind reprezentatd prin varietatea comuné de culoare verde ; ea apare fie
sub forma de cristale idiomorfe prismatice, fie xenomorf4 si confine adesea
incluziuni de apatit, magnetit gi sfen. Prin procesele de alteratie, horn-
blenda este substituitd de biotit, clorit, caleit, cuart, epidot si foarte adesea
sfen. Mineralele accesorii sint reprezentate cel mai adesea prin sfen si
magnetit si subordonat prin zircon, apatit §i ilmenit.

fy Porfiregranodioritice. Aceste roci insotesc de obicei
granodioritele, avind ca si acestea o raspindire limitatd, in cadrul unor
apofize si corpuri de dimensiuni reduse. Intre granodiorite si porfire.gra-
nodioritice nu existd decit deosebiri structurale, compozitia mineralogics
fiind aceeasi. Trecerea de la rocile granodioritice cu caracter hipidiomorf
granular la cele cu caracter porfiric se face de obicei gradat, ca si in cazul
dioritelor cuartifere. Fenocristalele din porfirele granodioritice . variazi
intre 40 —659,. Rocile sint constituite dintr-o masd fundamentald cu strue-
turd micrograuntoasd, in a.cérei compozitie intrd plagioclazul, cuarful,
ortoza §i-uneori biotitul. Fenocristalele sint reprezentate prin plagioclaz
‘cu un continut de 20—439%, An, hornblend4 si uneori cuart intens corodat.
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g) Diorite. Acest tip de roci are o dezvoltare redusd, fiind intil-
nit uneori ca separatii de formé lenticulari in masa dioritelor cuartfifere.
Structura dioritelor este holocristalind hipidiomorf granulard, cu treceri
— uneori — spre porfiricd, iar textura este masivi. In general, dioritels
sint intens transformate hidrotermal. Plagioclazul apare de obicei in cris-
tale idiomorfe si hipidiomorfe, uneori maclate 3i zonate, avind un continut
de anortit care variazi intre 38—609%,. In urma alteratiei, cristalele de
plagioclaz sint substituite in mod frecvent de sericit fin lamelar si subor-
donat de minerale argiloase reprezentate prin illit §i caolinit. Hornblenda
este unul dintre mineralele melanocrate de seami. Este prezentd horn-
blenda comun de culoare verde, cu un unghi de extinctie ¢ : Ng=18 —20°.
De obicei hornblenda este parfial sau chiar total transformaté, fiind inlo-
cuitd de clorit, calcit, epidot, sfen si biotit. Piroxenii sint intotdeauna basti-
tizati si uralitizati, fiind recunoscuti, de cele mai multe ori, doar dupd
conturele cristalografice. Dioritele prezintd uneori structuri porfirice.
In acest caz masa fundamentald a rocilor este formatd din cristale fine
de plagioclaz, hornblendd, piroxen (augit), apatit, sfen, magnetit si mine-
rale de neoformatie reprezentate prin clorit, sericit, caleit i epidot. Dintre
fenocristale, mentionim plagioclazul cu un continut de 38—539%, An,
hornblendd comuni verde si piroxenul reprezentat prin augit, de cele mai
multe ori alterat.

hy Lamprofire. Aceste roci reprezintd un tip de banatite cu
totul deosebit nu numai prin caracterele lor petrochimice ci §i prin relatiile
structurale cu celelalte tipuri de banatite, care constituie intruziunile
din regiunea Moldova Noud. Privind in ansablu provincia banaticé
din Roma&nia, se poate afirma c& lamprofirele constituie una din caracte-
risticile petrochimice ale acesteia, ele fiind observate si descrise in nume-
roase cazuri de aparitie a banatitelor. In zona cercetatd de noi lamprofirele
apar sub formé de filoane cu grosimi cuprinse intre 0,5—3 m, care stribat
corpuri si apofize de porfire cuarfdioritice si in cazuri mai rare nivele de
corneene cuarfitice si calcare cristaline. Lamprofirele au fost intilnite de
obicei in lucrdrile miniere §i in forajele din sectoarele Suvorov §i Valea
Mare. In dealul Suvorov se cunosc totusi si aparitii la suprafati ale lam-
profirelor care stribat corpul intrusiv de porfire cuartdioritice. Se remarci,
faptul cd aparitia lamprofirelor este din ce in ce mai sporadicéd cu cit se
merge spre sudul zonei cercetate cum este cazul la Varad, unde pind in
prezent aceste roci au fost intilnite mai rar sau chiar deloc.

Lamprofirele sint roci care se recunose foarte usor dupid culoarea
lor neagri, cind sint mai proaspete, sau negru-verzui-mislinie cind sint
alterate. Este de mentionat cd de cele mai multe ori, ele sint intens alte-
rate, fiind afectate de act{iunea solutiilor hidrotermale care au transformat
dealtfel majoritatea rocilor banatitice din regiune. Lamprofirele se carac-
terizeazd printr-o structurd porfiricd determinatd de cele mai multe ori
de prezenta fenocristalelor de piroxen (augit) care poate atinge dimensiuni
cuprinse intre 2—12 mm §i mai rar de hornblendd, ale cdrei dimensiuni
sint cuprinse intre 1—4 mm. Studiul microscopic a permis clasificarea
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lamprofirelor in trei tipuri principale, in funcfie de compozitia lor minera-
logicd (dupd Turner,Verhoogen, 1960).

Odinite. Sint roci cu structurd porfiricd, fiind formate dintr-o masa
de bazd cu structurd subofiticd, in compozifia cédreia intrd microlite de
plagioclaz bazic (labrador-bitownit), augit, hornblendd si uneori olivinid
(de cele mai multe ori total inlocuitd de bowlingit, talc sau magnetit).
Ca minerale accesoriiapar titanit si apatit, iar dintre mineralele secundare
calcit, clorit si oxizi de fier. In masa de bazi apar fenocristale predominante
de augit uneori de culoare roz §i cu structurd ,,ceas de nisip I”’ caracteristici
varietd{ii titanifere. Augitul se caracterizeazd printr-un unghi de extinctie
c: Ng = 46° 5i (4) 2V = 67°. Hornblenda ca fenocristale este subordonata
augitului si aparfine varietdtii brune avind un pleocroism accentuat de la
brun roscat la brun deschis-gilbui. In urma proceselor de alteratie hidro-
termald, augitul se bastitizeazd si uralitizeazd, in timp ce hornblenda
este inlocuitd de clorit si opacit.

Spessartite. Sint roci cu o dezvoltare redusd in cadrul lamprofirelor.
Ele sint formate dintr-o masi fundamentald alcdtuitd din microlite de
plagioclaz partial calcitizat, alfturi de care apare hornblenda comuni,
de cele mai multe ori cloritizata si opacitizatd. Fenocristalele sint reprezen-
tate prin hornblend4 de culoare brund, care este adesea intens transformati,
culoarea ei devenind brun inchis-maslinie. Din transformarea hornblendei
rezultd biotit fin lamelar si sfen. In mod cu totul subordonat sint observate
fenocristale de plagioclaz, care este aproape total substituit de calcit si
sericit, ceea ce face imposibild determinarea lui. Sporadic au fost observate
fenocristale de piroxen, care se recunosc numai dupd conturele cristalo-
grafice, el fiind de obicei bastitizat sau opacitizat.

Kerssantite. Sint roci de asemenea slab reprezentate in regiunea
cercetatd si sint constituite din plagioclaz bazic (labrador-bitownit),
hornblendd si biotit; piroxenul este cu totul subordonat sau lipseste.
Structura rocilor este subofiticé, plagioclazul si hornblenda dezvoltindu-se
ca microlite ce se intretaie iar spatiile dintre ele sint ocupate de biotit,
apatit, magnetit si sfen.

5. Variatiile strueturale ale roeilor banatitice. In cadrul corpurilor
i apofizelor de banatite se intilnesc frecvente variatii de structur# a rocilor,
determinate de consolidarea magmei la adincimi diferite. Structurile
predominante sint cele porfirice. Raportul dintre fenocristale §i masa
fundamentald cit si gradul de cristalinitate al acesteia ne-au determinat
83 incadrim o parte din rocile banatitice in grupa andezitelor cuartifere,
ca reprezentind faciesul vulcanic al magmelor cuartdioritice. Grupa de
roci cea mai importantd in ceea ce priveste dezvoltarea in regiunea cerce-
‘tatd, aparfine porfirelor cuartdioritice, a céror structurd evident porfiricd
aratd cd banatitele din regiune s-au format imtr-un facies predominant
hipoabisic, caracteristic adincimilor mici §i medii de consolidare. In studiile
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efectuate s-au observat uneori treceri gradate de la faciesurile vulcanice
la cele hipoabisice de adincime micd si medie si in continuare la faciesuri
de adincime mai mare, cu modificarea treptatd a structurii rocilor, care
variazd de la porfiricd la holocristalind hipidiomorf-granulard. Aceastd
situatie este destul de frecventd pentru banatitele din zona Suvorov—
Valea Mare—Virad, ea putind fi urméritd in numeroase cazuri de aparitie
a dioritelor cuartifere (tipul petrochimic reprezentativ pentru intruziunile
studiate), atit in apofize cit si in corpuri.

Variatiile evidente de structur® cu modificarea raportului dintre
fenocristale si masa fundamentald s-au putut urméri atit in corpul
intrusiv Suvorov c¢it si intr-o apofizd mai bine dezvoltatd, care a fost
interceptatd de un foraj in Valea Mare, la nord de localitatea Moldova
Noud. In cazul acestei apofize, la adincimea de cca 900 m s-au intilnit
diorite cuartifere cu structurd holocristalind dupd ce in prealabil se stri-
bituse o zond importantd de porfire cuartdioritice si diorite cuartifere
porfirice. Este de remarcat cd structurile rocilor banatitice din regiunea
Moldova Noud variazd adesea in mod treptat cu adincimea in cadrul acele-
iagl intruziuni sau de la o intruziune la alta, in functie de consohdalea
acesteia la adincimi mai mari sau mai mici.

6. Chimismul roeilor banatitice. Mentionim c& nu se cunosc informatii
anterioare privind compozitia chimic® a banatitelor de la Moldova Noud.
Congideratiile noastre asupra chimismului rocilor banatitice din aceastd
regiune se bazeazi pe prelucrarea unui numir de 6 analize (tab. 10).
Probele analizate provin din corpul intrusiv Suvorov si din unele apofize
intilnite in forajele din Valea Mare, platoul Gérina si la Varad.

Dupéd cum rezultd din tabelul 10, diferitii componenti chimici ai
rocilor variazd in urmétoarele limite :

Si0, = 60 — 63,15 % Ca0 = 3,64 — 119
ALO, = 15,74 — 17,94 % | Na,0 = 2,66 — 3,63 %6
MgO = 2,70 — 3,60 % K,0 = 1,01 — 3,30 9

Proiectia oxizilor pe diagrama Tyrell (fig. 10) indicéd unele caracte-
ristici ale acestora. In seria de roci anahzate Al,O, prezintd mici oscilatii
in domeniul cuprins intre 61 —629, SiO,, dupa care curba lui se pastl'eaza
aproape constantd. In ceea ce prlveste Ca0, acesta indicd valori cu dife-
rente mai accentuate la rocile cuprinse in domeniul 61—62 % 510,. Valorile
mai mari de CaO ar putea fi determinate in unele cazuri de prezen‘pa pe
diaclaze fine a anhidritului si calcitului ca minerale depuse din solutii
tardive. Remarcim ci oscilatii aseminitoare prezinté §i ceilalti oxizi in
acelasi domeniu in care variazd §i continutul de  Al,O, si CaO. in termenii
finali ai seriei de roci analizate, McO si K,O prezmta confinuturi mal
reduse, in timp ce Na,O se mentine la valori aproape’ constante.

Tn tabelul 11 este prezentata compozifia normati a rocilor banatitice
din regiunea Moldova Noud. Dupéd cum rezultd din acest tabel, cuartul
normativ variazd in limitele 19,92 —235,86. Din cele aritate la de%cmerea
petrograficd, unde a fost prezentata compozngla modalé, rezultd o diferentd,
care se explicd prin faptul cd in cazul compozitiei normate o cantitate de
Si0, nu a saturat complet cationiii din compozitia rocii; de exemplu o
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cantitate de Al,O, rezultd in normd sub form# de corindon, mineral eaye
nu este prezent in roci. Cantitatea de plagioclaz (ab-+an) variazd in limitels
43 —58,19,, sensibil asemandtoare cu cele date de compozitia modali o
rocilor. Cantitatea de ortozd este in general redusd in cazul dioritelor
cuartifere, valorile ei fiind cuprinse intre 2,78 —7,23%, ea atingind wvu-
loarea de aproximativ 209, in granodiorite. Se ohservi ci in compozitia
normatd apar din calcul minerale ca diopsid §i hipersten, ultimul fiind

-— Aoy

N\W
7 b gt

Fig. 10. — Diagrama de variatie a oxizilor.
Tyrell diagram showing the oxides variation of the banatitic rocks.

cel mai frecvent. Aceste minerale nu sint intilnite ca atare in roci, ele
rezultind prin calcul din confinutul de minerale mafice reprezentate prin
hornblend3 si biotit, prezente adesea in rocile banatitice cercetate.

Din examinarea valorilor Niggli (tab. 12) reiese c& rocile analizate
se raporteazd la urmitoarele grupe de magme; cuartdioritici-leucopeleitici,
melacuarfdioriticd, granodioriticd-cuartdioriticd si opdaliticd. Aceastéd
serie de magme se incadreazd in provincia calco-alcalind, asa cum a fost
ardtat 51 pentru magmele de la Ocna de Fier (Codarce a, 1931).

Din examinarea parametrului qz (fig. 11) ale cérui valori sint cu-
prinse intre +58 si 467, cu o singurd exceptie cind atinge 82, reiese ci
rocile banatitice de la Moldova Nou# provin din magme slab acide, care
au generat roci intermediare.

Acelasi caracter rezultd si din diagrama Q L M (fig. 12) pe care rocile
se proiecteazd intr-un cimp situat deasupra diagonalei P—F, in domeniul
de proiectie al rocilor saturate din provincia Lassen-Peack.

Magmele banatitice de la Moldova Nou# prezintd caractere semisalice
si salice, cu exceptia unei singure roci reprezentate printr-un porfir cuart-
dioritic care se proiecteazd in eimpul izofalic (fig. 13).
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Continutul de alcalii este redus, fapt care rezultd clar din diagrama
al-alk (fig. 14) unde ele se proiecteazd in cimpul sdrac in alcalii.

304
. s .80‘
Fig. 11, — Diagrama de variatie a ¢z
parametrului qZ. l 7
Diagram showing the qZ parameter
variation. 80
)
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Fig. 13, — Diagrama fm-al.
fm-al diagram.

H

25 o 750

Fig. 12. — Diagrama QLM.

1, Lasgon Peak; 2, Tristan de Cuhna;

3, pozitia banatitelor de la Moldova

Noud; 4, pozitia banatitelor de la

Ocna de Fier — Bocga Montand—
Surduc,

QLM diagram.

1, Lasson Peak; 2, Tristan de Cuhna;

3. banatites position from Moldova

Noua; 4. banatites position from

Ocna de Fier — Bcosa Montani—
Surduc.

1
17

20

1 d L
30 4(; g0 60
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Fig 14. — Diagrama al-alk.
al-alk diagram.
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Apartenenta rocilor banatitice de la Moldova Nou# la provincia
magmelor calcoalacline este ilustratd de diagrama k—mg (fig. 15) pe care
toti termenii se proiecteazd intre diagonalele 0,6k — mg si 0,8 k—mg. Se
remarcé valoarea mai ridicatd a lui mg in raport cu aceea a lui k, ceea ce
indic® roci in general mai bogate in magneziu, fapt care reiese gi din ta-
belele cu parametri Niggli. Aceasta aratd c& in cadrul rocilor intrusive

19
46
L5
469 = oe!
Fig. 15. — Diagrama k-mg. mg o2
k-mg diagram. l'g4
421 i

Fig. 16. — Diagrama de variatia a
parametrului ¢/fm, mg, K, inj functie
de si.

Diagram showing the  variation of
Niggli parameters of the banatitic
rocks.

din regiunea cercetata predomind roci cu un continut mai ridicat de mine-
rale mafice (hornblendd si biotit), in compara‘ple cu continuturi scézute
de feldspat potasic.

Raporturile dintre parametrul k—mg se observd de asemenea clar
i in diagrama din fig. 16. Din aceast& diagrami rezultd oscilatii ale va-
lorilor mg §i k in rocile relativ mai bogate in minerale melanocrate, cum
sint unele diorite cuartifere porfirice, variatia continutului in femice in
raport cu parametrul ¢ prezentind de asemenea o oscilatie evidentd in
domeniul acelorasi roci.

Diagrama de diferentiere (fig. 17) pe care sint proiectate valorile
parametrilor Niggli pune in evidentd o diferentiere normald a magmei
banatitice prlmare din care au rezultat intruziunile din zona cercetaté.
Aceastd magmi a avut un caracter granodlorltlc -cuartdioritic, din ea
diferentiindu-se intr-un sens roci mai bogate in femice, cum sint probele
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1, 2, 4 5i in alt sens roci relativ mai acide. Acest proces rezultd din alura
curbelor de variatie a parametrilor, al caror mers este destul de linistit i
aproape paralel cu abscisa diagramei. Se remarcd un mod de comportare
cu totul diferit al parametrului ¢, care in rocile cuartdioritice prezintd
valori mult mai ridicate decit in rocile care corespund magmelor grano-
dioritice.

504
40 4 g ra & .
Fig. 17. — Diagrama de diferen{iere
pd 2 AN e — a rocilor banatitice din regiunea
j A e — -————"""" Moldova Noui.
20 g S Differentiation diagram of the bana-
k \‘Nt_._____-: titic rocks from the Moldova Noua
21 \'t region.
200 25 . 250

Punctul de izofalie este redat de proba 2 (porfir cuartdioritic) care
pe diagrama din fig. 13 se proiecteazd in cimpul izofal, izofalia prezentind
valoarea 200 si [32. Aceasté valoare aratd clar cd rocile banatitice de la
Moldova Noud apartin seriei calcoalcaline.

Comparind diagrama de diferentiere a rocilor banatitice de la
Moldova Noué cu diagramele de diferentiere ale unor roci din alte puncte
ale provinciei banatitice, se constatd pentru unele cazuri (ex. Ocng de Fier)
asemindri importante, care indicd in general mersul normal al diferentierii
unei serii alcalicalcice. La aceeasi concluzie se ajunge si din analiza indi-
celui alcalicalcic dupd P e a c o ¢ k a cérui valoare este de 62 pentru rocile
de la Moldova Noud, comparativ putin mai ridicat decit cel al rocilor de la
Ocna de Fier, din Poiana Ruscé i din Drocea.

Studiul chimismului completeazd studiul petrografic si aratd cd
si din punct de vedere chimic avem de-a face cu o mare uniformitate in
aproape toate rocile banatitice analizate, fapt constatat intr-o primi fazad
de cercetare atit prin observatiile de teren cit i prin studiul microscopie.
Din cele 6 roci analizate care provin, asa dupd cum am ardtat, din intru
ziuni diferite, se constati ci 5 sint foarte aseminitoare din punct de vedere
chimie, corespunzind petrografic dioritelor cuartifere si numai una singur®
se incadreazd in grupa granodioritelor.

7. Coneluzii petrogenetice. Din examinarea diagramelor prezentate in
capitolul privind chimismul rocilor banatitice de la Moldova Noui, reiese ¢4
intruziunile banatitice au fost generate de o magmi calcoalcalind. Existenta
produselor de diferentiere, in general acide, cu care de obicei nu se asociazd
roci bazice, ne conduce la concluzia ci aceastd magma este de origine lito-
gend si cd a rezultat din topirea unei zone profunde a scoartei sialice. Magma;
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de origine litogend a fost generaté probabil in adincime datorité fracturilor
profunde care, stribitind aceste zone sialice, au determinat descércéiri de
presiune, astfel c& rocile sialice s-au putut topi de-a lungul planelor de frac-
turd, datoritd unei temperaturi mai mari de 700° care caracterizeazi
adincimile de peste 30 km. Aceastd magmi cu un caracter granodioritic-
cuartdioritic a suferit procese de diferentiere in cursul evolutiei sale, sepa-
rindu-se intr-un sens roci mai bogate in minerale femice, cum sint porfirele
cuartdioritice si chiar dioritele si in alt sens roci relativ mai acide, cum sint
granodioritele.

Aceste diferentiate au fost pulsate spre suprafatéd in lungul planelor
de fracturilaramice si s-au consolidat in general la adinecimi mieci §i medii.
Caracterul predominant porfiric al rocilor banatitice aratd cd adincimea
de consolidare a intruziunilor s-a situat aproximativ in jur de 3—5 km,
presupunind cé deasupra nivelului actual de eroziune a existat o masi de
roci sedimentare mezozoice. Aceastd presupunere este confirmatid si de
aspectele structurale ale corpurilor si apofizelor din regiune, care — dupi
cum au demonstrat forajele executate — prezintd o zonalitate evidentd in
ceea ce priveste caracterele structurale ; in apropierea suprafetei sint carac-
teristice structurile porfirice, iar in adincime se trece treptat la structuri
cu caracter plutonic. In cazul unor apofize si filoane din apropierea supra-
fetei caracterele structurale ale rocilor indicd prezenta chiar a unor ande-
zite, formate dintr-o pastd in general criptocristalind, care este mult mai
abundentd comparativ cu fenocristalele. In ceea ce priveste procesele de
consolidare gi ordinea de cristalizare a mineralelor, analizele mineralogice
si aspectele structural-texturale ale rocilor arati c¢i primele minerale cris-
talizate sint hornblenda si biotitul, dintre mineralele femice si nuclee de
plagioclaz mai bazic (45 —489%, An), dintre mineralele salice. Acest proces
de cristalizare s pare c& a inceput incd in timp ce avea loc intruziunea,
fapt demonstrat de acumulérile acestor minerale sub forma de cuiburi sau
sliere mai bazice ce se intilnesc in masa granodioriticd sau cuartdioriticd
mai acidd. De altfel, neomogenitatea structurald este o caracteristici prin-
cipald a tuturor intruziunilor banatitice, fenomen bine reprezentat in
masivul de la Ocna de Fier. Cristalizarea magmei a avut loc succesiv, fapt
demonstrat de caracterul zonat al plagioclazului, ale cirui zone variazéd
foarte mult in compozitie, ajungind ca zonele cele mai externe si fie foarte
acide (oligoclaz cu 189%, An), fatd de un nucleu cu un continut de 40 —509;,
An. In acest proces este evident faptul ¢ inifial s-au format minerale bo-
gate in magneziu si fier i plagioclaz bogat in caleiu, ceea ce a determinat ca
magma banatiticd reziduald s& fie din ce in ce mai acidéd. Cu acest stadiu
magmatic se incheie procese care au determinat intense transformdri ale
rocilor inconjurdtoare, intr-o fazi metasomaticd de contact si ulterior
intr-o faz& hidrotermald. Ultimele veniri se pare cd sint filoanele de lam-
profire care strabat atit intruziunile banatitice cit si celelalte inconjuri-
toare. Asupra originii lamprofirelor existd incd discutii la scard mondiald,
numeroase pareri fiind rezumate in lucrarea luiTurner,Verhoogen
(1960).

4 — c. 2130
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8. Procese de asimilare la contactul rocilor banatitice cu rocile
argiloase. Un fenomen remarcabil atit ca dezvoltare cit si ca frecventd
este reprezentat de imbogétirea in biotit a unor roci banatitice cum sint
porfirele cuartdioritice, in urma proceselor de asimilare, care au avut loc
la contactul dintre magma cuartdioriticd si rocile sedimentare argiloase.
Acestea din urmé la rindul lor au fost transformate in corneene cu biotit,
prin procesele de metamorfism termic. Relatiile spatiale dintre porfirele
cuartdioritice i corneenele cu biotit, precum si observatiile microscopice,
asupra celor doudl tipuri de roci, ne-au determinat s& considerdm uneori
imbogitirea in biotit ca un fenomen de asimilare si contaminare care a avut
loc la contactul rocilor mentionate. Reactiile dintre magma cuartdioriticd
si rocile argiloase au dus pe de-o parte la imbogéatirea in biotit a banatitelor
si pe de altd parte la transformarea in corneene a materialului argilos
preexistent (N o ¢ k o1d s,1933). Procesul de asimilare a avut loc in timpul
consolidérii rocilor banatitice ; mineralele timpuriu formate, cum este horn-
blenda, au reactionat cu magma imbogdtitd in potasiu si a fost inlocunitd
astfel cu biotit. Asa s-ar putea explica substituirea totald a fenocristalelor
de hornblend# cu lamele de biotit care se inscriu in limitele cristalografice
ale acesteia. Biotitul rezultat in urma asimildrii materialului argilos se
dezvoltd in lamele fine §i invadeazd in special pasta rocilor. Procentulde
biotit, care initial era de 5—159%, in roca neafectatd, creste la 20—609%,
in roca contaminatd (pl. III, fig. 1).

Sectiuni geologice prin forajele din Valea Mare, din platoul Gérina
si de la Varad au permis atit localizarea cit si conturarea zonelor de contact
dintre rocile banatitice si rocile argiloase ; a fost posibiléd in acelagi timp si
observarea trecerilor gradate de la roci banatitice cu un continut obisnuit
de biotit la roci mult imbogatite in biotit, cu treceri la corneene biotitice
in zonele externe. In banatitele de la contactul imediat dintre cele doud
tipuri de roci, apar xenolite de corneene biotitice cu dimensiuni cuprinse
intre 2—15 cm care marcheazd in mod aproape constant limita contactu-
Iui. Aspectul porfirelor cuartdioritice din zona de contact se modificd mult
prin imbogétirea lor in biotit lamelar, care se dispune de obicei in pasti,
mascind adesea caracterul initial al acesteia. Imbog#tirea in biotit se pro-
duce uneori neuniform, ceea ce permite observarea unor portiuni de pasti
cu un continut mai redus de biotit, aldturi de portiuni cu cantitdti mult
sporite de biotit. Daca nu ar exista zone mai putin contaminate, s-ar putea
adesea ca roca banatiticd sd fie confundatd, cel putin macroscopic, cu o
corneeand biotiticd. Acolo unde contaminarea a fost foarte intensé, exa-
minarea atentd a rocilor a permis totusi o deosebire, nu numai prin faptul
cd biotitul din banatitele contaminate este mai larg cristalizat decit in
corneene, ci si prin aceea ci el se giseste alituri de cantitdti insemnate de
cuar} si plagioclaz, acesta din urmé fiind adesea maclat i zonat (pl. I,
fig. 2,3). In corneene in schimb lamelele de biotit sint foarte fine $i uneori
ele prezintd tendin{d de orientare dupd anumite directii, sugerind o oare-
care stratificatie initiald a rocii argiloase. In acelagi timp, corneenele sint
roci bogate in biotit, cu cantitdti mult reduse de cuary si lipsite aproape
total de plagioclaz. In banatitele imbogitite in biotit la contactul cu cor-
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neenele au fost intilnite xenolite care microscopic sint constituite din cor-
neene biotitice cu o structurd fin granulard, lamelele de biotit nedepigind
0,08 mm; cele mai frecvente dimensiuni sint cuprinse intre 0,02 — 0,04 mm.
Subordonat biotitului apare cuartul fin granular gi cu totul intimplator
feldspatul plagioclaz reprezentat prin oligoclaz. Prezenta xenolitelor ca si
trecerile gradate de la rocile banatitice neafectate de contaminare la cele cu
diverse grade de imbogéatire in biotit §i in continuare la corneene biotitice,
a permis delimitarea unor zone in care au avut loc procesele de asimilare.
Aceste procese sint caracteristice contactelor dintre rocile banatitice §i cele
argiloase din regiunea cercetaté, fiind observate in special in Valea Mare,
pe ogasul Bording, in platoul Géirina si la Virad. In sectiunile geologice
E—W i N—8 prin foraje s-a putut stabili extinderea acestor zone de con-
taminare, care apar in mod constant in legdturd cu nivelele de corneene
biotitice, interceptate frecvent de foraje la adincimi cuprinse intre 400 —
800 m, sub nivelul actual de eroziune.

V. TRANSFORMARILE GENERATE DE ROCILE BANATITICE

A) Seurt istorie al cercetirilor

In legaturd cu punerea in loc a intruziunilor de banatite din cuprinsul provinciei bana-
titice, s-au desfdgurat intense si variate procese pirometasomatice si hidrotermale care au afectat
rocile fundamentului cristalin, rocile sedimentare nezozoice si uneori chiar insusi rocile bana-
titice. Privind in acest sens desfasurarea metamorfismului de contact, se poate deosebi deci un
metamorfism de contact exomorfic suferit de rocile in care au avut loc intruziunile $i un meta-
morfisi de contact endomorfic, care a afectat chiar rocile banatitice. Astfel de procese de trans-
formare au fost observate si descrise in Banat la Ocna de Fier — Dognecea (Codarcea,
1930 a, b, 1931; Kissling, 1967; Vlad 1969a, 1969b) la Oravita (Minzatu, Cons-
tantinoff, Colios, 1965; Pieptea, 1964); la Moldova Nouid (Gheorghitj,
1969, 1971); in Masivul Viideasa (Giused, 1950a) la Biita Bihor (Giugcd 1950b; Cio-
flica, V1ad, 1968; Gherasi 1968), in Poiana Ruscd (Pavelescu, 1958) si in Drocea
(Cioflica 1960). In cele ce urmeazi ne vom referi pe scurt la evolutia cercetirilor in
legdtura cu desfisurarea fenomenelor de metamorfism de contact din Banat. von Born
(1774), in lucrarea sa, mentioneazi pe Delins, care cu 200 de ani in urma constata locali-
zarea zacdmintelor 1a contactul calcarelor cu corneencle si considera ci originea lor se datoreste
unui aport de ,,materie noua”’. Marka (1869), Schrockenstein (1863) au fost primii
care au vorbit despre transformarea sisturilor cristaline la contact cu rocile banatitice. Szabo
(1876) mentjoneaza minerale de contact si calcarele din imediata apropiere a ,,trachitului”.
Bergeat (1910) a fost primul care a descris procesele de endomorfism ale rocilor banatitice
si a separat skarnele in endo- si exoskarne. L iffa (1911) se ocupi in special de zonele
de contact de la Oravita, Ciclova, Sasca si Moldova Noud. EI siabileste si descrie o ,,zona
de contact endogen’’ si o ,,zond de contact exogen”. Codarcea (1930, 1931) studiind
rocile banatitice de la Bocsa Montana — Ocna de Fier, face consideratii cu caracter general
asupra fenomenelor de contact, descriind transformarile suferite de sisturile cristaline, de depo-
zitele sedimentare mezozoice si chiar de rocile banatitice in cadrul fenomenelor de contact
endo- si exomorfic. In continuarea cercetirilor privind intruziunile laramice din Banat, o serie
de autori semnaleazi si descriu procesele de metamorfism de contact de la Dognecea, Oravita,
Sasca si Moldova Noui (Constantinoff, 1957—-1958; Mdnzatu, Constanti-
noff, Colios, 1965; Focsa et al,, 1962; Pieptea 1964; Rafalct 1964—1968;
Viad 1969a, 1969b; Gheorghifa 1962—1967).

in cadrul transformarilor generate de intruziunile banatitice au avut loc in continuarea
proceselor de metamorfism de contact, transformiri legate de activitatea solutiilor hidroter-
male, care au generat procese complexe si bine reprezentate in regiunea Moldova Noui; unele
dintre acestea prezintd un interes deosebit, deoarece au generat mineralizatii de sulfuri cu carac-
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ter cuprifer. Pentru redarea unei imagini de ansamblu a intregului complex de fenomene de
transformare legate de magmatismul banatitic, considerim ca necesari prezentarea acestora
pe cit posibil intr-o ordine care si reflecte succesiunea de desfisurare a diverselor procese,

B) Faza metamorfismului de contact

1. Metamorfismul de econtact endomorfic. Rocile banatitice au
fost uneori transformate sub efectele metamorfismului de contact, luind
nastere roci pentru care am utilizat denumirea de endoskarne, in accepti-
unea lui Korjins ki (1948);ele formeazi zonele periferice ale corpurilor
51 apofizelor de banatite si fac de obicei trecerea la exoskarne. Endoskar-
nele sint situate in zonele cele mai interne ale aureolelor de contact, pre-
zenta\ or fiind caracteristicd mai ales pentru corpul banatitic de la Suvorov
si pentru unele apofize din Valea Mare. Spre sud, respectiv in sectoarele
Gérina si Virad endoskarnele sint mult mai putin dezvoltate sau chiar
lipsesc. Culoarea, structura, textura si compozitia mineralogicd a endo-
skarnelor sint aseméndtoare si uneori identice cu cele ale exoskarnelor,
ceea ce face, in acest caz, aproape imposibild deosebirea dintre ele. Relictele
din fosta rocd eruptivd sint singurele indicii pe care se bazeazd diagnos-
ticarea ca endoskarne a unor astfel de roci. Dintre mineralele ce se mai pot
intilni, chiar ¢ind fenomenul de transformare a rocilor banatitice in endos-
karne este foarte avansat, mentionim fenocristale de biotit, cu conture
pseudohexagonale, relicte de fenocristale de plagioclaz maclat si zonat,
fenocristale de cuart corodat, relicte de pastd format# din plagioclaz, cuart
4 ortoza si cristale de apatit, zircon si sfen. Uneori, sfenul este inai abun-
dent datoritd cantitdtii de titan eliberati din mineralele transformate,
cum este hornblenda si biotitul. Astfel, pseudomorfozele de biotit dupa
hornblend# sint bogate in mici granule de sfen. De altfel, dupd cum vom
vedea, prezenta sfenului nu reprezintd o caracteristicd exclusivd a endos-
karnelor, el fiind intilnit destul de frecvent si in exoskarne, ca si apatitul,
asupra cdruia vom reveni la discutarea skarnelor propriu-zise. Faptul cé in
endoskarne lipseste cu desdvirsire calcitul, care in exoskarne formeaza de
obicei matricea piroxenilor si granatilor, este un alt indiciu pentru separarea
celor doud tipuri de roci. Datele obtinute in lucririle miniere si foraje cu
privire la extinderea zonelor de endoskarne, au ardtat cé grosimea acestora
este cuprinsd intre 0,5—3,5 m, constatindu-se in acelasi timp c& aceasta este
direct proportionald cu dimensiunea intruziunii banatitice in care apar
endoskarnele. Astfel s-a ohservat cd cele mai dezvoltate zone de endos-
karne apar in cadrul corpului intrusiv Suvorov, dimensiunile lor fiind mult
mail reduse in cazul apofizelor din acelasi sector, precum si din sectoarele
sudice, cum este Valea Mare, Girina si Virad. In unele cazuri, delimitarea
zonelor de endomorfism este mult ingreunatd de aparitia unor fenomene
intense de tectonizare prezente la contactul banatitelor cu calcarele. In
astfel de situatii, atit banatitele afectate de endomorfism cit si exoskarnele
sint intens fracturate, fiind observate numeroase oglinzi de frictiunie, ceea
ce face ca rocile din aceste zone si-si modifice aspectul lor initial. In acelasi
timp, aceste zone de tectonizare au funcfionat drept cii de minim# rezis-
tentd pentru solutfiile hidrotermale ulterioare care au transformat intens
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atit endo- cit si exoskarnele. In aceste cazuri, deosebirea dintre cele dous
tipuri de roci este practic imposibil de realizat macroscopic, totul fiind
reprezentat printr-un material de culoare verde-maéslinie, foarte friabil,
cu aspect argilos. Studiul in pulberi al acestui material a permis totusi
identificarea unor minerale cum sint granatii §i epidotul, comune atit
endo- cit siexoskarnelor, precum si a foitelor pseudohexagonale de biotit,
cel mai adesea baueritizat ; mai rar s-au observat relicte de plagioclaz
maclat §i zonat. Aceste doud minerale sint uneori singurele indicii pentru
determinarea caracterului de endoskarn. Analizele roentgenografice au
pus in evidentd cantitfiti insemnate de montmorillonit §i beidellit, ceea ce
explicé aspectul argilos al endoskarnelor afectate de un metamorfism hidro-
termal. S-a remarcat cf in zona cercetatd endoskarnele s-au format in
general pe seama porfirelor cuarfdioritice din corpuri §i apofize ; aceste
transforméri au avut loc la contactul cu exoskarnele. Procesul de endo-
morfism constd in substituirea porfirelor cuartdioritice de catre granat,
diopsid si uneori vezuvian. Se formeazd astfel endoskarne cu granat i
piroxen, cu sau fird vezuvian, aldturi de care apar proportii variabile de
sfen si apatit. Ca minerale secundare, apare epidot, actinot, tremolit,
piritd, clorit si sericit. In unele cazuri a fost observat un plagioclaz bazic
de tip labrador care substituie plagioclazul de tip andezin din porfirele
cuartdioritice. Substituirea rocilor silicatate de citre piroxen, granat sau
plagioclaz bazic a avut loc cu diverse grade de intensitate. Astfel, in cazul
unei substitutii mai pufin avansate, se conservi relicte din structura porfi-
ricd initiald a rocii eruptive, in timp ce intr-o substitutie foarte avansati
singurele relicte sint reprezentate prin fenocristale pseudohexagonale de
biotit §i uneori de andezin zonat. Asa dupd cum am mai arftat, aceste
structuri relicte reprezintd indicii prelioase pentru deosebirea endoskar-
nelor de exoskarne.

Endoskarnele sint roci de culoare verde inchiséd sau verde deschisé,
cu tonuri uneori brun-rogcate ; structura variazad de la fin la mediu granu-
lard si textura este masivd. In functie de compozitia mineralogic, endos-
karnele se clasificd in: endoskarne cu granati + diposid 4- vezuvian;
endoskarne cu diposid + plagioclaz.

Endoskarne cu granati+diopsid 4- vezuvian. Aceste
roci reprezintd tipul petrografic cu cea mai mare extindere atit in sectorul
Suvorov cit §i in Valea Mare sisint localizate adesea la contactul imediat cu
skarnele piroxeno-granatifere mineralizate cu oxizi de fier (magnetit, hema-
tit) si sulfuri (piritd, calcopiritd). Macroscopicrocile au o culoare verde, pe a-
locuri cu tonuri verzi-méslinii-negricioase. Se pot distinge uneori cuiburisia-
glomeririlenticulare gigranati de culoare galben-verzuie sau brun-roscati,
precum si fenocristale de biotit cu conture pseudohexagonale. La microscop
roca are un caracter neomogen imprimat de dezvoltarea si concentrarea
neuniform# a mineralelor constituente. Astfel, in unele portiuni se dezvolti
din abundentd idioblaste $i xenoblaste de granati izotropi, care apar uneori
zonati; zonalitatea se evidentiazd prin culoarea diferits a zonelor, precum si
prin separarea acestora de linii opace. Aglomerdrile compacte de granatfi
includ uneori relicte de plagioclaz cu un continut de 429%, An, maclat gi
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zonat, care uneori este partial substituit de sericit si minerale argiloase.
Alte relicte sint reprezentate prin cristale idiomorfe de biotit sau cristale
de hornblendi opacitizati. Ca minerale accesorii se remarcéd apatit, zircon
si sten. Printre agregatele de granatfi se observd uneori relicte din masa
fundamantald a porfirelor cuartdioritice, care isi péstreazd structura si
partial compozitia mineralogicd initiald (plagioclaz, cuart, lamele de biotit),
aldturi de care sint prezente neominerale, cum sint sericitul i mineralele
argiloase. S-an observat diferite stadii de substituire a porfirelor cuartdio-
ritice de citre granati, de la procese incipiente, cind granatii apar in aglo-
merdri restrinse pind la cele aproape totale, cind ei formeazi cea mai mare
parte a rocii. Aldturi de granati apare in cantitd{i subordonate diopsidul,
care substituie mai putin mineralele din masa fundamentald a porfirelor
cuartdioritice si fenoristalele de plagioclaz si mai mult fenocristalele dehorn-
blendi. Vezuvianul a fost observat uneori in asociatie cu granatiipe care la
rindul lui iisubstituie inmod evident. Else dezvoltd de obiceiin cristale xeno-
morfe si mai rar in cristale prismatice columnare, dispuse in agregate usor
divergente.

, Endoskarne cu diopsid4plagioclaz. Acesteasint rocide
culoare verde inchisd negricioasé, custructuri fin granularisitexturi masiva.
Lamicroscop rocile sint constituite predominant din diopsid care pseudomor-
fozeazd total sau partial hornblenda, incepind de la periferia cristalelor sifor-
mind fie psendomorfoze monocristaline, fie agregate de granule fine (pl. I1I,
fig. 4). Titanul din hornblendd se separd in cadrul diopsidului sub form# de
griunte fine de sfen; din aceastd cauzd endoskarnele sint mai bogate in
sfen decit rocile eruptive initiale. Cuartul este de asemenea substituit
de piroxen, care formeazi adesea borduri in jurul granulelor. Plagioclazul
initial de tip andezin este substituit in micd mésurd de piroxen si in mai
mare misurd de un plagioclaz bazic de tip labrador. Prin aceste transfor-
méri porfirul cuartdioritic ia caracterul unei noi roci cu piroxen, plagioclaz,
sfen gi apatit, in care se mai péstreazd pe alocuri structuri relicte (pl.IV,
tig. 1). Actiunea solutiilor hidrotermale dintr-o fazi subsecvents a metamor-
fismului de contact a dus la procese de metasomatozi hidrotermali ca si la
depuneri, in spatiile libere, a unor silicati cum sint epidotul, actinotul sau
tremolitul. Astfel, in endoskarne se intilnesec adesea acesti silicati, care
substituie in mod evident granatii si piroxenul. Granatii sint inloeuitfi
adesea de epidot, care se dezvoltd in cristale izolate cu habitus colum-
nar sau in agregati monominerale care formeazd masa principald a rocii.
Substitutia heterogen# a piroxenului se face prin actinot si tremolit, care
formeazi agregate fibroase dispuse in diferitele puncte ale rocii. Un grad
avansat de substitutie a granatilor prin epidot duce la aparitia unor roci cu
caracter de epidotite. Aceeasi situatie se remarcé uneori si in cadrul substi-
tutiilor avansate ale piroxenului prin actinot si tremolit, care devin con-
stituentii importanti ai rocii (pl. IV, fig. 2). Tinind seama de caracterul
deosebit al conditiilor de formare a epidotului, actinotului si tremolitului
precum si de relatiile acestor minerale cu mineralele tipice de endomorfism
(granati, piroxen), considerim ca indicati denumirea de pseudo-endos-
karne pentru endoskarnele in care gradul de transformare prin procesele de
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metamorfism hidrotermal este foarte avansat. Se intilnesc astfel pseudo-
endoskarne cu epidot si pseudo-endoskarne cu actinot si tremolit in care
granatii si piroxenul apar ca relicte. Studiile de teren si de laborator ne-au
permis si constatdm cé cel mai frecvent tip de endoskarne este cel cu gra-
nati, urmat ca importanid de endoskarnul cu diopsid si plagioclaz bazic.
Relatiile spatiale dintre cele doud tipuri de endoskarne precum si observa-
tiille in legiturd cu raporturile dintre mineralele constituente, aratid ci
endoskarnele diopsido-plagioclazice s-au format mai intii, cele granatifere
fiind ulterioare. Aceastd presupunere este confirmats de prezenta relictelor
de endoskarne cu diopsid si plagioclaz in masa endoskarnelor cu granati;
microscopic se remared substituirea si includerea diopsidului de cétre gra-
napi. Substituirea porfirelor cuartdioritice de cdtre diopsid, plagioclaz
bazic $i granati se poate explica prin pierderea de SiO,, compensatd de o
imbogitire in Ca si Mg. A avut loc deci o desilicifiere metasomatici pro-
gresivi a rocii silicatate, care explied formarea diopsidului si apoi inlocuirea
lui de cétre granafi. Un rol deosebit in formarea endoskarnelor l-a avut atit
raportul Al/Si cit si cresterea continutului de calein, magneziu si fier a
solutiilor. Datoritd cresterii continue a continutului de fier se formeazi
granafi din ce in ce mai bogati in fier, care devin stabili; acest fenomen are
loc cu cit ne indepértim de roca silicataté si ne apropiem de calcare. Refe-
ritor la aparitia endoskarnelor, se constatd cd acestea nu sint intotdeauna
prezente in zonele de contact ale rocilor banatitice cu skarnele ; de cele mai
multe ori, trecerea de la roca banatitici se face direct la exoskarne sau chiar
la calecare cristaline, fird intermediul unei zone de endomorfism, asa cum
sint cele mai multe situatii intilnite in apofizele si corpurile din Valea Mare,
Gérina si Virad.

2. Metamorfismul de contaet exomorfie. Punerea in loc a intruziu-
nilor banatitice a determinat desfiasurarea unor variate si intense procese
de metamorfism de contact, care au afectat rocile sedimentare mezozoice,
din apropierea acestora. Transforméirile care au avut loc in aureolele de
contact ale intruziunilor banatitice se fac resimtite atit in caracterele
petrochimice cit i in cele structurale ale noilor roci rezultate. In procesele
de formare a diferitelor roci de contact au concurat mai multi factori, dintre
care temperatura degajatd de intruziuni, chimismul magmei, chimismul
fluidelor magmatice, cit i natura materialului primordial, au jucat un
rol de seamé. Combinarea tuturor acestor factori a determinat o suitéd de
procese complexe, care justifici aspectele variate ale noilor roci formate.
Unele tipuri de roci de contact isi pot explica geneza numai prin simpla
recristalizare insotitd uneori de recombinarea elementelor din rocile pre-
existente. Cele maimulte presupun insd existenta unei succesiuni de solutii
postmagmatice, care au reactionat mai intii cu materialul primar si apoi cu
primele produse formate, dind nastere la o gam# variati de roci in cuprinsul
aureolelor de contact. Un rol deosebit l-au jucat procesele metasomatice,
in urma c¥rora elemente noi au fost introduse in rocile preexistente, in
timp ce altele au fost indepértate. Fiind legate genetic de intruziunile bana-
titice, aria de rispindire a aureolelor de contact coincide de obicei cu zonele
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din imediata vecinitate a corpurilor si apofizelor de roci eruptive. Asa dups
cum am ardtat anterior, in regiunea cercetatd un numéir redus de intruziumni
apar in apropierea suprafetei, cele mai multe fiind puse in evidentd de
lucrdrile miniere simai ales de foraje. Astfel, in afars de aureolele de contact
cunoscute la suprafatd, un numér insemnat a putut fi conturat in adineci-
me, prin corelarea datelor obtinute in foraje. Dintre acestea, cele mai
insemnate atit ca dezvoltare ¢it i ca importantd economics datoritd prezen-
tei mineralizatiilor de sulfuri, sint aureolele de contact din zona Suvorov —
Valea Mare si Virad. Pentru o mai bunj sistematizare a variatelor roci de
contact exomorfic intilnite in zona cercetatd, am considerat necesar ca
acestea si fie tratate dupil natura factorilor care au actionat in desfisu-
rarea proceselor de metarnorfism de contact, cit si dupd natura materialului
primordial afectat de transformare. In acest sens, am incercat si deosebim
efecte ale metamorfismului termic si efecte ale metamorfismului meta-
somatic, de cele mai multe ori complexitatea fenomenelor fiind determi-
natd de cumularea celor doud tipuri de metamorfism.

a) Metamorfismul de contact termic. Studiile de teren
si laborator asupra diferitelor roci din aureolele de contact ale intruziunilor
banatitice ne-au permis s deosebim in cadrul acestora, roci care au rezultat
din transformarea unui material preexistent, sub influenta temperaturilor
ridicate, degajate de magmele banatitice intruse in formatiunile sedi-
mentare mezozoice. Caracterele petrochimice si structurale diferite ale
rocilor de contact termic au permis separarea lor de skarne. Rolul evident
al naturii materialului primordial afectat de actiunea proceselor de
contact termic, se reflectéd destul de evident in produsele finale care au luat
nastere. De cele mai multe ori, studiul acestora ne-a condus la descifrarea
caracterului petrochimic al rocii preexistente.

Metamorfismul termic al rocilor calcaroase. In regiunea Moldova
Nou#d, formatiunile sedimentare mezozoice — triasice, jurasice, cretacice —
sint reprezentate predominant prin faciesuri calcaroase. In functie de gra-
dul de puritate, actiunea metamorfismului termic a determinat formarea
unei game largi de calcare cristaline, a cédror compozifie mineralogici
poate varia de la aceea a marmurelor pure pind la a calcarelor recristalizate
cu cantitdti variabile de diverse minerale de contact. Uneori, cind gradul
de recristalizare este mai scézut, pot fi incd prezente minerale clastice
initiale.

Calcare cristaline pure (marmure). Aceste roci au
fost intilnite in special in zonele cele mai externe ale aureolelor de contact
ele facind adesea trecerea de la skarne la calcarele sedimentare neafectate
de transformiri. Au fost observate insa si cazuri in care calcarele cristaline
vin in contact direct cu unele apofize si corpuri de roci banatitice, dispu-
nindu-se in acoperisul acestora. Calcarele cristaline pure sint roci care au
rezultat prin simpla recristalizare a umor calcare aproape pure, sub in-
fluenta temperaturilor ridicate. In general, rocile au o culoare alb# sau
cenusie foarte deschisd si o structurd zaharoidd de la fin la mediu granu-
lard. Textura este intotdeauna masivad. La microscop se observa cd ele
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sint formate predominant sau chiar exclusiv din calcit granoblastic cu
structurd mozaicaté, cristalele prezentind adesea macle polisintetice. Masa
rocilor este strab&tutd uneori de fisuri fine cu minerale depuse din solutii
hidrotermale, cum este pirita, calcitul si cloritul.

In cele mai multe cazuri insd calcarele mezozoice au fost impure,
ceea ce g determinat formarea unor calcare cristaline cu diferite minerale
de contact. Actiunea temperaturilor ridicate a determinat nu numai
recristalizarea masei principale de carbonat de calciu, ci si formarea unor
noi minerale in urma recombingrii diferitelor elemente care constituiau
impuritdtile din fosta rocd. Cum in metamorfismul termic se produc
reactii de aranjare a echilibrelor, formarea noilor minerale a depins de
compozitia totald a rocii si anume de compozitia partii carbonatate, precum
si de compozitia partii necarbonatate, care putea fi de naturd silicioasi,
aluminoasd si chiar feriferf. S-au format astfel in special silicati de caleiu,
incepind cu cel mai bogat in calciu, cum este wollastonitul, grosularul,
vezuvianul si dintre mineralele metalice, magnetitul. Dupd predominarea,
unuia sau altuia din mineralele formate prin metamorfismul de contact
termic, se pot deosebi urmétoarele tipuri de calcare cristaline :

Calcare cristaline cu wollastonit. Prezenta wollasto-
nitului indica in general un grad avansat de metamortism termic (Harker
1960). Aceste roci s-au format probabil pe seama calcarelor cu impurititi
de silice, prezente sub form# de nodule in unele calcare jurasice. In cazul
cind nodulele au fost mai frecvente, calcarul a suferit o decarbonatare
locald, formindu-se astfel aglomeradri monominerale de wollastonit cu
aspect de accidente. Wollastonitul este insotit uneori §i de cantitéti reduse
de al{i silicati. Astfel, prezenta materialului aluminos a dat nastere grosu-
larului si vezuvianului, iar impurititile magneziene, diopsidului. Calcarele
cristaline cu wollastonit au fost intilnite mai ales in sectoarele Valea Mare
§1 Varad. Rocile au o culoare alb4 si se recunosc usor macroscopic, dato-
ritd wollastonitului, care se prezintd in cristale fine, fibroase, cu luciu
sidefos si dispuse de obicei in agregate radiare. Matricea wollastonitului
este formaté din calcit fin granoblastic, care la microscop apare cu structurd
mozaicatd. Caracterul calcarelor cristaline cu wollastonit este adesea
neomogen, datoritd modului de aparitie a wollastonitului; in unele zone
acesta apare in agregate monominerale, calcitul fiind subordonat, in timp
ce in altele el este observat in cristale fibroase diseminate izolat in masa
de calcit. Subordonat apar uneori granati calcici de tip grosular in cristale
dodecaedrice izolate si cu totul intimplator, diopsidul si vezuvianul, fin
cristalizate. Wollastonitul este uneori alterat, fiind transformat intr-un
material argilos alb, mat si friabil. Prezenta calcarelor cristaline cu wollas-
tonit in sectoarele mentionate poate fi explicatd aici prin prezenta calca-
relor cu accidente silicioase, din formatiunile jurasice oxfordiene si kimme-
ridgiene descrise de R&ileanu etal. (1963). Atit in Valea Mare cit si
pe ogasul Bording afloreazé calcare jurasice in care nodulele silicioase pot
atinge uneori un diametru de 10—20 cm. In zonele cele mai externe ale
aureolelor de contact, calcarele cu accidente silicoase au suferit doar slabe
recristalizdri ale masei carbonatice, nodulele de silice rdminind intacte.
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Calcare cristalinecu vezuvian. Sint roei cu o ras-
pindire redusd, care contin cristale idiomorfe si xenomorfe de vezuvian,
uneori magclate si zonate, rdspindite neuniform intr-o masd de calcit
mozaicat.

Calcare cristaline cu granati+vezuvian. In
acest caz rocile calcaroase initiale au confinut impuritdfi aluminoase care
justificd formarea granatului caleic. Lia microscop se distinge o masé for-
matd predominant din caleit cu structurd mozaicaté, in care apar disemi-
nate granuloblaste de granati fie izolate, fie formind mici aglomerari.
Idioblastele de granati prezintd zone distincte de crestere, cu birefringents
variabild in diversele zone succesive si chiar macle polisintetice. In afari
de cristale idioblastice, apar uneori si xenoblaste fine si rar forme scheletice.
Se remarcd adesea structuri poikilitice ale granatilor, datoritd includerii
granulelor fine de calcit din masa carbonaticd initiald. Uneori este prezent
vezuvianul de obicei xenoblastic si mai rar idioblastic, cind prezintd zone
si macle cu culori de birefringentd anomale. Epidotul hipidiomorf si xeno-
morf apare pe alocuri insotind granatii si vezuvianul, pe care ii substituie
partial, el fiind format ulterior printr-o metasomatozi hidrotermali.

Cu totul sporadic au fost observate in unele calcare cristaline tre-
molitul si antofilitul in cristale izolate, a céror existentd se datoreste pro-
babil unor impurititi reduse de magneziu. Este demni de mentionat
prezenta uneori a apatitulul, care se datoregte probabil unor continuturi
initiale de fosfor in calcare. In aceste cazuri, apatitul fin granular formeaz3
mici aglomerdri in diferite puncte ale masei carbonatice rectistalizate.

Metamorfismul termic al rocilor dolomitice. Un aspect deosebit si
remarcabil prin dezvoltare, este imprimat de efectele metamorfismului
termic asupra unor roci cu caracter dolomitic, considerate ca aparfinind
Triasicului si Jurasicului (R &ileanu et al, 1964). In zona cercetats,
formatiunile triasice, care confin si orizonturi dolomitice, nu afloreazi,
acestea fiind deschise mai la nord, pe valea Apele Albe. In schimb depo-
zitele jurasice au o mare dezvoltare si sint bine deschise in sectorul Valea
Mare, unde au fost interceptate si de foraje. Intruziunile banatitice care
strabat in mod evident aceste formatiuni le-au metamorfozat intens la
contact. Observatiile obtinute in foraje izolate ca si in cele amplasate pe
profile E—W si N—8, ne-au condus la ideia c& rocile calcaroase dolomitice
afectate de metamorfismul de contact termic apartin Jurasicului, si anume
Kimmeridgianului, reprezentat prin ,,stratele de Valea Aninei’ ; in acest
complex sint de altfel mentionate siorizonturi dolomitice (R&ileanu et al.,
1964). Rocile dolomitice asupra cirora a actionat metamorfismul termic
formeaz& in general nivele bine individualizate, a ciror corelare se poate
face pe distante mai mari, incepind din nordul zonei cercetate, si anume
de la Florimunda, unde s-au intilnit in luerfri miniere, pe Ogasul Marichi
unde afloreazi, si in continuare in Valea Mare, iar spre sud pind in culmea
Viradului. In Valea Mare si la Virad aceste roci au fost interceptate si
corelate in numeroase foraje, la adincimi cuprinse intre (—200 m) si
(—400 m). In sectiunile geologice prin foraje orientate N —S se remarci
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cresterea adincimii de aparitie a rocilor dolomitice de la nord cétre sud,
ceea ce presupune o afundare a formatiunilor jurasice in aceastd directie.
Aceleasi sectiuni geologice ne-au permis de asemenea sd observim si
relatiile rocilor dolomitice metamorfozate termic, cu celelalte tipuri de
roci sedimentare, eruptive si de contact (fig. 18, 19, 20, 21). Astfel, in cele
mai multe cazuri de aparitie, rocile dolomitice se dispun in culcusul apo-
fizelor de roci banatitice, fiind suportate de nivele de corneene hiotitice.
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Fig. 18. — Sectiune geologici N — S T T e .
R . A 1
(A—A’) in sectorul Valea Mare (pl. ; 2% S : -
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1, roci banatitice; 2, calcare mezozoice; 3, calcare ++
cristaline ; 4, skarne: a, mineralizate difuz; b, nemi- >
neralizate ; 5, calcare cristaline magneziene; 6, cor- +'**
neene biotitice ; 7, anbidritizare; 8, mineralizatie: 4+
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a, Qifuzdd ; b, minereu masiv si ca impregnatie dens.

Cross section N—S (A—A’) within the
Valea Mare mining field (Pl XXXVIII).

1, banatitic rocks; 2, Mesozoic limestone ; 3, crysta-

lline limestone; 4, skarn: a, disseminated ore;

b, unmineralized; 5, magnesian crystalline limes-

tone; 6, biotite-hornfels ; 7, anhydritization ; 8, mine-

ralization: a, disseminated; b, massive and impreg-
nation-like ore.

VR |
a b

Remarcdm in mod aproape constant faptul ¢i orizontul dolomitic repau-
zeazd pe un orizont de corneene biotitice a céror formare se datoreste
transformadrii la contact a unor formatiuni argiloase si marnoase de virstd
probabil Oxfordian inferior, cunoscute sub denumirea de ,marne de
Tamasa” (Raileanu et al. 1964 —fig. 22). Alteori, rocile dolomitice
formeazd intercalatii in masa unor calcare cristaline cu diferite minerale
de contact (granati, vezuvian etc.). S-au observat de asemenea cazuri in
care rocile dolomitice se indinteaza spre est cu calcare cristaline sau skarne.
Prin metamorfismul termic rocile calcaroase dolomitice s-au transformat
in calcare cristaline cu diverse minerale magneziene de contact. Variatia
cantitativd, a acestora este cuprinsd intre 5—259%, din totalul rocii si se
datoregte continutului diferit de magneziu si silice al rocilor dolomitice
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Fig. 19. — Sec}iune geologicd E—W (XI—XI’) in sectorul Valea Mare (pl. XXXVIII).

1, roci banatitice ; 2, calcare mezozoice ; 3, calcare cristaline ; 4, skarne: a, mineralizate difuz; b, nemineralizate ; 5, calcare
cristaline magneziene ; 6, cuartite: 7, anhidritizare ; 8, mineralizatie: a, difuza; b, minereu masiv si ca impregnatie densa.
Cross section E—W (XI—XI") within the Valea Mare mining field (Pl. XXXVIII).

1, banatitic rocks; 2, Mesozoic limestone; 3. crystallyne limestone; 4, skarn: a, disseminated ore: b, un-
mineralized; 5, magnesian crystalline limestone; 6, cuartzite; 7, anhydritizattion; 8, mineralization; a, dissemi-
nated; b, .;assive and impregnation-like >re.
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Fig. 20. — Sectiune geologicd N—S (C—C’) in sectorul Valea Mare (pl. XX XVIII).
1._roci. banatitice ; 2, calcare mezozoice ; 3, calcare cristaline ; 4, skarne: a, mineralizate difuz ; b, nemineralizate ; 5, calcare
cristaline magneziene ; 8, corneene biotitice; 7, anhidritizare; 8, mineralizatie: a, difuza; b, minereu masiv si ¢a impreg-

natie densé.
Cross section N—S§ (C—C’) within the Valea Mare mining field (Pl. XXXVIII).
1, banatitic rocks ;-2 Mesozoic limestone; 8, Eallles llmizslone ; 6, skaen: i, di lnated ara; b, unmineralized;

6, magnesfan crystallinelimestone ; 6, biotite-harpfsss ; T, prisxiyitization § 8cwireanlization | u: dsssdnated; b, massive
and Hureh Skt delydistion-like ore!
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5, wmagnesian crystaline limestone;
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Fig. 21. — Sectivne geologici E—W (VIII—VIII') in

sectorul Valea Mare (pl. X XXVIII).

1, roci banatitice ; 2, calcare mezozoice ; 3, calcare cristaline ; 4, skarne: a, mineralizate difuz; b, nemineralizate ; 5, calcare

8,

alteratii hidrotermale:

9, mineralizatie: a, difuzi; b, minereu masiv si ca impregnatie densi.
Cross section E—W (VIII—-VIIl’) within the Valea Mare minig field (Pl. XXXVIII).

1, banatitic rocks:

Mesozoic limnestone ;

6, quartzite;

7.

3, crystalline limestone;

biotite-hornfels ;

8, hydrothermal alteration:
b; anhydritization; 9, mineralization: a, disseminated; b, massive and dense impregnation-like ore.

a, silicifi

a, silicifierz; b, anhidritizari

4, skarn: a, disseminated ore; b, unmineralized ;
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Fig. 22. — Sectiune geologicd E—W (IX—IX’) in sectorul Valea Mare (pl. XXXVIII).

1, roci banatitice ; 2, calcare mezozoice ; 3, calcare cristaline ; 4, skarne: a, mineralizate difuz: b, nemineralizate ; 5, endo-
skarne ; 6, calcare cristaline magneziene ; 7, cuarfite cu wollastonit ; 8, corneene biotitice ; 9, corneene cu diopeid ; 10, alteratii
hidrotermale: a, silicifieri; b, anhidritizéri; 11, mineralizatie: a, difuza; b, minereu masiv si ca impregnatie densi.

Cross section E—Wo{IX —IX’) within the Valea Mare mining field (Pl. XXXVIII).

1, banatitic rocks; 2, Mesozoi¢ limestone ; 3, rerystaltine Himestonesdrskamny 4 ~dissemitniedare; b, mrmineralized :
5, endoskarn; 6, magmesian crystalline limestorie; 7, wollastonite-quartzite ;=8, bioctite-hornfels; 9, diobside-hornfels ;
10, hydrothermal alteration: a, siliéification ; b, anhydritization; 11, minera- lization: a, disseminated ore; b, maassive
and dense jmpregnation-like ore,
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initiale. Efectele metamorfismului termic asupra acestui tip de roci mezo-
zoice au fost diferite, datoritd chimismului initial variat al acestora. Pre-
zenta silicei a avut o importantd deosebitd, deoarece a actionat in special
cu carbonatul de magneziu si mai putin cu cel de calciu. Cind cantitatea de
silice a fost suficientd, s-a produs decarbonatarea completd a rocii calcai-
roase, prin procesul de dedolomitizare. In cele mai multe cazuri, minera-
lele magneziene au rezultat prin procesele de contact termic determinate
de chimismul initial al rocilor dolomitice ; continutul primar de magneziu
a fost variabil, rocile primordiale avind caracterul de calcare dolomitice
sau dolomite calcaroase. Tn timpul metamorfismului de contact termic,
carbonatul de magnezin a reactionat complet cu diversele impuritati
pentru a forma silicati magnezieni. In unele zone este de presupus insd
s1 un aport de silice §i alumind si cu totul accidental de fluor §i bor. In
cazul rocilor dolomitice pure, efectele metamorfismului termic s-au tra-
dus prin simpla recristalizare a masei carbonatice initiale, luind nastere
marmure mixte calcito-dolomitice (pl. IV, fig. 3). Aceste roci cu o réspin-
dire redus® au o culoare cenusiu deschisé, iar structura variazd de la fin
la mediu granularf. La microscop, sint formate dintr-o masa predominant
calciticd si subordonat dolomiticé, cu diferite grade de cristalinitate. Masa
calciticd este mai larg cristalizat# si se intrepftrunde cu masa dolomitica
fin cristalizatd, in care se disting adesea cristalele idiomorfe si echigranu-
lare de dolomit. Reactiile cromatice pe pulberi §i sectiuni subtiri desco-
perite, au permis deosebirea calcitului de dolomit prin colorare cu azotat
de cupru, cloruri fericd si nitrat de argint (Rodge r s, 1940; Leroy
1950; Winchell 1938). Astfel, in masa predominant calciticd s-au
conturat centri de dolomit, a clror prezentd sugereazd existenta unei
dolomitizdri diagenetice a calcarelor sedimentare jurasice afectate ulte-
rior de metamorfismul termic. Prezenta acestor centri de dolomitizare
initiald explicd concentrarea uneori a mineralelor magneziene de contact
in aceste puncte, in cazul in care au existat bineinteles si impurititi de
8i0,, Al,O5, FeO ete. Actiunea metamorfismului termic asupra rocilor
dolomitice cu diferite impuritdti a dus la formarea calcarelor cristaline cu
minerale magneziene ; acestea sint diseminate de cele mai multe ori intr-o
mas? formaté exclusiv sau predominant din ecaleit i subordonat din
dolomit. Absenta de cele mai multe ori a dolomitului se poate explica
printr-un proces de dedolomitizare al rocii initiale (Struwe, 1959).
Dupd B o w e n (1940), dedolomitizarea are loc intr-un stadiu de tempera-
turd la care dolomitul devine instabil. Reactiile se produc in sistemul
Ca0 —MgO —CO,, dupd cum urmeazi :

CalMg (CO,)y———> CaCO; + MgO + CO,.

Calcarele cristaline magneziene se caracterizeazi prin asociatii de
minerale care s-au format in cea mai mare parte prin metamorfismul de
contact termic, subordonat prin metasomatism si ulterior, prin metamor-
fismul regresiv sub influenta unor solutii hidrotermale : forsterit <4 clino-
humit + humit 4+ diopsid ; diopsid + forsterit; flogopit 4+ mice verzi +
4 brucit 4 actinot; brucit 4 periclaz 4 mice verzi 4 forsterit; spineli
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+ forsterit; minerale serpentinice + forsterit 4 diopsid; actinot +
+ diopsid + tremolit + flogopit ; tremolit + actinot 4 diopsid 4 ludwigit.

Calcare cristaline cu forsterit+clinohumit+
+humit 4+ diopsid. Sint roci de culoare cenusiu inchis-negricioaséd
cu structurd find sau mediu granulard si texturd masivd. Parageneza de
minerale din aceste roci este caracteristicd pentru un metamorfism de
temperaturd mai ridicatd, aparfinind faciesului corneenelor cu piroxeni
(Williams, Turner, Gilbert, 1954).

Studiul microscopic aratd cé rocile sint formate dintr-o masé prin-
cipald de calcit cu structurd mozaicatd, c#ruia foarte rar i se asociazd
cantitdti subordonate de dolomit; in aceastd masd carbonaticd apar
cantitdti variabile (5—209,) de forsterit, sub form& de cristale cu conture
adesea rotunjite si mai rar idiomorfe, dispuse izolat sau in miei aglomerari
monominerale (pl. IV, fig. 4; pl. V, fig. 1). Cristalele de forsterit prezintd
adesea spirturi neregulate caracteristice §i uneori macle polisintetice. De
cele mai multe ori este parfial sau total transformat, fiind inlocuit de pro-
duse de alterare dintre care cel mai frecvent este antigoritul. De asemenea,
mai apare cloritul (penin §i clinoclor), tale si uneori minerale fibroase
galbene-brune nedeterminabile, care fac parte probabil tot din grupa
mineralelor serpentinice, aga cum sint descrise in roeci similare din Pirinei
(St ruwe, 1959). Alterarea incipientd a forsteritululi §i transformarea lui
in minerale serpentinice are loc de-a lungul crépdturilor sau periferie, cind
incep si se schiteze structuri reticulare foarte evidente la o transformare
mai avansatd. Uneori, singurul constituent al rocilor este forsteritul, sub
form# de granoblaste diseminate oarecum uniform in masa carbonatici.
In urma serpentinizirii totale a forsteritului, roca ia caracterul unui ofi-
calcit(H ar k e r, 1960)(pl. V, fig. 2, 3). S-a observat cd pe alocuri calcarele
cu forsterit au o structurd usor rubanatd, imprimatd de alternanta unor
benzi subtiri formate din minerale serpentinice cu benzi de calcit, in care
este diseminat forsteritul. In acest caz, putem presupune prezenta in
fostele calcare dolomitice, a unor nodule silicioase (frecvent intilnite in
Jurasic) din care silicea a difuzat in rocd in mod ritmie, formindu-se in-
veliguri concentrice, alternativ bogate si sirace in silice, care a dus la apa-
ritia de benzi succesive de minerale serpentinice si caleit (Har k e r, 1960).
Forsteritul este insotit cu totul intimplétor de humit si elinonbmit, cu care
formeazd concregteri, Humitul prezintd uneori macle polisintetice, are
extinctie dreaptd si o culoare gélbuie, spre deosebire de clinohumit, care
apare colorat mai intens in galben auriu, cu un pleocroism dupd Ng =
= gilbui §i dupd Np = galben intens; cNg =11° §i (+) 2V = 80°.
Clinohumitul este de asemenea partial serpentinizat. Alt mineral care
insoteste forsteritul, in cantitd{i subordonate, este diopsidul. Men-
tiondm de asemenea prezenta unreori a magnetitului ca roiuri fine, care se
dezvoltd in cadrul cristalelor de olivind serpentinizate §i cloritizate. In
general, se admite c# prin serpentinizarea §i cloritizarea clinohumitului
se formeazd astfel de granule fine de magnetit pe seama fieruluieliberat.
Deci in acest caz putem presupune cé psendomorfozarea de cétre minerale
serpentinice, clorit §i magnetit, a avut loc dup4 un clinohumit, din a cirui
transformare rezultd si un produs negru, tulbure, care nu poate fi deter-
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minat §i care a fost mentionat in condiii aseménédtoare si in calcarele cris-
taline dolomitice de la contactul granitului de Quérigut din Pirinei
(Struwe, 1959).

Calcarecristalinecudiopsiddforsterit. Aceste
roci au o culoare verde-cenugiu inchisd. La microscop se observd o masa
carbonaticd predominant caleciticd, mai rar dolomitic#, in care apare
diopsidul in cristale seurt prismatice, uneori columnare, diseminate neuni-
form sau formind mici agregate monominerale (pl. V, fig. 4). Din cauza
raspindirii neuniforme a diopsidului, rocile au un caracter neomogen, pe
alocuri ele fiind mai bogate in diopsid, in timp ce in alte portiuni acesta este
sporadic sau lipseste. Diopsidul este adesea proasp#t si numai uneori apare
inlocuit de clorit, actionot, tremolit sau minerale serpentinice. Cu diop-
sidul se asociazd cantitdti subordonate si variabile de forsterit si uneori de
magnetit fin granular.

Calcare cristaline cu flogopit4+ mice verzi4
brucit 4+ actinot. Rocile au o culoare brun-verzuie sau verde inchisad
imprimaté de flogopit, care poate fi observat §i macroscopic sub forma de
foite dispuse in pachetele sau izolate intr-o matrice de caleit (pl. VI, fig. 1).
Studiul microscopic aratd cd rocile sint formate dintr-o masa de calcit cu
diverse grade de cristalinitate in care apar lamele de flogopit, a cirui culo-
are este brun verzuie, cind este proaspdt, sau verde cind este cloritizat.
Pleocroismul destul de accentuat variazd de la galben brun verzui la verde
pal, aproape incolor. In majoritatea cazurilor s-a determinat (—) 2V =
0, —10° si Ng—Np = 0,035. Uneori, cristalele de flogopit prezinté defor-
matii mecanice care determind o extinctie ondulatorie vizibila, mai ales la
cristalele mai alungite dups axul C. De cele mai multe ori, flogopitul este
inlocuit de clorit, care il substituie partial sau chiar total. Varietdtile de
clorit prezente sint reprezentate predominant prin penin §i clinoclor si
subordonat prin ainesit, o varietate de clorit incolor, uniax -, cu extinctie
dreaptd si alungire negativdi. In unele cazuri, flogopitul este singurul
congtituent al calcarelor cristaline, in timp ce alteori este insotit de
minerale lamelare cu aspect de mice, a cdror culoare este verde intens
cu pleocroism puternic de la verde inchis la verzui usor brun. Faptul
cd sint destul de fin cristalizate §i cd formeazé adesea aglomeriri compacte,
nu a permis determinarea lor. Din aceste motive am folosit termenul de
,mice verzi’, utilizat de Saskella (1947) in descrierea unor minerale
asemanatoare din zécdmintul de la Pitkiranta. Alte minerale prezente in
cantititi subordonate sint brucitul fin lamelar si actinotul in ace fine.

Calcare cristaline cu brucit f+periclaz £mice
verzif+forsterit. Sint roci maiputin frecvente, care apar de obicei
asociate cu calcarele cristaline cu forsterit $i minerale serpentinice. Culoarea
rocilor este albd, usor verzuie. Microscopic se distinge o masé de calcit,
céruia i se asociazd uneori subordonat dolomit si in care apare brucit ca
lamele fine, diseminate neuniform sau in aglomeriri aproape monomine-
rale (pl. VI, fig. 2). Rareori s-au observat cristaie de periclaz cu habitus
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idioblastic, in mici octaedri diseminati neuniform si care au rimas netrans-
formati in brucit. Pe alocuri se observii pseudomorfoze partiale ale bru-
citului dupé periclaz, in cele mai multe cazuri insd, pseudomorfozele sint
totale §i au structuri helicitice. Pe alocuri brucitul este insotit de canti-
titi reduse de mice verzi i de forsterit in granoblaste diseminate neuniform.

Calcare cristaline cu spinelif+forsterit. Sint
cele mai putin frecvente si apar in asociatie cu calcarele cu forsterit. Rocile
sint formate dintr-o matrice de calcit in care sint diseminate oarecum
neuniform cristale octaedrice de spinel verde, varietatea pleonast, insotit
uneori de rare granoblaste de forsterit. In afari de paragenezele de mine-
rale caracteristice metamorfismului termic, in calcarele cristaline dolomi-
tice se intilnesc mirerale formate prin transformarea mineralelor de con-
tact termic in urma unui metamorfism regresiv hidrctermal, sau chiar ca
depuneri din solutii in spatiile libere. Dintre acestea, mentionim mineralele
serpentinice, actinotul, tremolitul, antofilitul, aphidritul, sulfurile metalice
ete.

Calcare cristaline cu minerale serpentiniced
+ forsterit -+ diopsid. Aceste roci apar destul de frecvent in
cuprinsul calcarelor cristaline dolomitice. Culoarea lor variazd de la verde
inchis la verde gilbui, galben pal si chiar albd iar textura este in general
masivd. Mineralele serpentinice pot forma local aglomerdri monomine-
rale si in acest caz roca are caracterul unui serpentinit. Serpentinitul de
culoare verde inchis cu aspect translucid si luciu gras, este adesea stra-
bitut de refele de fisuri umplute cu minerale serpentinice de culoare
galben verzui, uneori aproape albd si cu aspect amorf. Studiul microscopic
aratd cd mineralele serpentinice reprezentate predominant prin antigorit
$i subordonat prin crisotil, se formeaza in majoritatea cazurilor pe seama,
forsteritului si mai putin a diopsidului. Structurile reticulare ale agregatelor
de antigorit precum si prezenta adesea a relictelor de forsterit vin in spri-
jinul acestei afirmatii. In afard de aceasta, studiul a numeroase sectiuni
subtiri pe astfel de roci ne-a permis si observiam diverse stadii de serpen-
tinizare a forsteritului. Astfel, intr-un stadiu incipient serpentinizarea se
produce de-a lungul sistemelor de cripaturi din cristalele de forsterit, iar
pe méasurd ce procesul devine tot mai intens, forsteritul proaspit este
observat numai ca relicte. In multe cazuri, mineralele serpentinice si in
special antigoritul pseudomorfozeazd total olivina, rezultind agregate
monominerale de antigorit cu structuri reticulare caracteristice unor
astfel de substitutii (pl. VI, fig. 3). Din observatiile obtinute este evident
cd procesul de serpentinizare a avutlocin cazurile descrise sub influenta
unor solutii hidrotermale care au determninat, asa dupd cum vom vedea,
multiple si variate procese de transformare. Bowen, Tuttle (1930)
au demonstrat cd forsteritul devine instabil la o temperaturd mai micé de
400 C°, in contact cu vaporii de apa si trece imediat In minerale serpentinice.
Presupunem c# serpentinizarea forsteritului a avut loc in cazul de fatd
sub influenta unor solutii hidrotermale, care au determinat un proces
avansat de anhidritizare al calcarelor cristaline dolomitice ; in acest sens
s-a observat cf in mod permanent depunerile de anhidrit sint insotite

‘5 — c. 2130
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si de serpentinizarea intensd a forsteritului (pl. VI, fig. 4; pl. VITI, fig. 1,2,3).
Observatiile macroscopice si microscopice ne-au permis si deosebim dou%
generatii de serpentinite :

— serpentieitul din prima generatie are o culoare verde inchisd si un
luciu sticlos, iar la microscop se caracterizeazd prin structuri adesea reticu-
lare. Se disting astfel agregate rotunjite de antigorit fin lamelar, care pseu-
domorfozeazé total granoblastele de forsterit, al cdror contur il respects,
sau contin ined simburi relicti de forsterit, in stadiile ircipiente si inter-
mediare ale procesului. Printre agregatele de antigorit apar adesea canti-
tati reduse de sulfuri reprezentate prin pirotin, piritd si mai rar calcopiritd;

— serpentinitul din gereratia a doua areun aspect amorf si o structurs
uneori coloidald, iar culoarea este galbeni deschisd sau aproape albi.
Dupé modul de aparitie presupunem ci acest serpentinit a fost regenerat
de solutiile hidrotermale mai tirzii care l-au redepus pe cripaturile si fisu-
rile ce stribat serpentirnitul de prima generatie cu structurd reticulard
precum si masa calcarului cristalin. Uneori, serpertinitul din generatia a
doua recimenteazd mici fragmente de agregate antigoritice cu relicte de
forsterit, acest aspect fiind aseménitor cu cel descris in zdcidmintul de la
Pitkdranta (Saskella, 1947). Dintre mineralele serpertinice care iau
parte la constitutia serpentinitelor din prima si a doua generatie, cel mai
frecvent este antigoritul, de obicei lamelar si cu birefringentd scizutd si
mai rar crisotilul, care uinple cel mai adesea fisurile din masa calcarelor
dolomitice, dispunindu-se ca fibre perpendiculare pe peretii acestora.
Antigoritul este comun celor doué generatii de serpentinite, in timp ce
crisotilul este mai frecvent observat in generatia a doua de minerale
serpentinice. Mai rari este ocurenta produsilor serpentinici de culoare
brun deschisd sau verzuie si cu birefringentd ridicaté. Finetea mare a
cristalelor cu aspect lamelar sau acicular nu a permis determinarea varie-
tdtilor. Mineralele serpentinice la rindul lor sint inlocuite de tale fin solzos
si magnezit, care au fost determinate prin analize roentgenografice (pl. VII,
fig. 4). In acelasi timp, a fost determinat alituri de tale, saponitul, un
mineral de culoare albd, usor verzuie, cu aspect unsuros si duritate mic4,
ce apare ca umpluturd a unor fisuri din calcarele cristaline cu minerale
serpentinice.

Calcare cristaline cu actinot +-diopsid 4 tre-
molit 4+ flogopit. Sint roci mai putin frecvente, dar se recunosc
ugor dupéd culoarea lor verde caracteristicd actinotului si dupd structura
partial fibroradiard. La microscop se distinge o masd de calcit cu structuri
mozaicaté, in care apare actinotul fin acicular, dispus in mici agregate
compacte sau diseminat neuriform (pl. VIIT, fig. 1). Uneori actinotul este
asociat cu tremolit in cristale fin fibroase. Constantele optice determinate
pentru cei doi amfiboli re aratd ci avem de-a face cu minerale din seria,
actinot-tremolit : ¢ : Ng = 15 —20° si unghinl (—) 2V = 80 —88°. In unele
puncte ale rocii, este evident c& cei doi amfiboli substituie diopsidul, care.
este observat ca relicte. Cu totul sporadic, apare uneori flogopitul, sub.
form# de lamele fine, diseminate in matricea de calcit sau formind mieci

acumuldri (pl. VIII, fig. 2).
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Calcare cristaline cu tremolit 4+ actinot + dio-
psid +ludwigit. Sint roci de culoare albi usor verzui cu portiuni
negricioase, iarstructura este fibroradiara. La microscop se distinge o mass
carbonaticd, in care apare tremolitul sub formé& de agregate fibroase
compacte sau cu fibre diseminate neuniform. Cu totul subordonat, se aso-
ciazd actinotul acicular. In portiunile cu aglomeriri de tremolit si actinot
apar relicte de diopsid rémas partial nesubstituit de amfiboli (pl. VIII,
tig. 3). In mod special semnaldm in aceste calcare, cu totul sporadic, pre-
zenta ludwigitului, care apare ca mici nodule de 1 —2 c¢m, dispusein  masa
carbonatick. Macroscopic ludwigitul se prezintd in cristale aciculare foarte
fine, cu o dispozitie radiard, luciul este matidsos si culoarea neagri. La
microscop ludwigitul se caracterizeazi printr-un pleocroism foarte accen-
tuat dupd Ng = brun roscat si dupd Np = verde misliniu. Aparitia cu
totul intimpldtoare si neinsemnatd cantitativ a Judwigitului se poate
atribui unvi aport redus de bor.

Dupd cum reiese din cele de mai sus, calcarele cristaline magneziene
au fost afectate, ca de altfel majoritatea rocilor de contact si a rocilor
eruptive, de actiunea solutiilor hidrotermale, care au dat nasterela procese
regresive de metamorfism hidrotermal, in urma cdrora mineralele de contact
termic sint substituite de citre mineralele serpentinice, talc, clorit, amfiboli
dir: seria actinot-tremolit si chiar magnetit. Relatiile dintre mineralele de
contact termic si mineralele hidrometasomatice sint de cele mai multe ori
foarte evidente, datorité pseudomorfozelor partiale care permit observarea
de relicte netransformate. Astfel, iInurma proceselor de metamorfism hidro
termal, compozitia mineralogica a calcarelor cristaline magneziene devine
mult mai complexd prin aparitia de diverse neomiuerale, aldturi de
mineralele primare pe care de cele mai multe ori le substituie. Solutiile
hidrotermale au depus in acelasi timp in spatiile libere (sisteme de fisuri si
interstitiile dintre minerale) din masa calcarelor cristaline magneziene,
cantitati variabile de sulfuri reprezentate prin pirotini, pirité, calcopirita
si blend&. Uneori sulfurile substituie evident portiuri din masa carbonaticé
inglobind minerale de contact magneziene, (forsterit, diopsid si flogopit)
care au fost in acelasi timp transformate in minerale serpentinice si clorit.
Depunerile de sulfuri sint insotite de cantitid{i reduse de cuarf, calcit
§i anhidrit, care constituie ganga acestora. Un aspect deosebit al feno-
menelor hidrotermale care au afectat calcarele cristaline magneziene este
reprezentat prin procesul de anhidritizare al acestora. Depurerile de anhi-
drit Gin solutiile hidroteimale tardive, care incheie formarea sulfurilor,
au avut ce cele mai multe ori un caracter evidert metasomatic. Astfel,
anhidritul substituie cu diverse grade de intensitate matricea carbonaticd
a mineralelor magneziene de contact, ajungind uneori pin& la substitutii
totaie 2le calcitului i dolomitului. Tz aceste cazuri in final, rocile ajung
s& fie constituite din minerale magneziene de contact si din anhidrit.
De cele mai multe ori, silicatii primari de magneziu sint si ei partial trans-
formati sub influenta solutiilor, care genereazd diverse neominerale, cele
mai importante fiica mineralele serpentinice. Studiul unui numar insemnat
de roci din zonele unde a avut loc procesul de anhidritizare, ne-a permis
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s4 urmirim dezvoltarea acestuia la diverse grade de intensitate. Astfel,
dela simpla depunere pe sistemele de fisuri din masa rocilor, se trece treptat
la substitutii partiale ale matricei carbonatice si uneori chiar la substitutii
totale ale carbonatilor, anhidritul constituind in final noua matrice a
mineralelor magneziene de contact (pl. VIII, fig. 4 ; pl. IX, fig. 1, 2, 3, 4;
pl. X, fig. 1, 2, 3). Anhidritul reprezintd in acelasi timp si un mineral de
gangd, tardiv al sulfurilor depuse anterior, pe care uneori le inglobeazi ;
se stie cd depunerea anhidritului are loc intr-un mediu puternic oxidant
si incheie de obicei procesele de formare a sulfurilor. In acelasi timp pro-
cesul intens de anhidritizare a acestor roci de contact se poate explica prin
capacitatea mai ridicatd de reactie a rocilor dolomitice cu solutiile bogate
in ioni SQ2~.

Metamorfismul termic al rocilor argiloase. Un alt aspect al metamor-
fismului termic se referd la transformarea rocilor cu caracter argilos, care
intrd in alcituirea unor formatiuni sedimentare mezozoice. Efectele con-
tactulul termic se remarcd atit prin frecventa aparitiilor c¢it si prin marea
dezvoltare pe care o au corneenele biotitice, intilnite de obicei la nivele mai
adinci in forajele din sectoarele Valea Mare si Virad (fig. 23, 24). Caracterul
predominant argilos al materialului primordial se reflectd in compozitia
mineralogici a corneenelor, care se caracterizeazi in general prin abun-
denta biotitului ca mineral principal de contact termic. Cu totul subordonat
an fost intilnite si alte minerale, care presupun fie un facies mai marnos
al rocilor initiale, fie existenta in cantitéti reduse a unor impuritéti con-
tinute de acestea. Metamorfismul de contact termic in cele mai multe
cazuri nu implicd o schimbare apreciabild in compozitia chimicd a rocilor
afectate, dacd nu a existat un adaos sau o inldturare de apa si alte elemente.
Astfel, cantitdti mici de elemente ca potasiu, sulf, siliciu, fluor, bor, clor
pot fi introduse de céitre fluidele de origine magmaticd ducind la formarea
unor minerale accesorii, cum este feldspatul potasic, pirita, fluorina, turma-
lina, scapolitul, etec. Unele din aceste elemente pot fi insd prezente ca impu-
ritdti in rocile argiloase initiale, actiunea temperaturii ridicate fiind singu-
rul factor care justificd aparitia unora din mineralele accesorii din corneene.
In cazul nostru cele mai importante si frecvente minerale care iau parte
la constitutia corneenelor sint : biotitul, andaluzitul, cuartul si felspatul
plagioclaz. Corneenele din zona cercetatd se caracterizeazi printr-o struc-
turd in general fin granoblasticd echigranulard si numai uneori porfiro-
blasticd, datoritd andaluzitului care apare uneori mai larg dezvoltat com-
parativ cu celelalte minerale constituente (biotit, cuart, feldspat plagio-
claz). Textura corneenelor este in general masivi, cu rare exceptii in cazul
rocilor mai indepértate de contactul cu intruziunile banatitice, unde meta-
morfismul termic fiind mai slab a permis péistrarea urmelor de stratificatie
a rocilor initiale. Dupd compozitia mineralogici corneenele se pot clasifica
astfel : corneene cu bhiotit 4 andaluzit 4 actinot; corneene cu diopsid +
+ biotit.

Corneene cu biotit Landaluzit+actinot. In
regiunea cercetatd, aceste roci constituie tipul reprezentativ de corneene,
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atit in ceea ce privegte frecventa cit si dezvoltarea. Corneenele biotitice
formeazi nivele a cdror continuitate se poate urmiri pe distante insemnate,
in sectoarele Valea Mare, Girina si Varad. Aceste coreldri pot fi urmaérite
in sectiunile geologice prin foraje amplasate pe profile orientate. In acelasi
timp s-a putut observa si pozitia corneenelor in aureolele de contact,
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Fig. 23. — Sectiune geologici N—S (B—B’) in seclorul Valea Mare (pl. XXXVIII).
1, roci banatitice ; 2, calcare mezozoice ; 3, calcare cristaline; 4, skarne: a, mineralizate difuz ; b, nemineralizate ; 5, calcare
cristaline magneziene ; 6, corneene biotitice ; 7, cuartite; 8, anhidritizare; 9, mineralizatie difuzi.

Cross section N— S (B—B’) within the Valea Mare mining field (Pl. XXXVIII).
1, banatitic rocks; 2, Mesozoic limestone; 3, crystalline limestone; 4, skarn: a, disseminated ore; D, unmineralized;
5, magnesian crystalline liniestone ; 6, biotite-hornfels; 7, quartzite; 8, anhydritization; 9. disseminated mineralization.

atit fatd de rocile banatitice, cit i fatd de celelalte roci inconjurdtoare.
Astfel reiese cd in numeroase cazuri ele se situeazd la contactul direct cu
rocile banatitice, care au suferit de multe ori imbogitiri in biotit prin
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contaminare in urma asimilirii materialului argilos. In aceste cazuri
este posibili observarea unor treceri gradate de la rocile banatitice neafee-
tate de contaminare, la cele imbogitite mult in biotit la contact si apoi la
corneene biotitice propriu-zise. Zona interni de contact dintre rocile bana-
titice si corneene este marcatd, asa cum am aritat intr-un capitol anterior,
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Fig. 24. — Sectiune geologica (VII—-VII’) in sectorul Valea Mare (pl. XXXVIII).

1, roci banatitice ; 2. calcare mezozoice; 3, calcare cristaline ; 4, skarne: a, mineralizate difuz ; b, nemineralizate ; 5, calcare
cristaline magneziene; 6, cuartite; 7, corneene biotitice; 8, alteratii hidrotermale: a, silicifieri; b, anhidritizéri;
9, mineralizatie: a, difuzd ; b, minereu masiv si ca impregnatie densi.

Cross section (VII—VII’) within the Valea Mare mining field (P1. XXXVIII),

1, banatitic rocks; 2, Mesozoic limestone; 3, crystalline limestone; 4, skarn: a, disseminated ore: b, unmineralited ;
5, magnesian crystalline limestone; 6, quartzite; 7, biotite-hornfels; 8, hydrothermal alteration: a, silicification ;
b, anhydritization; 9, mineralization : a, disseminated ; b, massive and dense impregnation-like ore.

prin prezenta xenolitelor de corneene in masa rocilor banatitice. Uneori,
corneenele biotitice apar ca intercalatii in rocile banatitice, procesele de
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asimilare si contaminare fiind mult mai dezvoltate in acest caz (fig. 25).
De cele mai multe ori corneenele formeazd nivele bine individualizate,
situate in baza calcarelor cristaline magneziene si repauzind pe calcare
slab recristalizate sau chiar calcare sedimentare netransformate. Aparitia,
de cele mai multe ori a corneenelor biotitice sub nivelul calcarelor cristaline
magneziene, formate probabil pe seama unor calcare dolomitice kimmeri-
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Fig. 25. — Sectiune geologici
E—-W (XII-XII') in sectorul
Valea Mare (pl. XXXVIII).

1, roci banatitice; 2, calcare mezozoice:
3, calcare cristaline ; 4, skarne ; 5, cornneene
biotitice.

Crots section E -~ W (XII—XII")
within the Valea Mare mining
field (PI. XXVIII).

1, banatitic rocks; 2, Mesozoic limestone;
3. crystalline limestone ; 4, skarn; , biotite-
hornfels.
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dgiene, cit si modul de prezentare a celor doud tipuri de roci, ca nivele cu
continuitate oarecum apropiati, ne determini si considerdm ci formarea
corneenelor biotitice a avut loc pe seama orizontului ,,marnelor de Tédmasa”
din Oxfordianul inferior. Alteori, corneenele biotitice sint cuprinse intre
rocile banatitice gi calcare cu diverse grade de cristalinitate. Grosimea
nivelelor de corneene biotitice este cuprinsi intre 50 —70 m in Valea Mare,
ajungind pind la 150 —200 m in sectorul Virad. Se observi o crestere
treptatd a grosimii citre sud, unde in mod evident nivelele de corneene
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se afundi in acelasi timp. Adincimea de aparitie este cuprinsi cel mai frec-
vent intre 400 —700 m. Corneenele biotitice sint roci de culoare neagri
cind sint proaspete, devenind cenusiu-deschisi sau cenusiu-verzuie cind
sint alterate. Structura este fin granoblasticd, iar textura este masivi
sau slab orientatd. In zona intern% a contactului cu rocile banatitice,
corneenele sint masive si mai larg cristalizate, lamelele de biotit distin-
gindu-se si cu ochiul liber (0,8 —1,55 mm), in timp ce mai departe de contact
textura este slab orientatd, aparind sisteme de diaclaze, iar granulatia este
mult mai fini, ceea ce permite observarea mineralelor constituente numai
la microscop. Pe sistemele de diaclaze se observid de obicei minerale de
gangi i metalice (cuart, sericit, anhidrit, gips, piritd, calcopiritd §i molib-
denit). Desfacerea rocilor in plicute de-a lungul diaclazelor permite ob-
tinerea de fete pe care se observd mineralele mai sus mentionate, unele
avind uneori chiar conture idiomorfe. Microscopic, corneenele biotitice
sint formate dintr-o masd de cuart fin granoblastic si izometrie, asociat cu
cantitdti reduse de plagioclaz, in care apare biotitul eca lamele de dimensiuni
ce variazd de la 0,02—1,5 mm si care sint distribuite mai mult sau mai
putin uniform (pl. X, fig. 4; pl. XI, fig. 1). In general, rocile au un aspect
omogen in ceea ce priveste distributia componentilor mineralogici, exis-
tind insd §i cazuri cu porfiuni neomogene. Aceastd omogenitate sau neo-
mogenitate mineralogics este determinati de biotit, care in afari de cazu-
rile generale, cind este réspindit destul de uniform, alteori el se poate
aglomera in unele portiuni ale rocii mai mult decit in altele. Lamelelede
biotit pot fi de asemenea dispuse uneori orientat dupé directil aproximativ
paralele, ceea ce imprimi rocilor, in acest caz, o textura slab orientatd,
caracteristici de obicei corneenelor din zonele cele mai externe ale aureo-
lelor de contact; acest aspect sugereazi stratificatia inifiala a rocilor
argiloase. In aceste cazuri, biotitul foarte fin cristalizat este dispus intr-o
masd de bazd alcituitd pe alocuri dintr-un material tulbure, nediferentiat,
in care se observa pe alocuri cristale de cuart cu aspect detritic, care re-
prezintd probabil cuartul initial din roca sedimentard. Faptul cd biotitul
este mult mai fin cristalizat ¢u conture uneori mai difuze, prezenta mate-
rialului tulbure, precum si a cuartului cu caracter detritic, pledeazi pentru
un metamorfism termic mai slab, care a avut loc la temperaturi mai sca-
zute in zonele mai indepértate de contactul intruziunilor. Cristalinitatea mult
mai ridicatd a biotitului c¢it §i cantitdtile mai abundente ale acestuia in ime-
diata vecinfitate a intruziunilor banatitice, se explicd atit prin recombinarea
elementelor constituente ale rocilor argiloase preexistente, sub influenta
temperaturii cit i printr-un surplus de apé si volatile furnizate de magma,
banatiticd. La constitutia corneenelor ia parte aldturi de biotit, cuarful si
cantititi reduse de feldspat plagioclaz (oligoclaz cu 189, An), ambele
minerale fiind dezvoltate in cristale fine, de obicei echigranulare. In cazul
plagioclazului se disting adesea macle de tip albit. Un mineral subordonat
cantitativ, dar caracteristic corneenelor biotitice este andaluzitul, care a
tost observat rar in. stare proaspitd. In acest caz el se prezintd in cristale
xenoblastice dispuse de obicei in aglomerari si mai: rar izolat in masa
rocilor. De cele mai raulte ori, andaluzitul este complet transformat, fiind
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inlocuit de agregate fin lamelare de sericit.- Prezenta aglomeririlor de anda-
luzit proaspit sau transformat imprim# corneenelor o structurd porfiro-
blasticd distinetd mai ales la microscop (pl. XI, fig. 2). Uneori a fost in-
tilnit4, cu totul sporadic, turmalina de culoare verde albistruie, in cristale
idiomorfe sau hipidiomorfe, dispuse izolat in masa de bazi a corneenelor.
Prezenta ei poate fi explicatd mai degrabéd printr-un continut initial de
B,0,; al sedimentelor marine argiloase (Goldscehmidt, Peters,
1932 — citati de Turner, Verhoogen, 1960) decit printr-un aport
metasomatic al borului. Pe sistemele de fisuri care strigbat corneeuele
biotitice se observa uneori biotit mai larg cristalizat, in lamele de culoare
brun deschisi-verzuie, dispuse in rozete. In acest caz biotitul este insotit
uneori de ortoza si cuart, paragenezi caracteristicd fenomenului de feld-
spatizare generat de rocile banatitice, unde procesul se dezvoltd cu o mai
mare amploare, asa dupd cum vom vedea intr-un capitol special privind
aspectele proceselor de transformare hidrotermald. Ortoza si cuartul sub-
stituie chiar mici portiuni din masa- corneenelor de-o parte si de alta a
fisurilor pe care se depun. Alte minerale hidrotermale prezente pe fisurile
din corneene sint actinotul, cloritul, anhidritul, gipsul, zeolitii, pirita,
calcopirita- si molibdenitul. Sulfurile sint adesea intim asociate cu cuart,
ca mineral de gangé. Anhidritul ca mineral tardiv de gangd umple de obicei
singur fisurile sau traverseazi masa de cuart cu sulfuri. Actiunea solutiilor
hidrotermale se manifestd adesea printr-un proces intens de sericitizare a
corneenelor biotitice ; se produce substituirea partiald sau chiar totali a
biotitului de cédtre sericit ca si depunerea acestuia pe sistemele de fisuri ale
rocilor cu diverse grade de transformare. Procesul de sericitizare este evi-
dent §i macroscopic prin faptul ci rocile isi modificd culoarea, care din
neagrs devine cenusie deschisi §i uneori chiar alb verzuie, in acelasi timp
ele fiind mult mai friabile. Observatiile microscopice aratéd cid procesul de
transformare hidrotermals incepe cu cloritizarea partiald a biotitului si cu
depuneri de clorit pe fisuri si in masa rocii; sericitul format ulterior sub-
stituie total biotitul necloritizat i chiar o parte din clorit. Roca este con-
stituitd in unele cazuri avansate de transformare din sericit, cuart si can-
titdti reduse de clorit. Se pot urmiri in aceeasi sectiune treceri gradate de
la biotit la clorit si apoi la serieit, acesta din urméi ajungind uneori s&
substituie total atit biotitul cit si cloritul. Procesul de sericitizare es‘e
insotit adesea si de o piritizare difuzd a masei corneenelor afectate de
transformare. Dupd compozitia mineralogicd corneenele biotitice ar cores-
punde faciesului amfibolic dupd Winkler (1965), ca derivind din roci
argiloase relativ bogate in potasiu si sfirace in aluminiu.

Corneene cu diopsid =biotit. Sint roci cu o dez-
voltare redusé, care formeazi nivele cu grosimi mici de maximum 1—2 m,
in orizonturile de calcare cristaline, unde se asociazd uneori cu cuarfitele.
Faptul ci acest tip de corneene nu constituie nivele cu mare continuitate,
ele avind de obicei extinderi reduse atit pe directie cit i pe verticald, ne
determind s& le considerdm ca fiind formate pe seama unor intercalatii de
roci marnoase in masa calcarelor. In sprijinul acestei afirmatii vine si
observatia ¢i aceste roci apar la diverse adincimi in orizonturile calcaroase
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i deci nu reprezintd un anumit nivel cu continuitate, aga cum este cazul
corneenelor cu biotit. Macroscopic, rocile au o culoare verde inchisd, més-
linie pe alocuri, o structurd foarte fin granulard si o texturd masivd. Une-
ori ele sint intens tectonizate, prezentind plane de alunecare i oglinzi de
frictiune pe care apare clorit si hidroxizi de fier. Microscopie, rocile sint
formate dintr-o masi de cuart fin granuloblasticid (0,02—0,04 mm) aso-
ciat uneori cu cantitdyi subordonate de plagioclaz. In aceasti masi se
observi diopsidul in cristale fine, scurt prismatice, rispindite destul de
uniform, aldturi de care sint prezente lamele fine de biotit, rare grano-
blaste de grosular si cristale de sfen. Pe fisurile care strdbat rocile ca §i in
masa acestora se observi cantitdfi reduse de clorit, cuart mai larg crista-
lizat si uneori fluorind, minerale depuse din solutiile hidrotermale, care
au circulat intens in tot cuprinsul aureolei de contact a intruziunilor bana-
titice.

Metamorfismul termic al rocilor silicioase. Asa dupd cum s-a ardtat
mai sus, natura materialului primordial a avut un rol deosebit in formarea
diferitelor tipuri de roci, sub actiunea metamorfismului termic. In acest
sens, ne vom referi in cele ce urmeaza la grupa cuartitelor, tipuri petro-
grafice de roci bine reprezentate, care insotesc alte roci de contact din
aureolele infruziunilor banatitice. Studiul compozitiei mineralogice a
rocilor din grupa cuarfitelor a dus la concluzia cd aceste roci s-au format
prin metamorfismul termic al unor gresii silicioase, pe alocuri cu caracter
microconglomeratic sau chiar a unor ortocuartite mai mult sau mai pufin
pure. Cuartitele au fost interceptate la diverse adincimi in forajele din
Valea Mare si de la Virad, unde se contureazi ca nivele cu grosimi cuprinse
intre 2—50 m. In ceea ce priveste relatfiile cu celelalte tipuri de roci s-au
putut observa urmaiatoarele situatii de aparitie : intercalatii in calcarele
cristaline gi mai rar in skarne, la contactul dintre calcare si skarne si cu
totul intimplétor la contactul dintre rocile banatitice si skarne (fig. 26).
Dupéd compozitia mineralogicé, cuarfitele se pot grupa astfel in monocuar-
tite §i cuartite cu wollastonit.

Monocuartite. Aceste roci formeazi tipul reprezentativ de
cuartite, intilnite in zona cercetatd, a cdror provenientd poate fi atribu-
itd unor gresii silicioase sau ortocuartite caracterizate, asa dupé cum vom
vedea, printr-un mare grad de puritate. Sint roci de culoare alb cenusiu-
deschisa si structurd fin granoblasticd, de cele mai multe ori ele fiind intens
cataclazate i mai rar masive. Microscopic rocile sint formate predominant
$i uneori chiar exclusiv din cuarf inechigranular cu conture dantelate sau
indintate (pl. XI, fig. 3). In aceastd masi de cuart apar uneori rare gra-
nule de zircon si sfen ca minerale relicte din fostele gresii, precum §i mine-
rale de neoformatie depuse din solutiile hidrotermale pe fisuri si in golurile
rocilor ; astfel, este sericitul, calcitul, pirita si varietdti fibroase de silice
(calcedonit gi cuarfini). Caracterul monomineral al acestui tip de cuartite
indicd gradul mare de puritate al unora din gresiile silicioase sau orto-
cuarfite metamorfozate prin contactul termic. Datoritd acestui fapt nu
a avut loc formarea de minerale de contact termic, efectele temperaturii
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manifestindu-se numai prin diverse grade de recristalizare a rocilor ini-
tiale. Astfel, in apropierea contactului cu rocile banatitice, procesele de
recristalizare au fost mult mai accentuate, incit caracterul clastical cuargu-
lui si al rocii in ansamblu a fost complet sters, in timp ce mai departe
de contact, acolo unde si calcarele sint mai slab recristalizate caracterul
initial este mai pufin modificat. Aceastd observatie este foarte evidentid
in cazul unor gresii silicioase cu caracter partial microconglomeratic, in
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Fig. 26. — Sectiune geologicdi E—W (X —X’) in sectorul Valea Mare (pl. XXXVIII).

1, roci banatitice ; 2, calcare mezozoice ; 3, calcare cristaline ; 4, skarne: a, mineralizate difuz ; b, nemineralizate ; 5, cuartite ;
8, corneene biotitice: 7, calcare cristaline magneziene ; 8, anhidritizare; 9, mineralizatie: a, difuzd ; b, minereu masiv si
ca impregnatie densi.

Cross section E—W (X —X’) within the Valea Mare mining field (Pl. XXXVIII).

1, banatitic rocks: 2, Mesozoic limestone; 3, crystalline limestone; 4, skarn: a, disseminated ore; b. unmineralized :
5, quartzite ; 6, biotite-hornfels; 7, magnesian crystalline limestone ; 8, anhydritization ; 9, mineralization: 2, disseminated ;
b, massive and dense impregnation-like ore.

care se recunoaste pe alocuri aspectul detritic al granulelor rotunjite de
cuarf prinse intr-un ciment de cuart recristalizat, cu conture indintate
(pl. X, fig. 4). Efectele fenomenelor de cataclazare suferite de unele cuar-
tite apar evident si la microscop, unde se observa cum granoblastele de cuart
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mai larg dezvoltate sint zdrobite si transformate intr-o masa de granule
fine, or1entate uneori dupi anumite directii.

Cuartite cu wollastonit. Sint roci care se asociagi
uneori cu monocuartitele si formeazd separafii cu grosimi reduse, in cadrul
orizonturilor de calcare cristaline de la contactul unor apoflze banatitice
interceptate de foraje in sectoarele Valea Mare, Gérina si Vérad. Rocile au
o culoare alb-cenusiu deschisd, o duritate mare gi o structurd fin grano-
blasticé-fibroradiard. La microscop se deosebesc douid aspecte caracte-
ristice ale cuartitelor cu wollastonit :

— cuartite formate din cristale inechigranulare de cuart cu conture
rotunjite sau-subrotunjite, avind un cmlent alcdtuit din rozete de wollas-
tonit fin fibros, asociat cu cantitdfi mici de cuary fin granular. Individua-
lizarea cristalelor de cuart cu aspect detritic in cimentul format din wollas-
tonit $i cuart sugereazd aspectul unei foste gresii cu caracter pe alocurl
nncrocondomeratlc (pl. XII, fig: 1);

—cuarmte formate dintr-o masi compactd de cuarf cu structura
mozaicatd in care apar fibre izolate sau mici rozete ‘de wollastonit.

Formarea cuartitelor cu wollastonit isi giseste o explicafie in reactia
termicd dintre fostele gresii silicioase sau ortocuarfite cu rocile calcaroase
inconjurdtoare (Struwe, 1959; Harker, 1960). Adesea la contactul
dintre cele dou& tipuri de roci (silicioase §i calcaroase) apar cuartite cu
wollastonit. Uneori chiar la contactul cu calcarele cristaline apar simburi
relicti de monocuartite. Wollastonitul poate de asemenea, in urma acelo-
rasi reactii, s formeze borduri subtiri ale lentilelor de monocuarfite din
calcare. Transformarea progresivid a separatiilor de roci silicioase in cuartite
cu wollastonit se datoreste reactiei dintre materialul silicios §i carbonat,
sub influenta temperaturii. In cazul in care wollastonitul apare in cnmentul
unor cuarfite sub formmé de rozete, este posibil ca reactiile de formare s4
fi avut loc chiar in cadrul gresiilor inifiale datoritd existentei unui ciment
partial calcaros. Cuartul si calcitul pot constitui o asociafie stabild de
minerale in multe calcare cristaline ; totusi, la un metamorfism de tempe-
raturd mai ridicatd aceastd asociatie devine instabild §i aceste minerale
reactioneazé intre ele dind wollastonitul si bioxidul de carbon :

CaCO, + Si0, = CaSiO; + CO,

Barth (1952) a demonstrat experimental aceastd reactie ardtind. ci
la presiunea de o atmosfers, formarea wollastonitului necesitd o tempera-
turd de 450°C. In zonele de contact dintre rocile silicioase si calcare, wollas-
tonitul poate s formeze pe intinderi limitate acrlomerarl, aproape mono-
minerale. Se considerd c¢i formarea rocilor wollastonitice a avut loc in
wma metamorfismului termic cind au existat cantitdfi suficiente de SiO,
pentru a produce decarbonatarea locald a rocii calecaroase initiale. Cu totul
sporadic s-au observat in unele cuarfite wollastonitice de la contactul cu
calcarele, granule fine de grosular care isi datoresc existenta unor impu-
ritdfl initiale aluminoase §i carbonatice. Cuartitele pot fi incadrate in
faciesul amfibolic (Winkler, 1965) caracteristic formérii si celorlalte
tipuri de corneene descrise anterior. Studiul cuartitelor §i- corneenelor
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privind atit relatiile lor spatiale cu celelalte roci de contact cit i compozitia
mineralogici, a determinat incadrarea lor in grupa rocilor de metamorfism
termic, net deosebitd de grupa rocilor formate prin procese metasomatice.
Consideram in acelagi timp cd rocile de contact termic din regiunea cerce-
tatd, ar putea corespunde grupei ,,skarnoidelor”, termen folosit de
Korjinski (1955) pentru rocile formate fird aport de calciu si siliciu.

b) Metamorfismul de contact metasomatic

Generalilafi privind lerminologia §i modul de formare a skarnelor. Notiunea de skarn
este un termen minier vechi, de origine scandinava care a fost utilizat pentru a desemna agre-
‘gatele de silicati slerili (piroxeni, granati, epidot) asociatiintim cu magnetitul (Lindgren,
1933). Pentru a pune in evident{i la Kristiania cele doud tipuri de metamorfism de contact
(eu si fird aport), Goldschmidt (1911) a intrebuinfat termenul de ,,skarngestein’’ pen-
tru a desemna rocile cu silicati de calciu si fier, care au rezultat din metasomatoza pneumato-
liticd a unor roci carbonatice initiale. Cum aceste skarne apar ca un rezultat frecvent al meta-
morfismului de contact termic cu metasomatoza rocii carbonatice, autorul a propus o extindere
a notiunii de skarn pentru toate rocile cu silicati de calciu si fier, in sensul de a da un nume
generic care sii fie comparabil cu termenul de corneeans, acordat produselor de metamorfism
al rocilor cuarto-pelitice. Termenul de tactit, derivat din latinul ,,tactus’’ a fost propus de
Hess (1919) pentru a defini o rocd cu o mineralogie mai mult sau mai putin complexa,
formatd prin metamorfismul de contact al calcarelor, dolomitelor sau a altor roci solubile, in

_ prin care ,,solutii calde” sau ,,gaze’’ au fost introduse ,,materiale striine’’ din intruziunile mag-
matice. H e s s a intentionat sd restringa aplicarea termenului de ,,tactit’” pentru rocile meta-
somatice care marcheazi contactul intre roca magmaticd si rocile inconjuritoare; in accepti-
unea anumitor autori scandinav:, skarnele se pot gisi la o distantd considerabildi de roca
magmaticd generatoare si deci au un sens mai larg decit nofiunea dec roci metasomatice de
contact. Hess a limitat astfel notiunea de ,,tactite’” la tipurile de skarne legate strict de
contact, ca produsele metasomatozei oricirei roci, cu condifia ca ea sid fie solu-
bili. Dacd ne referim la prima definitie a cuvintului skarn din punct de vedere
petrologic, adicd accea a Ini Goldschmidt (1911), se ajunge la concluzia ci efec-
tiv nu existd o identitate intre termenul de skarne si cel de tactite. Dupi acest autor, skarnele
s-au format pe seama calcarelor in urma metamorfismului de contact metasomatic. Notiunea
de ,,tactit”” apare astfel mai restrinsd topografic in comparatie cu aceea de ,,skarn’’, cimpul
siu de aplicatie fiind, din contri, wmai extins in ceea ce priveste mineralogia si natura rocii in-
locuite, Introducerea termenului de ,,produse pirometasomatice’” se datoreste lui Lindgren
(1933), care a desemnat astfel rocile rezultate in urma unui metamorfism intens, care a afectat

" rocile sedimentare si in special pe cele carbonatale siluate la o distan{a variabild de contactul
magmatic. Geneza produselor pirometasomatice, asa cum reiese din sensul cuvintului, se dato-
reste unei inlocuiri care se efectucazi cu adaos de substanfe, sub forma unor emanatii de tem-
peraturd ridicatd provenite dinir-o intruziune magmaticd. Lindgren arald cd insisi roca
magmatici poate contine anumite minerale, ca cele din produsele pirometasomatice, cum este
granatul si epidotul. Privite din punct de vedere al asociatiilor mineralogice ca si al naturii
rocilor transformate, produsele pirometasomatice pot include atit nofiunea de skarne cit si aceea
de tactite. Magnusson foloseste termenul de ,,skarne de reactie’” pentru rocile care for-
meaz3 borduri la contactul marmurelor cu gnaisele, in cadrul complexelor gnaisice. Pilipenk o
(1949) citat de Tatarinov deosebeste skarne anhidre (pirometasomatice), caracterizate
prin prezenta mineralelor in compozitia cdrora nu intrd apa si skarne hidratate (hidrometasoma-
tice), alcitunite din minerale cu apé de constitutie. Ramberg (1952) vorbeste despre produse
‘ale diferentierii metamorfice ce are loc intre doua roci incompatibile din punct de vedere chimic,

_care se afld in contact direct in decursul recristalizirii. Aceste produse sint rezultatul migrrii
substantelor dinspre o rocd spre cealaltd, in doud direc{ii opuse, cu formarea unei zone de reac-

.tie cu minerale stabile. Transferul de elemente are loc prin difuziune si nu prin curgerea fluidelor

~din pori. La ,,Simpozionul asupra zdcdmintelor de fier din lume” (Algeria, 1952), geologii au

_reluat discutiile asupra vechiului termen de skarn. Dupéa acestia, este imposibil de a plasa skar-
nele printre produsele pirometasomatice, deoarvece daci cele doud definitii coincid din punctul
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de vedere al compozifiei mineralogice, al asociatiei cu rocile carbonatate si al inlocuirii frecvente
a rocilor calcaroase, nu se pot totusi asimila toate skarnele la produsele de contact (Geijer,
Magnusson). Acesti autori an propus si se facd o distinctie intre ,,skarnele de reactie”,
care desemneazd produsele diferentierii metamorfice, si,,skarnele primare’’, care sint produscle
de contact sau pirometasomatice, dupd Lindgren. Korjinski (1948, 1950) emite ipoteza
formdrii skarnelor prin reactii metasomatice de contact. Acest autor defineste skarnele ca roci
silicatate formate la contactul unor intruziuni magmatice sau in apropierea acestora cu depozi-
te carbonatate, sub influenta unor procese metasomatice de temperaturai ridicatd. Sint consi-
derate drept skarne rocile constituite din piroxeni (seria diopsid-hecembergit) si granati (seria
grosular-andradit) la care se mai pot adduga vezuvian, ilvait, hornblend4 si alte citeva minerale.
In primele cercetiiri (1948) autorul consideri ci rolul iinportant in formarea skarnelor il are feno-
menul de difuziune, pentru ca mai tirziu (1953) si remarce fenomenul de infiltratie la contact
ca avind un rol de seami in formarea acestera. Korjinski deosebeste endoskarnele (for-
mate pe seama rocilor silicatate) de exoskarne (formate pe seama calcarelor). Acelasi autor utili-
zeazd termenul de pseudoskarne (1955) pentru rocile care insofesc skarnele, dar care s-au for-
mat in faza hidrometasomatica si sint alcatuite din minerale ce au grupul hidroxil in reteaua
cristalind, cum este epidotul, amfibolii, skapolitul, clcritul etc. Korjinski (1965) defineste
ca ,,skarnoide” o grupi aparte de roci formate fiara apcit de calciu si siliciu, pe seama unor roci
calcosilicatate, ca marne si tufuri calcaroase. Aceste roci sint lipsite de zonalitate reprezentind
partial corneene calcosilicatate, parfial roci mai transformate i imbogitite in ficr. Abdu-
laev (1954) citat de Tatarinov deosebeste ca ,,autoskarne’” rocile formate in rocile
eruptive materne, si ca ,,alloskarne”, rocile rezultate din transformarea rocilor inconjuritoare.
In studiul asupra fenomenelor de contact de la Costabonne (Pirinei), (Guidar,Laffitte
1958) au tinut cont de ,,granitele modificate”, roci care pot fi asimilate granitelor cu granat
si epidot, mentionate de Lindgren. In sensul unei definitii mineralogice, acesti autori
au denumit endoskarne granitele modificate. Prefixul permite identificarea ca exoskarne a for-
matiunilor generate prin metasomatoza dolomitelor de la contactul cu intruziunea granitica.
Routhier (1963) defineste ca mineralizatii pirometasomatice, concentratiile formate la
contact sau la o oarecare distan{ad de rocile granitoide, pe seama rocilor carbonatice ini-
tiale (calcare si dolomite), care au fost profund transformate inroci silicatate (tactite sau skarne),
fiind evident faptul ci acest metamorfism a fost insofit de un aport metasomatic.

Referitor la timpul de formare a skarnelor in raport cu rocile intrusive, au existat mai
multe conceptii. La inceputul cercetirii skarnelor, se presupunea ci acestea s-au format simultan
cu rocile intrusive, sub influenta gazelor emanate de magma incd in fuziune (Vo gt). Ulle-
rior, s-a afirmat c& formarea skarnelor coincide cu perioada de cristalizare a rociler intiusive.
Zavaritki sustine ci formarea skarnelor corespunde cu perioada de cristalizare eutectici
a ultimelor reziduri cu caracter intens acid. Ipoteza care presupune ci skarnele s-au format si-
niultan cu cristalizarea rocilor intrusive se bazeazi pe faptul ci reziduul remanent se imboga-
feste in gaze, care patrund in rocile inconjuritoare. Se admite in general c& formarea skarnelor
a avut loc dupi consolidarea inintregime sau cel putin a portiunilor periferice ale intruziunilor.
Aceasta presupunere se bazeazd pe faptul ci fluidele care au provocat skarnizarea rocilor incon-
jurdtoare au transformat in acelasi timp si rocile intrusive ; adesea in endoskarne au fost obser-
vate relicte din roca eruptivi, ceea ce constituie un indiciu pretios in deosebirea endoskarnelor
de exoskarne. Procesele de skarnizare au avut loc la un timp foarte scurt dupa consolidarea
intruziunii, timp in care temperatura mediului inconjuritor era inci ridicati. Procesele metaso-
matice se caracterizeazid printr-o durati de desfidsurare indelungatd. Nicolaev subliniazd
ci aportul indelungat si constant al fluidelor magmatice este posibil numai in cazul unui sis-
tem magmatic incomplet inchis. Astfel de sisteme magmatice ,,relativ inchise’’ sint in majori-
tatea cazurilor caracteristice conditiilor de adincime medie. Majoritatea cercetitorilor cenfirma
faptul ci skarnele se formeazi in domeniul hipocrustal (citeva sute de metri) sau liipoabisic
(1000—4000 m). Adincimile optime de formare a skarnelor sint considerate a fi urmatoarele,
dupé diversi autori: 1000 m (Routhier, 1963), 200—2 500 nm1 (Kurek, 1954), 1500 m
(Goldschmidt, 1911), 650—1000 m (Lindgren, 1933). Depunerea succesivi a aso-
ciatiilor de minerale cu o compozifie diferitd, care alcituiesc skaruele, duce la acumularea in
aceleasi zone a mineralelor cu temperaturi variate de formare. Limitele intervealului de tcmpera-
turd se pot schifa cu totul aproximativ, fiind foarte greu de stabilit tcmperatura maxima la
care a avut loc formarea mineralelor de skarn. Datele experiinentale presupun, cu aproximatie,
cd temperatura de formare a primelor minerale de skarn nu poate depési 800° (limitele cele mai
verosimile fiind cuprinse intre 800—500°C dupd Kurek, 1954). Zavaritki citeazi
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date cu privire la formarea magnetitului (550°) si a hematitului (320°). Ziess studiind formarea
magnetitului in fumarolele din Alaska constati ci acesta apare la 500—600°. In procesele meta-
somatice de formare a skarnelor, aportul magmatic ca si indepértarea diverselor elemente din
rocile preexistente se manifestd sub diferite aspecte. Aportul de substan{d din corpul intrusiv
constd in principal din Fe, Mg, Si si in mai micd masurd din Al, alcali si volatile ca B, F, ClI
etc. In compozitia skarnelor intrd ca elemente majore Ca, Mg, Fe si Si. Decoarece pentru for-
marea skarnelor este absolut obligatorie prezenta rocilor carbonatice, se presupune
ca transferul diverselor elemente care intrd in reactie, ar avea loc prin intermediul
ionilor CO; si COzH. Astfel, caracterul litologic al rocilor preexistente controleazi
net posibilitatea formarii skarnelor. Faptul cd rocile carbonatice (calcare si dolomite)
sint cele mai competente, se datorestz pe de-o parte diferentei de chimism fatd de rocile
intrusive si fluidele generate de acestea §i pe de alta parte posibilitdtii de eliberare, in
anumite conditii, a unor cantitidti importante de CO,; acesta joacd un rol de seami in
desfasurarea proceselor metasomatice atit in determinarea unor anumite conditii de presiune
cit si in rolul ca agent solvent si transportor al anumitor elemente. O conditie necesard in des-
fasurarea proceselor metasomatice este legata de gradul de porozitate al rocilor preexistente, de
morfologia porilor si de sectiunea canalelor care-i unesc. Porozitatea caracterizeazi atit rocile
carbonatice pure cit si pe cele impure. Dimensiunile spatiiler libere prin care circuld fluidele
determina caracterul de infiltratie sau de difuziune al metasomatozei. Cind formatiunile afec-
tate de transformari sint alcituite dintr-o alternan{a de roci cu compozitie diferitd, este foarte
evident caracterul izotrop sau anizotrop al permeabilitajii palasomului prin aspectul omogen
sau selectiv al proceselor metasomatice. Existd astfel o strinsd dependenta intre forma, condi-
tiile de localizare ale corpurilor de skarne si proprietatile fizico-chimice, ca si defoimatiile rocilor
inconjuritoare. Cresterea permeabilitatii rocilor calcaroase se datoreste si tensiunilor mecanice
care au avut loc in timpul venirii intruziunilor. Calcarele compacte sint in principiu impermca-
bile la scard micd, insi la nivelul unci formatiuni, planele de stratificatie ca si sistemnele de frac-
turi si fisuri faciliteaza circulatia fluidelor magmatice §i propagarea acestora mai rapid la dis-
tante mult mai mari decit prin simpla difuziune datoritd gradientului chimic. Korolev
citat de Tatarinov acordia o atentie deosebitd dezvoltarii fracturilor in legéturd cu pu-
nerea in loc aintruziunilor :,,Intruziunea granitoid4 impreund cu rocile inconjuratoare reprezinta
un sistem eterogen din punct de vedere al proprietatilor lor fizice’’. La inceputul procesului post-
magmatic, acest sistem cuprinde intruziunea insdsi, constituitd din roci ciuptive, apoi aureola
de corneene si alte produse ale metamorfismului termic §i in sfirsit rocile sedimentare anizo-
trope din punct de vedere fizic §i care inci nu si-au pierdut plasticitatea. In urma actionirii
asupra acestui sistem a unor forte tectonice, care creazi, prin deformari, posibilitatea dega-
jarii solutiilor postmagmatice din adincul intruziunii, aceste trei par{i componente ale siste-
mului reactioneazi in mod diferit. In primul rind este supusi deformatiilor suprafata de sepa-
rare a doud medii diferite, contactul intruziunii (care joaci rol de stiavild) cu rocile inconjuri-
toare, precum si toate pirtile periferice ale intruziunii si ale aureolei de corneene din imediata
apropiere a contactului. Tensiunile tectonice ulterioare vor produce rupturi in pdartile mai
indepartate ale sistemului, in pértile periferice ale aureolei metamorfice si in sfirsit in rocile sedi-
mentare inconjuratoare (citat de Tatarinov, 1967). Instudiul de fatd am adoptat termenul
de skarn, in acceptiunealui Korjinski (1950), pentrurocile constituite predominant din si’i-
cati de calciu, fier §i magneziu, care s-au format la contactul intruziunilor sau in apropierea
acestora cu roci carbonatice, in urma unor procese metasomatice de temperaturd ridicati.
Contextul geologic in care apar skarnele ne-a permis sa concludem ci formarea lor este in le-
gaturd cu existenta rocilor calcaroase mezozoice, in care s-au intrus corpuri si apofize de roci
banatitice consolidate predominant in facies hipoabisic. Aceste intruziuni au constituit surse
de emanatii reprezentate prin diverse substante chimic active, ca si prin cantititi importante
de api. Importanta controlului litologic in desfisurarea proceselor metasomatice se manifesti
foarte evident in cadrul formatiunilor sedimentare mezozoice, care pe lingd calcare contin si
alte tipuri de roci. Competenta mare a calcarelor fata de fluidele magmatice determini carac-
terul selectiv al metasomatozei, prin aparitia de skarne alaturi de alte tipuri de roci de contact
formate pe seama unor roci inifiale mai putin competente. In regiunea cercetati, procesele de
skarnizare a calcarelor sint mai rar observate la suprafatd, ele fiind in legidturd cu cele citeva
corpuri intrusive deschise la zi In sectorul Suvorov, in culmea Amalia §i la Virad. Cele mai
importante zone de skarne s-au conturat in adincime prin forajele de explorare. Astfel, reiese
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clar ci formarea skarnelor a avut loc in cadrul orizonturilor calcaroase de -virstd jugpisici =1
cretacicdl, acolo unde acestea au fost strabatute de apofize si corpuri de roci banatitice. Carelaria
datclor din diversele foraje amplasate pe un gabarit cu aspect de refea a permis intacriires
unor scctiuni geologice directionale (N—S) si transversale (E—W), care ofera o imagine de an
samblu asupra modului de aparitic a skarnelor, a formei lor de zicimint si a dimensiuniiar,
precum si a relafiilor cu rocile banatitice gi relelalte roci invecinate (de contact termic samn sedi
mentare).

Localizarea skarnelor din regiunea Moldova Noud. Particularitijile
structurii geologice a teritoriului in care au avut loc procesele metasoma-
tice au determinat in mare mésurd localizarea, forma si dimensiunile cor-
purilor de skarne. Intruziunile banatitice din regiunea Moldova Noui se
incadreazid in structura geologicd generald a Banatului, ele fiind puse in
loc pe fracturi majore cu orientare aproximativ N —S, caracteristice
intregii provineii banatitice. Existenta acestor fracturi majore precum si a
altor fracturi de sprijin create prin forfecare si tensiune odatd cu punereain
loc a intruziunilor, cirora li se adaugé planele de stratificatie ca si sistemele
de fisuri din rocile calcaroase, a permis circulafia cu usurintd a fluidelor
postmagmatice, care au dus la dezvoltarea pe scard largd a unei metaso-
matoze de infiltratie. Astfel, skarnele s-au format cu precidere in aceste
zone de fracturare si fisurare, care au asigurat o circulatie liberd a solutiilor.
S-a observat in general cd skarnele se concentreazi de preferinti ca capetele
periclinale ale cutelor, in punctele de scufundare a corpurilor banatitice,
unde au existat tensiuni maxime de producere a crapiturilor. O astfel de
situatie se constatd in cazul corpului banatitic Suvorov, care se afundi
brusc la N si la S, skarnele mineralizate fiind localizate pe periclinul de
nord si de sud al intruziunii. La repartizarea skarnelor in spatiu a concurat
atit controlul litologic cit §i cel structural, ceea ce este foarte evident mai
ales in cazul in care skarnele s-au format pe seama unui complex de roci de
compozitie mixtd, care pe lingéd caleare, de obicei usor substituite contine
si alte roci mai pufin favorabile proceselor metasomatice. Inlocuirea calca-
relor prin skarne se face in mod selectiv si neregulat, astfel ineit in legdturi
cu localizarea skarnelor s-au observat urmétoarele situatii:

—skarne localizate la contactul direct cu intruzi-
unile banatitice; in cazul apofizelor, skarnele se dispun atit in
acoperisul cit si in culcusul acestora, urmérind cu fidelitate conturul apofi-
zei, in timp ce in cazul corpurilor, ca de exemplu corpul Suvorov, skarnele
apar de obicei in acoperisul acestuia i mai putin sau chiar deloc in culcus ;

—skarne localizate in calcare, ladistantede50-100m
de contactul cu intruziunea;

—skarne localizate chiarincuprinsul intruziu-
nilor, unde apar ca pene sau lentile incluse de acestea. Lucririle de explo-
rare (foraje si galerii) au permis atit urmirirea localizdrii skarnelor in
raport cu intruziunile, cit si conturarea formelor de zdcimint, a dimensi-
unilor acestora si a adincimilor de aparitie (fig. 27, 28, 29, 30, 31).
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Fig. 27. — Sectiune geologicda E—W (III—III") in sectorul Valea Mare (pl. XXXVIII).

1, roci banatitice ; 2, calcare mezozoice ; 3, calcare cristaline ; 4, skarne:a, mineralizate difuz; b, nemineralizate ; 5, calcare
cristaline magneziene ; 6, anhidritizare: 7, mineralizatie: a, difuzii; b, minereu masiv si ca impregnatie densi.
Cross section E—W (III—1III") within the Valea Marc mining field (P1. NXXXVIII).

1, banatitic rocks: 2, Mesozoic limestone: 3, crystalline limestone; 4, skarn: a, disseminated orc; b, unmineralized;
5, magnesian crystalline limestone; 6, ,nnh.\'dritization: 7, mineralization: a, diseminated; b, massive and dense impreg-
nation-like ore.
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Fig. 28. — Sectiune geologicd N—S (F—F’) in sectorul Valea Mare (pl. XXXVIII).
1, roci banatitice; 2, calcare mezozoice; 3, calcare cristaline: 4, skarne; a, mineralizate difuzd: b, nemineralizate ;
5, cuartite ; 6, mineralizatie: a, difuzd; b, minereu masiv si ca impregnatie densi, -

Cross section N—S (F—F’) within the Valea Mare mining field (Pl. XXXVIII).

i, banatitic rocks; 2, Mesozoic limestone: 3, g:ji_-lystalline_ limestone ; 4, skarn: a, disseminated ore; b, unminefalized ;
5, quartzite; 6, mineralization: a, disseminated ; b, massive and dense impregnation-like ore..
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E—-W (V=V’) i sectorul % % Sl - m—
Valea Mare (pl. XXXVIID. X + T a m :
1, roci banatitice; 2, calcare cristaline; e
3, skarne: a, mineralizate difuz; b, ne-
mineralizate ; 4, clcare cristaline magne-
ziene; 5, corneene biotitice ; 8, minera- 50
lizatie : &, difuzd ; b, minereu masiv si ca
impregnatie densa. 100m
Cross section E—W (V—-V)
within the Valea Mare mining toom
field (Pl. XXXVIII).
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Forma de zdcdmint a skarnelor din regiunea Moldova Noud. Asa cum
reiese din sectiunile geologice, skarnele se caracterizeazd prin urmitoarele
forme de zicimint :

—1a orizonturile superioare din lucririle miniere si din foraje, forma
predominantd de zdcimint sint corpurile lenticulare simplu efilate sau cu
numeroase digitatii, care se intrepatrund cu calcarele cristaline §i cu rocile
banatitice ;

—la orizonturile mai adinci, skarnele formeaz# benzi continui sau pe
alocuri intrerupte, cu grosimi relativ constante (5—50 m), dispuse in lungul
contactului apofizelor pe care il urmiresc adesea cu fidelitate. Este carac-
teristicd uneori in aceste cazuri indint{area portiunilor terminale ale benzilor
de skarne adiacente unei apofize banatitice cu porfiunea terminald a unei
apofize invecinate ;

—uneori skarnele formeazs ingraméidiri cu aspect neregulat care se
localizeazd pe anumite portiuni ale contactului cu intruziunile, sau in masa
calcarelor cristaline ;

—alteori skarnele apar ca filoane cu grosimi si lungimi variabile cars
stribat calcarele cristaline la distante mai mari de contactul cu intruziunile.
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Grosimile corpurilor lenticulare $i a benzilor de skarne variazi in
limite a céror valoare este cuprinsi intre citiva metri pind la zeci de metri.
Astfel, corpurile lenticulare au grosimi cuprinse frecvent intre 20—30 ni
in cazuri extrem de rare 100 m, in timp ce lungimile ating 200 —600 m.
Benzile de skarne au grosimi cuprinse intre 5 —50 m si lungimi de 100 —400
m. Formele filoniene de skarne au in general dimensiuni reduse, cu grosimi
de 2—30 c¢m si lungimi de 0,5 —10-m.

Sectiunile geologice prin forajele din Valea Mare aratd cid cele mai
frecvente si dezvoltate zone de skarne se intilnesc acolo unde skarnizarea
calcarelor s-a produs de cétre o retea de apofize banatitice. Pitrunderea
s1 impinzirea calcarelor cu retele de astfel de apofize a constituit o conditie
optimé de formare a zonelor bine dezvoltate de skarne, o situatie similard
fiind mentionatd de Korjins ki (1943), pentru zidcimintul Frolova si
Turinsk din U.R.S.8.

In ceea ce priveste adincimile de aparitie a skarnelor din zona cer-
cetatd, se constatd ci ele sint prezenfe mai putin la suprafatd sau in ime-
diata apropiere a acesteia, unde au rfost deschise prin lucrdri miniere. Cele
mal multe zone de skarne au fost insd conturate prin foraje, care le-au
interceptat la adincimi cuprinse intre -+ 150 m $i 350 . In zona Suvorov —
Valea Mare si la Virad adincimile frecvente sint cuprinse intre 0 si —200 m.

O observatie deosebiti in legdturd cu modul de apamtle a skarnelor,
se referd de asemenea si la 1'e1at111e lor cu alte tipuri de roci de contact.
Astfel, uneori in masa skarnelor apar blocuri relicte sau intercalatii de
calcare cristaline, precum si intercalatii reduse de cuartite sau corneene
biotitice. Prezenta relictelor de calcare cristaline indicd desfisurarea neo-
mogens a produselor de contact metasomatic, care s-au dezvoltat prefe-
1e1111a1 pe anumite zone favorabile din punct de vedere structural. In
schimb, prezenta cuartitelor si a corneenelor cu biotit reflectd importanta
controlului litologic in desfisurarea proceselor de skarnizare. Cuartitele
presupun existenta unor foste gresii silicioase ca intercalatii in complexul
calcaros, in timp ce corneenele biotitice se datoresc unor intercalatii argi-
loase. Este astfel evidentd incompetenfa celor doud tipuri de roci sedimen-
tare fata de procesele metasomatice.

Observatiile obtinute in lucrdrile miniere i in foraje au aritat cd
localizarea cit si gradul de dezvoltare a zonelor de skarne au fost conditio-
nate de existenta fracturilor de la contactul intruziunilor banatitice cu
calcarele, precum si de forma si dimensiunile intruziunilor. Astfel, in
majoritatea cazurilor, zonele de skarne sint mai dezvoltate la contactul
direct cu rocile banatitice, unde au existat atit fracturi majore initiale pe
care acestea s-au intrus, cit §i fracturi formate in urma tensiunilor mecanice
care au luat ndstere in timpul punerii in loc a intruziunilor.-Aldturi de
controlul structural, este de asemenea evident rolul controlului litologic in
procesele de skarnizare, care s-au dezvoltat in mod preferential in rocile cal-
caroase, prezenta altor roci necompetente (arfrlle, gresii) fiind -tradusi
prin aparitia rocilor de contaet termic. e
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Clasificarea si descrierea tipurilor petrografice de skarne. In urma pro-
ceselor metasomatice de temperatura ridicatd s-au format skarne constitu-
ite in mod frecvent si predominant din granati si subordonat din piroxen ;
acestor minerale li se asociazd uneori subordonat vezuvianul, wollastonitul,
chondroditul si scapolitul. Adeseori, compozitia skarnelor este mult mai
variati prin aparitia silicatilor caracterizati prin prezenta grupului OH,
care s-au format sub influenta solutiilor hidrotermale din faza subsec-
ventd a metasomatismului de contact. Au rezultat astfel roci cunoscute
sub denumirea de pseudoskarne, care vor fi discutate ulterior.

Paragenezele de minerale care intrad in compozitia skarnelor au permis
stabilirea urmitoarelor tipuri petrografice : skarne cu granati + diop-
sid + vezuvian; skarne cu diopsid 4- granafi; skarne cu vezuvian --
granali 4+ diopsid; skarne cu wollastonit 4 granati 4 piroxen 4 chon-
drodit.

Skarne cugranati+ diopsid 4+ vezuvian. Aceste roci
leplezmta tipul cdracterlstlc de skarne atit in ceea ce prlveqte frecventa
cit i gradul de dezvoltare in intreaga zond cercetati. De cele mai multe ori,
skdrnele granatifere formeazi in e\oluswltate rocile din aureolele de con-
tact ale banatitelor cle constituind in acelasi timp, in majoritatea cazuri-
lor, si rocile gazdé atit pentru mineralizatia de oxizi de fier cit gi pentru
mineralizatia de sulfuri.

Macroscopic, rocile care apartin acestui tip petrografic au o culoare
care variazd de la galben verzui la cenusiu-verzui, brun-roscat si uneori
chiar verde-misliniu, culoarea fiind imprimati, in general, de granafii
din seria grosular-andradit, desi cauza diferentierii de coloratie a gra-
natilor estc inexplicabili, dupa Korjinski (1948) in P1r1ne1, la con-
tactul granitului de Querigut a fost determinat ca grosular, granatul brun
si ca andradit granatul de culoare verzuie-gélbuie (Guidard, Lafitte,
1958). Structura skarnelor granatifere este granoblasticd, dimensiunile
granatilor variind intre 1—5 mm, iar textura este de obicei masiva §i mai
rar rubanatd sau brecioasd. Duritatea rocilor este de asemenca variabili,
in functie de abundenta granatilor precum si de gradul de alteratie al aces-
tora. Astfel, in cazul in care gran@'pn constituie awlomerau monominerale
8i roca capitd caracterul unui granatit durltatea este foarte mare. Cind
granatii sint repartizati uniform in matricea carbonaticd, duritatea rocilor
scade, ca si atunci cind granatii au suferit procese de alteratie hidro-
termald fiind inlocuiti de clorit, caleit 51 minerale argiloase. Printr-o argili-
zare avansatd a granatilor, skarnele devin padmintoase gi iau aspectul unui
material argilos, foarte friabil, de culoare albéd-verzuie sau verde inchisi,
cu numeroase oglinzi de frictiune in zonele tectonizate. Analizele roent-
genografice ale acestui material argilos au pus in evidentd prezenta pre-
dominantd a montmorillonitului si a beidelitului in amestec cu cantitati
subordonate de clorit. Analizele microscopice in pulberi au permis identifi-
carea unor relicte de granati partial netransformati. Argilizarea in-
tens¥ a skarnelor cu granati a fost observatd nu numai la orizonturile
superioare ale lucrdrilor miniere din z#cdmintul Suvorov si Virad,
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ci si la nivelele mai adinci ale skarnelor interceptate de foraje, ceea ce ne
determins s& considerim cd transformdérile granatilor in facies argilitic se
datoresc in mare parte si actiunii solutiilor hidrotermale nu numai unor
procese de alteratie supergeni. Skarnele granatifere sint de obicei minera-
lizate predominant cu sulfuri, alaturi de care apar si cantitéti variabile de
oxizi de fier (magnetit si hematit). Gradul lor de mineralizare este mai
intens in zonele interne ale aureolelor de contact §i descreste, evident citre
exteriorul acestora, unde pot apare uneori skarne complet sterile. Minera-
lizarea este insotitd adesea de depuneri de epidot, cuart, clorit, calcit, etc.,
care formeazd ganga mineralelor metalice sau apar singure ca depuneri pe
fisuri.

Microscopic, skarnele cu granati se caracterizeazi printr-o structurs
in general heterogranoblasticd si mai rar homeogranoblasticd. Structura
heterogranoblasticd este observatd in special la skarnele cu granati din
vecindtatea intruziunilor banatitice, in timp ce céitre exteriorul aureolei
de contact structura devine din ce in ce mai homeogranoblastici. Masa de
bazd a rocilor este formatd de cele mai multe ori din calcit cu diverse grade
de cristalinitate, la care se remarcd adesea aspectul tulbure, imprimat de
incluziuni opace foarte fine si nedeterminabile. Acest calcit provenit din
recristalizarea masel carbonatate inifiale se deosebeste net de calcitul de
neoformatie depus din solufii hidrotermale, care este larg cristalizat,
maclat si uneori zonat, datoritd probabil unei ritmicitéti de cristalizare din
solutii. Calcitul cu diverse grade de cristalinitate formeazd de obicei matri-
cea granatilor, care se pot prezenta sub mai multe aspecte :

—cristale dodecaedrice cu o cristalinitate mai mare, ale ciror dimen-
siuni sint cuprinse intre 2 —& mm, aldturi de care apar cristale fine cu dimen-
siuni <1 mm —1 mm (pl. XTI, fig. 2);

—ocristale scheletice cu aspect de porfiroblaste cu conture informe,
‘care se dezvolt# in interstitiile cristalelor de caleit pe care le inconjoari ;

—ecristale xenomorfe cu dimensiuni si forme variabile, care consti-
tuie de obicei agregate monominerale (pl. X1II, fig. 3).

N La microscop, granatii apar atit incolori cit si colorati in galben
verzui sau brun deschis cu tente roscate. Culoarea variaza nu numai de la un
cristal la altul, ci chiar in cadrul aceluiayi cristal. Astfel, se observd uneori
cristale cu un nucleu inclor inconjurat de o zon4 coloratd in galben —verzui
sau invers. Alteori se remarcd o alternantd de zone incolore cu zone divers
colorate, de la galben deschis-verzui la brun deschis. Astfel se evidentiazi
structura zonard marcaté de culorile diferite pe care le prezintd zonele
succesive. Diferenta de coloratie a zonelor constituente ale unui cristalin se
datoreste probabil unei variatii de chimism a solutiilor in timpul cresterii
cristalelor. In general, s-au deosebit varietiti izotrope de granati si subor-
donat anizotrope. La cristalele anizotrope se observd adesea o structurd
zonard, care constd dintr-o alternantd de zone slab anizotrope cu zone pu-
ternic anizotrope, care prezintd uneori o maclare cu structurdi mime-
ticd (pl. XII, fig. 4; pl. XITI, fig. 1). In alte cazuri, unui nucleu izotrop
1i urmeazd o succesiune (e zone cu diferite grade de anizotropie. Zonarea

wa

cristalelor este observatd §i cu nicolii paraleli datoritd incluziunilor fine si
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opace, care delimiteazi zonele. Granatii izotropi apar adesea insotiti de
cantititi subordonate de granati anizotropi, acestia din urmé putind fi,
dupd unii autori, mai noi decit primii. Experimental s-a dovedit ci gra-
natii izotropi sint de temperaturd mai ridicatd (in jur de 800°), in timp ce
granatii anizotropi se formeazd sub 800° (Routhier, 1963). Gold s-
chmidt (1911) constatd cd existd o anizotropie secundard produsi in
timpul riecirii, ca urmare a tensiunilor provocate in retea si o anizo-
tropie primaréd, ca urmare a marii sensibilitdti a refelei granatului la
substitutii. Acelasi autor observd cé in seria grosular-andradit, termenii
extremi sint izotropi, iar cei intermediari sint anizotropi. Korjinski
(1948) considers cé anizotropia granatilor este legatd de compozitia chimi-
cd, urmirind aceastd relatie in skarnele de la Turinsk. Autorul constatd ci
termenii extremi ai seriei aproape de grosular sau andradit sint totdeauna
izotropi, in timp ce termenii intermediari sint anizotropi, mai ales pentru o
compozitie medie. Astfel, granatii cu o compozitie cuprinss intre 27 —309,
andradit sint izotropi sau slab anizotropi, in timp ce granatii cu 40 —609,
andradit sint foarte anizotropi, prezentind adesea §i structuri mimetice.
Partial, acest punct de vedere s-a verificat si in observatiile noastre de la
Moldova Noud. La granatii foarte zonati poate fi vorba atit de o zonare de
crestere cit si de una de substitutie, in urma cédreia un granat maibogat in
fier se formeazd pe un granat mai putin ferifer, cazul invers fiind mult
mai rar. Existd insd si o zonare ritmicéd, cind apar alternante repetate
de zone subtiri de granat cu birefringentd si culoare diferitd (in acest
sens s-a observat c¢i granatii mai feriferi au o culoare galbeni sau brunie
in sectiuni subtiri). Uneori, o parte din zonele granatului pot fi ocupate de
calcit, care a inlocuit granatul in timpul formdrii zonelor intermediare.
Holser (1950) este de parere ¢4 zonarea originald anizotropd a grana-
tilor se datoreste probabil prezentei intermitente a urmelor de impurititi
in solutiile care au dus la formarea skarnelor granatifere. Prezenta acelorasi
impuritdti este de asemenea indicatd de relatiile de maclare a zonelor. In
skarnele cu granati se remarcd adesea structuri poikilitice, rezultate prin
includerea in timpul cresterii granatilor fie a granulelor de calcit din masa
carbonaticd initiald, fie a unor minerale formate la inceputul procesului
de skarnizare, cum este diopsidul. Alte minerale care se asociazi uneori cu
granatii sint diopsidul, vezuvianul si scapolitul. Vezuviarul substitue evi-
dent granatii, ceea ce denotd formarea lui ulterioars, si anume in secven-
tele finale ale procesului de skarvizare ca de altfel si scapolitul. Dintre
silicatii hidrotermali mentiondm epidotul, care inlocuieste granatii, el
fiind observat in acelasi timp si pe fisurile di» masa acestora, unde se as-
ciazd uneori cu cuart, caleit §i sulfuri. Un aspect deosebit al skarnelor gra-
natifere il reprezintd acumuldrile monominerale de granati bruni-roscati,
sub formé de lentile si cuiburi cu dimensiuri cuprinse intre citiva centi-
metri pingd la 1—2 m, care apar in zonele mai externe ale aureolelor de
contact din sectorul Suvorov si Virad. Prezenta acestora se explicd prin
inlocuirea totald a unor portiuni de calcare cu granati feriferi in urma unui
aport bogat de fier. Analizele roentgenografice ale granatilor care alcitu-
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iesc aceste separatii indicd un parametru a = 12,02 A, caracteristic unui
termen bogat In andradrit.

Skarne cu diopsid<granati-+ vezuvian. Skarnele
diopsidice sint roci subordonate cantitativ skarnelor granatifere si apar de
obicei sub forma unor insule in masa acestora, mai frecvent intilnite in
apropierea contactului cu rocile banatitice. Acest aspect, ca si relatiile
microscopice dintre diopsid si granati ne determind sd presupunem cé for-
marea diopsidului a avut loc la inceputul procesului de skarnizare, intr-o
secventd in care au existat condifii favorabile pentru o metasomatozi
magneziand. Mentiondm de asemenea cd skarnele cu diopsid sint mai des
intilnite In aureolele de contact ale corpului intrusiv Suvorov, in timp ce in
Valea Mare sila Varad ele sint cu totul sporadice sau chiar lipsesc.

Rocile au o culoare verde inchisd, o structurd fin granoblasticd si o
texturd masivd. La microscop se distinge o matrice de caleit de obicei fin
granoblastic, In care apare din abundentd diopsidul in cristale microgra-
noblastice (0,04 — 2 nmim), cu habitus idiomorf scurt prismatic sau xeno-
morf. Cristalele de diopsid constituie adesea agregate monominerale in
diversele portiuni ale rocii §i mai rar ele sint dispuse izolat (pl. XTIII, fig. 2).
Diopsidul se caracterizeazd prin urmétoarele constante optice: ¢ :Ng =
38% (+)2V = 58° Ng — Np = 0,032. In unele skarne granatifere situate
mai departe de contactul cu rocile banatitice s-au observat uneoii canti-
tédti reduse de piroxen cu un habitus prismatic alungit de culoare ver-
zui-slab brunie, caracterizat prin ¢ : Ng = 39—140° si (+) 2 V = 60°, care
poate fi considerat un termen ce apartine seriei diopsid-salit. D}intre piro-
xeni totusi diopsidul este cel mai frecvent si apare de obicei inclus si subs-
tituit de granati, in timp ce piroxenur verzui cu habitus prismatic alungit,
din seria diopsid-salit, apare pe fisurile ain granati uneori asoeciat cu
vezuvianul, fiind evidentd formarea lor dupé granati, in secventa finald a
procesului de skarnizare. Diopsidul este substituit partial de actinot,
clorit, magnetit, piritd si calcit. Alte minerale subordonate cantitativ sint
granatii si vezuvianul.

Skarne cu vezuvian4 granati-+diopsid. Aceste
roci au o culoare verzui-deschisd, méslinie pe alocuri, structura fin gra-
noblasticd si o texturi masivi.

La microscop se observi o masé de calcit cu diferite grade de crista-
linitate, in care sint diseminate in mod aproape uniform idioblaste de vezu-
vian cu habitus mai scurt prismatic sau prismatic alungit, care prezints
uneori macle i zondri distincte (pl. XIII, fig. 3,4). Distributia uniforms pe
alocuri a cristalelor scurt prismatice de vezuvian in masa de caleit imprims
rocilor o structurd porfiroblasticd evidentd. Alteori cristalele de vezuvian
cu habitus prismatic alungit se dispun in agregate divergente (pl. XIV,
tig. 1). Vezuvianul este asociat uneori cu cantitéti subordonate de granati
pe care ii substituie in mod evident, fapt care indicd formarea lui ulteri-
oard (pl. XTIV, fig. 2,3). Skarnele cu vezuvian care contin si cantititi subor-
donate de granati si sporadic diopsid, formeazd separatii de dimensiuni
reduse in cuprinsul zonei de skarne piroxenogranatifere ; sint mai frecvent
intilnite in aureola de contact a corpului banatitic Suvorov si in aureolele
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unor apofize banatitice de la Viarad si mai rar in Valea Mare. Kosals
(1968) intr-o lucrare privind geochimia si rolul berilului, fluorului si boru-
lui in formares skarnelor calcice, deosebeste o succesiune a nrineralelor si o
zonalitate a acestora in skarne, considerind ci skarnele cu vezuvian s-au
dezvoltat pe seama skarnelor cu granat gi piroxen; aparitia vezuvianului
ar fi legaté de secventa finald aprocesuhu de skarnizare mund trecerea
catre faza subsecventd cu caracter hidrotermal. Autorul isi bazeazi
aceastd afirmatie pe datele experimentale obtinute de Michel-
L é v y sisustine ed vezuvianul se formeaza din solutii slab alcaline (pH =
7,2 —8) la temperaturi cuprinse intre 400 —600°C.

Skarne cu wollastonit4+ granati+piroxeni+
chomndrodit. Aceste skarne constituie un tip petrografic reprezentativ
nu atit prin amploarea dezvoltarii pe care o are ci mai ales prin localizarea
aproape constantd in aureola de contact, apdrind citre cxteriorul acesteia
si formind o zond de trecere de la skarnele granatifere la calcare. Skarnele
cu woilastonit sint considerate de Xorjinski (1948) ca reprezentind
echivalentul skarnelor cu salit prin pozitia lor in zona de reactie metaso-
maticd. In regiunea Moldova Noui, skarnele cu wollastonit apar uneori in
situatii similare cu cele descrise de K orjin s ki, ele ocupind locul skar-
nelor c¢u salit, a cdror prezentd nu a fost observatd. Dezvoltarea zonelor cu
wollastonit este de obicei redusd, grosimea lor fiind cuprinsd intre 0,5 —
1,5 m. De cele mai multe ori, skarnele wollastonitice apar ca insule in
masa skarnelor granatifere din apropierea contactului cu calearele, mai
rar ele formind in exclusivitate zone cu grosimi de 0,5--2 m. Skarnele
wollastonitice au o culoare albd sl structurd fibro-radiard, imprimatd de
wollastonitul fibros care formeazd adesea agregate radiare ; in aceasti masi
apar uneori cristale izolate sau acumuliri centimetrice de granati care
impriméa rocii un caracter porfiroblastic. Granatii au de cele mai multe ori
o culoare deschisi, verzui-gilbwie i mai rar brun-verzuie, cu slabe tente
rogcate. Macroscopic, hrdn(un din \kcu'nele wollastonitice prezintd urmé-
toarele aspecte :

—idioblaste bine dezvoltate, cu dimensiuni cuprinse intre 0,3 —1 cm,
aglomerate de obicei in cuiburi izolate, care imprimi rocii o structursd
porfiroblasticd evidentd ;

—idioblaste fine de 0,5 —2 mm si 1nai rar xenoblaste, care sint disemi-
nate uniform in masa de wollastonit ;

—aglomerdri lentiliforme centimetrice, care dupi modul de prezentare
sugereazd substituirea wollastonitului.

TUneori s-au observat in skarnele wollastonitice cantititi reduse de
blend4 neafrra,, formind mici cuiburi sau dispunindu-se pe fisuri. Mentionim
faptui cd in general acest tip de skarne nu este mineralizat, spre deosebire
de skarnele granatifere care constituie de obicei roca gazd4 ale unor impor-
tante acumulari de minereuri cuprifere.

Microscopic skarnele wollastonitice sint constituite predominant din
wollastonit fin fibros, care se dispune uneori in agregate cu aspect de
y,s0ri”’, avind printre ele porfiroblaste formate de obicei din granati si cu
totul sporadic din piroxen (pl. XIV, fig. 4 ; pl. XV, fig. 1). De (,ele mai multe
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ori wollastonitul constituie acumuliri monominerale, roca 1uind caracterul
unui wollastonitit (pl. XV, fig. 2). Al&turi de wollastonit, al cidrui unghi de
extinctie este cuprins intre 30 —32° pe alocuri se observd in cantiti{i cu
totul reduse parawollastonitul caracterizat prin extinctie dreaptd. In
masa predominant wollastoniticd apar in mod aproape constant granatfi
anizotropi, zonati si maclati mimetic, care formeazé fie porfiroblaste fie
benzi subtiri care se insinueazd printre fibrele de wollastonit pe care uneori
le strdbate.

Analiza roentgenografici a granatilor de culoare galben-verzuie,
care apar in skarnele wollastonitice, a indicat un parametru a = 12,012 A,
caracteristic unui termen bogat in andradit. Prezenta granatilor de tip
andratitic, a fost pusd in eviden{d de altfel si in alte cazuri de aparitie a
skarnelor cu wollastonit, cum sint cele de la Béita Bihorului (Cioflic a,
V1ad, 1968) si din regiunea Turinsk din Urali (K orjins ki, 1948). Alt
mineral care apare cu totul sporadic asociat cu wollastonitul si granatii si
care a fost observat numai microscopic este piroxenui de tip diopsid sau un
termen din seria diopsid-salit caracterizat prin ¢ : Ng = 38 —41°, Aceasta
din urmi se prezintd de obicei in cristale prismatice alungite, care traver-
seazd fibrele de wollastonit sau apare neuniform rispindite in masa acestuia
(pl. XV, fig. 3). In skarnele wollastonitice s-a observat cu totul sporadic
vezuviarul asociat de obicei cu granatii, pe care ii substituie partial. Ca
un mineral deosebit semnalim prezenta chondroditului, observat intr-un
singur caz, cind apare asociat cu piroxenul din seria diopsid-salit. Culoarea
lui este verzuie slab brunie, iar pleocroismul este foarte accentuat dupé
Ng = galben deschis — brun gilbui, dupt Np = galben pal—verzui si
dupd Nm = brun deschis. Usghiul (+) 2 V =80° §i ¢: Ng = 25°
Prezenta sporadicd a chondroditului presupune un aport redus si cu totul
local de fluor. In urma metamorfismului hidrotermal, skarnele eu wollas-
tonit au suferit procese de transformare care se manifestd prin substituirea
wollastonitului de cétre calcit, minerale argiloase §i thaumazit (CaSiO,.
(0aC0,.CaS80,.15 H,0), un mineral fibros, uniax negativ, cu Ng—Np =
= 0,040 si care se dizolvi usor i HCI §i HNO,.

Este demnid de semnalat prezenfa apatitului §i a titanitului in unele portiuni ale skar-
nelor granatifere localizate mai departe de contactu! cu rocile banatitice. Astfel, apatitul for-
meaza uneori mici cuiburi fin granulare dispuse in masa de calcit a skarnelor granatifere din
mina Suvorov. Desi apatitul este un mineral caracteristic endoskarnelor, se admite totusi posi-
bilitatea aparifiei lui si in exoskarne ; acest mineral i5i poate datora existenta fie impuritatilor
de fosfor din fosta roca calcaroasi transformati in skarn, fie mobilitétii fosforului in timpul
procesului de metasomatozi. Titanitul apare de asemenea uneoriin skarnele cu granati, sub forma

de cristale izolate sau ca plaje destul de bine dezvoltate, ceea ce demonstreazi, ca si in cazul
apatitului, cd acest mineral nu este caracteristic numai endoskarnelor, unde in cazul nostru
a fost observat cu totul sporadic. Presupunem c# aparitiile mai insemnate de titanit din unele
skarne se datoresc de asemenea unor conditii prielnice pentru formarea acestui mineral din
titanul devenit mobil, la un moment dat, in procesele metasomatice.

in faza de skarnizare, procesele metasomatice de temperaturs ridi-
catd s-au desfdgurat cu diverse grade de intensitate, de cele mai multe ori
avind loc substitutii totale ale calcarelor prin skarne predominant
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granatifere. Asa dupd cum am aritat anterior, forma acumulirilor de skarne
estein general aceeade corpuri neregulate sau benzi situate de cele maimulte
ori la contactul direct cu intruziunile banatitice. Un aspect deosebit al
procesului de metasomatozd il reprezinti skarnizarea partiald a unor
orizonturide calcare situate atit in apropierea contactului cu intruziunile
clt si la anumite distante de acesta. Calcarele mezozoice metamorfozate
intr-o primd fazd sub actiunea metamorfismului de contact termie, sint
transformate in calcare cristaline pure sau cu diversi silicati formati pe
seama impuritdtilor primare. Asupra acestor roci au actionat in continuare
procese metasomatice care insé, prin dezvoltarea lor mai redusi, au produs
numai substitutii locale sau depuneri de siticati pe sistemele de fracturi si
fisuri. Astfel se explicd aparitia zonelor de calcare cristaline partial skarni-
zate care constituie orizonturi bine dezvoltate in ansamblul geologic al
structurilor banatitice. Este caracteristicd in acest caz prezenta skarnelor
cu granati, cu vezuvian si mai rar cu piroxen, ca filoane siretele de vini-
goare care impinzesc masa calcarelor recristalizate. Se intilnesc in acelasi
timp si aglomerdri de silicati cu aspect de cuiburi §i mici lentile centi-
metrice, care au substituit partial masa calcarului cristalin. Aspectul
skarnelor ca filoane cit §i ca retele de vinisoare, care stribat neuniform
calcarele, indicd zone preexistente de fracturare si fisurare, pe care
fluidele magmatice au circulat liber determinind procese metasomatice de
inflitratie. Forma neregulaté a filoanelor §i a vinigoarelor cu silicati
(granati, piroxen si vezuvian) este datd de modificarea grosimii lor pe
parcurs, ¢ind intervin gituiri i ingrosiri, ceea ce aratd ci substitutiile
au avut loc de-o parte si de alta a fracturilor si fisurilor, rezultind astfel
pfiloane metasomatice’”’. Au fost intilnite in aceste cazuri zonalitdti
centimetrice in dispozitia silicatilor din peret{ii filonului, care presupun
o difuzie la scard redusi. Prezenta skarnelor ca filoane sau acumuldri
reduze neregulate rezultate din substitutii partiale este observatd destul
de frecvent in orizonturile calcarelor cristaline, care formeazd adesea
culcusul cit si acoperisul apofizelor de roci banatitice din zona Suvorov
$1 Valea Mare. Uneori, calcarele in care au avut loc procese partiale de
skarnizare apar ca o zonid de trecere de la skarnele granatifere cu sau
fird piroxen, la calcarele slab recristalizate, prezente in zonele cele mai
externe ale aureolelor de contact. Alteori, in cuprinsul zonelor de skarne,
se observd blocuri relicte de calcare cristaline stribdtute de filonase si
retele de fisuri umplute cu granati, vezuvian si mai rar diopsid. Acest
fapt reprezintd un indiciu asupra desfisurédrii in mod selectiv si incomplet,
a proceselor metasomatice care au dus la formarea skarne.or. Calcarele
partial skarnizate sint pe alocuri mineralizate cu sulfuri (pirité, calcopirits,
blendd) in asociatie cu cuart si caleit. Aceste minerale se depun pe sisteme
de fisuri sau formeazd aglomerdri cu aspect de cuiburi, care substituie
portiuni din masa carbonaticé.

Studiul roentgenografic al granagilor. Analizele roentgenografice efec-
tuate prir metoda pulberilort , pe trei probe de granati proveniti din diverse

4 G. Neacsu. Intreprinderea geologici de prospectiuni. Bucuresti.
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tipuri de skarne, au ardtat cé acestia sint reprezentati prin termeni din
geria’ grosular-ardradit, cu caracter predominant andraditic. Valorile
parametrilor reticulari sint foarte apropiate de cele ale andraditului.
Astfel, analiza granatului de culoare verzui-brun-deschisd, din skarnele
cu granati si diopsid mireralizate cu sulfuri §i oxizi, de la contactul vestic
al corpwui banatitic Suvorov, aratd cd acesta este reprezentat printr-un
termen cu parametrul a = 12,016 A (tab. 13). Granatul de culoare brun-
inchis, care constituie atit la Suvorov cit gi la Virad aglomeriri monomi-
nerale cu caracter de granatite, este reprezer.tat printr-un termen de ase-
menea andratitic, cu un parametru a = 12,028 A (tab. 14). Granatul de
culoare verde-gilbuie din skarnele cu wollastonit din Valea Mare este
reprezentat printr-un termen cu parametrul a = 12,012 A (tab. 15). Valo-
rile foarte apropiate ale parametrilor reticulari calculati prin analiza
roentgenograficd indicéd olipsd de variatfie a chimismului granatilor din dife-
rite tipuri de skarne §i in acelagi timp prezenta termenilor predominant
andraditici. Caracterul chimic asemanitor al celor trei tipuri de granati
este confirmat gi de valorile apropiate atit ale greutitilor specifice cit §i ale
durititilor. In acest sens, reddm mai jos relatiile dintre valoarea parame-
trului reticular, greutatea specificd i duritatea pentru cele trei tipuri de
granati analizati: a = 12,012 A — D =6,75 — G = 3,74; a = 12,0164
—~D =68 —G=23,79; a=12,028 A —D =6,9 — G = 3,80.

.. Consideratii ‘asupre chimismului proceselor metasomatice de contact.
Pentru o cunoastere mai aprofundaté a modului in care s-au desfigurat
procesele metasomatice din aureolele de contact ale intruziunilor banatitice,
cit si pentru caracterizarea tipurilor de transformiri, pe lingd determiniri
mineralogice s-au efectuat si analize chimice de componenti majori ®
(tab. 16). Rezultatele referitoare la componentii majori au fost convertite

o

TABELUL 16
Celula standard Barth (N)

FoNE | g I Na | ca | Mg | Fe | A1 | st | Ti | ¢ o | ou
- probei " .
1 | o7 | 006|437 3,7 0,9 | 35| 57| 005|463 | 1568 3,2
o2 . o2t 1,0 | 252 1,1 ] 42 | 2,3 | 40,2 (. 0,02] 26,6 | 160 0
3. 1.0, | 22| 335] 24| 55 100 | 41,4 (.04 | 52 | 1491 10,8
g 05 | 1,5 | 363 23 | 41 | 41 | 47,3 | 1,0 | 3,0 | 149,7] 10,7

5 01 | 1,0 | 26,1 | 56 | 84 | 140 | 40,3 | 1,7 | 59 [ 1558/ 4,2
4 6. .03 ]| o6 242 73| 71| 58 |467| 03 | 74 | 150,1 9,9

@ 02 | 02 |88 28 | o2 | @8 | 888 | w2 | 7,7 | 1604 7,6

#++:' N, numdrul de ioni din celula standard; 1, calcar sediméntar netransformat ; 2, skarn
wollastonitic .cu granati; 3, skarn cu granati; 4, skarn cu granati si vezuvian, partial epidoti-
zat; 5, skarn cu granaii si diopsid ; 6, skarn cu diopsid si garanati, partial epidotizat ; 7, skarn
cli”" dranati. ol i i

!_;‘i;x"\' | U T 31 T

#1248 G, Pqpa.t Uniyersitatea Al, 1." Cuza, lasi. | . - !
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in valori echivalente comparabile, calculindu-se celula standard Barth
(Barth, 1948, 1955), cu ajutorul cireia se poate urmari migratia ionilor
in succesiunea transforméirilor precum si aportul si levigarea de substante,
prin constituirea bilantului ionic (tab. 17). In acest scop, au fost analizate
chimic diverse tipuri de skarne pe un profil E-—W in aureola de contact a

TABELUL 17

Bilanjul ionic (N — Ny) din celula slandard®

prljl‘;'ei K ll Na \l Ca ; Mgl Fe | A1 ST G o | oH
2 =05 |+0,94|—18,5|—-2,6 |+3,3 |— 1,2|+34,5(—0,03|—19,7|+3,2 0
3 |01 |+21 |—10.2|—=1.3 |+46 |+ 6.5(+35.7 |+ 0,3|—41.1|—77 | +7,6
1 |—02 |+1.4 |— 77|14 |+32 |+ 0.6|+41.6|+ 09]—433|—71 | +71
5 |—0.6 [+0.9 |—17.6|+1.9 |4+7.5 |+10,5|+34.6 |+ 1.6 |—40.4|—1.6 | +1.6
6 |—04 |40.5 |—195|+46 |+62 |+ 2.3 |+41,0|+ 02]—389(—7 7
7 1=05 |4+01 |— 6.9|—08 |+81 |+ 9.3[+281 |+ 01[—38.6(—4,4 | +4,4

% Valorile din celula standard ale probei 1 (calcar sedimentar netransformat) au fost
luate ca termen de referintd (Ng) in calculul bilantului ionic.

Pentru obtinerea unei imagini de ansamblu a migratiei ionilor in procesele metasomatice
pe baza valorilor calculate in bilantul ionic, s-a intocmit o diagrama (fig. 32) care reflectd meca-
nismul proceselor metasomatice ; caracterul mineralogic destul de uniform al skarnelor ca si
lipsa de zonalitate a diversilor silicati in cuprinsul aureolei de contact, reiese destul de evident
din aceastd diagram4, care redd nu o imagine a zonalit#tii proceselor, ci desfdsurarea in ansamblu
a acestora.

corpului banatitic Suvorov (mina Suvorov-orizontul @). Asa dupd cum am
ardtat in capitolul privind mineralogia skarnelor, in regiunea cercetaté
nu au fost observate zonalitdti ale diverselor tipuri de skarne in cuprinsul
aureolelor de contact. Skarnele predominante sint in general skarnele
granatifere, care se extind de obicei pe tot cuprinsul aureolei de contact,
de la banatite pind la calcarele sedimentare neafectate de transformare.
In masa skarnelor granatifere apar uneori acumuliri locale de diopsid,
vezuvian si wollastonit, care in majoritatea cazurilor se asociazd cu gra-
natii. In scopul evidentierii diferentelor de compozitie chimics, care au
intervenit in urma proceselor metasomatice, la calcularea bilantulni iomie
am considerat calcarul sedimentar ca termen de referin{é pentru fiecare tip
de skarn sau chiar pentru acelasi tip, din diverse puncte ale aureoleide con-
tact.

Roca luatd ca termen de referintd in calcularea bilantului ionic este
un calcar sedimentar netransformat, care contine diverse impurititi,
dintre acestea Si, Al si Mg avind valori mai semnificative. Din diagrama
de migratie a ionilor reiese cé in procesele metasomatice a existat un aport
important §i permanent de Si, care este insotit de o indepértare de Ca i C.
Se remarci de asemenea un aport permanent de Fe, care intrd in consti-
tufia granatilor, acestia avind in general un caracter andraditic. Prezenta
Al, care in majoritatea cazurilor analizate are valori pozitive, indicd exis-
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tenta si a unor granatfi intermediari intre grosular si andradit. In legdturs
cu comportarea Mg, se constatéd in general cé el are valori negative fatd de
roca inifiald, cu exceptia a doud cazuri, in care valorile pozitive se explicd
prin prezenta diopsidului in asociatie cu granatii.

In concluzie, procesele metasomatice din aureola de contact a in-
truziunii banatitice de la Suvorov s-au desfisurat intr-un regim caracteri-

NAe
*

0t

T30

Si

Fig. 32. — Diagrama bilantuluiionic in pro-
cesele metasomatice din aureola de contact
a corpului banatitic Suvorov (mina Suvo-
rov; orizontul 9).

Diagram showing the ionic balance during
the metasomatic processes within the contact
aureole of the Suvorov banatitic intrusive

body (Suvorov Mine; horizon @). La

204 .

o al

zat printr-un aport important de Si, insotit de Fe si Al §i cu totul subordo-
nat de Mg, remarcindu-se de asemenea o indepértare permanentd de Ca siC.

¢)Concluzii petrogenetice privind rocile de contact
termic §i metasomatic. Intruziunile banatitice din regiunea Moldova
Noué au produs intense si variate transformadri ale rocilor sedimentare pre-
existente, de virstd mezozoicé, rezultind diferite roci de contact reprezentate
prin calcare cristaline, corneene cu biotit §i skarne. In desfisurarea varia-
telor transforméri care au avut loc in urma proceselor de metamorfism
termic §i metasomatic, a concurat controlul litologic al rocilor primordiale,
controlul chimic si termodinamic al fluidelor magmatice, precum §i contro-
lul structural al rocilor banatitice si al rocilor inconjurdatoare. Metamorfis-
mul a avut in general un caracter selectiv actionind cu mai multd intensi-
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tate asupra unor anumite roci apte de a reactiona. Inacest sens, roci aproa-
pe monominerale, ca de exemplu calcarele aproape pure si gresiile sili-
cioase, au fost mai putin favorabile transformérilor, comparativ cu rocile
cu continuturi de diverse elemente chimice, cum au fost calcarele cu impuri-
titi silicioase si aluminoase, calcarele dolomitice si rocile argilo-marnoase.
Caracterul predominant calcaros al rocilor mezozoice, stradbdtute de intru-
ziunile banatitice, a determinat formarea sub influenta temperaturilor
ridicate a calcarelor cristaline, mai mult sau mai pufin pure. Aceste roci
apar in cuprinsul aureolelor de contact termic, acolo unde nu s-ausuprapus
in general efecte ale metasomatismului de contact. In zonele cele mai
externe ale aureolelor de contact calcarele au suferit slabe recristaliziri,
datoritd descresterii treptate a temperaturii, pe misura indepartarii de
intruziunea banatiticd. Sub influenta metamorfismului termic si uneori a
unui aport de Si, Al, F, B rocile dolomitice apartinind probabil jurasicului
si triasicului au fost transformate in calcare cristaline cu torsterit, diopsid,
periclaz, brucit, flogopit etc. Bineinteles ¢d formarea mineralelor magne-
ziene de contact s-a datorat nu numai fractiunii dolomitice din rocile carbo-
natice initiale, ci si gradului de puritate al acestora. Rolul controlului lito-
logic in formarea diverselor roci de contact termic se reflectd si in aparitia
corneenelor cu biotit si andaluzit, precum si a cuartitelor, a cdror formare se
datoreste unor roci argiloase si respectiv silicioase din cadrul formatiunilor
sedimentare mezozoice. Corneenele cu biotit 4 andaluzit a cdror dezvol-
tare ocupd un loc insemnat in ansamblul rocilor de contact termic, indicéd
prezenta unor roci argiloase initiale care formeazi nivele bine individuali-
zate in cadrul formatiunilor jurasice. Conditiile de formare ale corneenelor
biotitice ar corespunde faciesului amfibolic in care a avut loc si transtor-
marea partiald a unor roci marnoase in corneene cu diopsid (Winkler,
1965). Wollastonitul care apare uneori in cuarfite se datoreste fie prezentei
carbonatului de calciu in cimentul unor gresii, fie reactiilor dintre gre-
siile silicioase si calcarele invecinate. Se considerd cd acest mineral este
caracteristic faciesului piroxenie, el putind insd s& se formeze siin condifiile
faciesului amfibolic (Winkler, 1963). Aceeasi opinie este Impartitd si
de Turner (1963), care considerd ci wollastonitul se poate forma si la
temperaturi mai joase, caracteristice faciesului cu amfiboli, dacid presiunea
partiald a CO, este foarte slabd in mediul de reactie (CO, este considerat
ca un element foarte mobil).

Complexitatea fenomenelor de metamorfism de contact reiese de cele
mai multe ori din suprapunerea efectelor rezultate din procesele termice
cu cele metasomatice. Procesele metasomatice au jucat un rol principal in
formarea skarnelor care au o mare dezvoltare in aureolele de contact ale
intruziunilor banatitice din regiunea Moldova Noud. Rocile calcaroase
jurasice si cretacice au fost afectate in principal de un metasomatism de
infiltratie, liniile de fracturi de la contactul intruziunilor, sistemele de fisuri
si planele de stratificatie ale rocilor adiacente calcaroase favorizind forma-
rea skarnelor. Skarpele din regiune se caracterizeazd prin urmitoarele
parageneze : diopsid + granat 4+ vezuvian, vezuvian + granat, wollas-
tonit 4 granat.+ piroxen, wollastonit 4 vezuvian, Granatfii, piroxenii
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si wollastonitul pot fi considerate ca minerale timpurii care s-au format in
conditii de temperaturd ridicatd intr-un mediu bogat in siliciu, fier, calciu,
oxigen si magneziu. Alte elemente, cum sint fluorul, borul si clorul, au
jucat unrol cu totul subordonat in metasomatozi, astfel explicindu-se apari-
tia numai accidentald a chondroditului, ludwigitului si scapolitului. Com-
plexitatea proceselor de metamorfism de contact se datoreazi complexi-
tdtii factorilor care au concurat la dezvoltarea lor. Nu trebuie neglijat, in
cazul metasomatozei, nici rolul controlului chimic al rocilor initiale, factor
despre care am amintit in cazul metamorfismului de contact termic. Efectele
cumulative ale metamorfismului de contact termic cu cele ale metasoma-
tozei au contribuit la formarea skarnelor. In procesele de skarnizare,
actiunea metamorfismului termic a inlesnit o serie de reactii chimice intre
componentil rocii calcaroase initiale, iar produsele rezultate au reactionat
in continuare cu fluidele magmatice, care au determinat procesele metaso-
matice. Suprapunerea proceselor metasomatice asupra celor termice a avut
loc uneori cu péstrarea urmelor din primele reactii provocate de tempera-
turile ridicate. Astfel, identificarea structurilor relicte din skarne, reprezen-
tate prin calcare marmoreene pure sau cu diversi silicati diseminafi neuni-
form aratd nu numai succesiunea in timp a celor doud tipuri de
metamorfism (termic §i metasomatic), c¢i indicd totodatd si desfisurarea
incompletd a metasomatozei, in roca preexistentd. Aportul de diverse
elemente a avut loc In faza metasomatozei de temperaturd ridicatd prin
intermediul fluidelor, el fiind continuat ulterior de cétre solutfiile hidroter-
male care au actionat la temperaturi din ce in ce mai scizute. In procesele
metasomatice rolul principal a fost definut de fier, siliciugi calciu §i mai
putin magneziu, elemente care au favorizat formarea predominantd a
granatilor din seria grosular-andradit si subordonat a diopsidului, wollas-
tonitului §i vezuvianului. In skarnele cercetate de noi este evident faptul
cd diopsidul este primul mineral care ge formeaz#, el fiind succedat de
granati, in primele secvenfe cu un caracter mai grosularic, care devine
ulterior din ce in ce mai andraditic. Majoritatea granatilor, care consti-
tuie skarnele din zona Suvorov — Valea Mare sint reprezentati prin
termeni cu caracter predominant de andradit, asa cum au indicat analizele
roentgenografice. Observatii aseménitoare privind secventa de formare
a diopsidului in procesul de skarnizare, ca si chimismul granatilor dinskar-
ne, au fost efectuate si de alti autori (Korjinski, 1948; Cioflica,
V1ad, 1968) in ziciminte similare. In cuprinsul zonelor de skarne de la
Moldova Noud, granatii sint cele mai frecvente minerale care iau parte la
constitufia rocilor, ceilalfi silicati — cum sint diopsidul, wollastonitul si
vezuvianul — fiind subordonati, atit sub aspect cantitativ, cit si al frec-
ventei. Observatiile privind particularititile mineralogice ale skarnelor
din cuprinsul diferitelor aureole de contact, ne-au indicat lipsa totald a
unei zonalitdti a mineralelor de skarn. Varietatea tipurilor petrografice de
roci de contact din cadrul aureolelor generate de intruziunile banatitice,
este legatd in cea mai mare parte de caracterul rocilor primordiale, ceea ce
determiné o zonalitate de ordinul IL

7 — ¢, 2130
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Un profil transversal (E—W) prin aureola de contact a corpului
intrusiv Suvorov, la nivelul galeriei de bazd (9), pune in evidentd o anu-
mitd dispozitie spatiald a diverselor tipuri de roci, fird o distributie zonars
a mineralelor de skarn : porfir cuartdioritic cu biotit si hornblendd ; endos-
karn cu granat 4 diopsid ; skarn granatifer cu acumuléri locale de diopsid,
vezuvian §i wollastonit; skarn wollastonitic cu granati 4 piroxen; calcar
cristalin marmoreean ; calcar sedimentar netransformat.

Particularitdtile structurale si mineralogice ale diverselor tipuri de
skarne ne-au peimis s& presupunem cé in timpul proceselor de skarnizare,
mineralele s-au format in mai multe stadii.

Stadiul de formare a diopsidului marcheazd inceputul procesului de
skarnizare, ceea ce presupune ca fluidele care au determinat metasomatoza
de temperaturd ridicatd au avut inifial un caracter magnezian. Prezenta
actuald a diopsidului sub formi de acumuldri in anumite portiuni ale zo-
nei de skarne granatifere se poate explica fie prin formarea lui initiald
intr-o zon# continud care a fost in cea mai mare parte substi-
tuitd ulterior de granati, prin formarea timpurie a diopsidului ca
aglomerdri in masa calcarelor, datoritd unui regim de mare mobilitate a
magneziului i siliciului. Faptul ¢ skarnele cu diopsid apar de obicei ca
insule relicte in masa skarnelor granatifere, ca i includerea cristalelor de
diopsid de cdtre granati, demonstreazd evident formarea diopsidului
intr-un stadiu tinpuriu.

Stadiul de formare a granatilor, care au adesea un caracter predo-
minant andraditic, succede stadiului cu diopsid. Formarea granatilor se
produce cu mare amploare pe tot parcursul fazei de skarnizare, in primele
secvente luind nastere probabil granatul calcic, mai ales in zonele mai
interne ale aureolelor de contact ; acesta a fost ulterior substituit de grana-
tul ferifer, printr-o crestere insemnatd a mobilitdtii fierului, proporfional
cu descresterea temperaturii. Wollastonitul ia nagtere probabil la inceputul
stadiului de formare a granatului calcic si inceteazd odatid cu aparitia gra-
natului ferifer, care este observat sub formé# de porfiroblaste in masa de
wollastonit sau ca benzi subfiri care intretaie fibrele de wollastonit sau se
insinueazd printre ele. Asupra secventei de aparitie a wollastonitului este
greu de ficut aprecieri, dacd finem seama de faptul c& mobilitatea siliciului
se mentine pe tot parcuisul fazei de skarnizare de la temperatura cea mai
ridicatd, cind incepe formarea diopsidului pind la aparifia vezuvianului.
Nu acelasi lueru se poate spune despre aluminiu §i magneziu, a cdror mobi-
litate scade treptat cu descresterea temiperaturii, locul lor fiind luat de
fier, care devine din ce in ce mai mobil, odaté cu scdderea temperaturii.

Stadiul cu care se incheie procesul de skarnizare se caracterizeazi
prin formarea vezuvianului, care marcheazd astfel trecerea la faza subsec-
ventd a metamorfismulul de contact. In mod evident vezuvianul substi-
tuie granafii in cele mai n.ulte cazuri cind este prezent aldturi de acestia.
Situatii aseméinidtoare au iost observate si descrise de K osals (1968).
Autorul aratd astfel ci skainele piroxenice s-au format din solutii alcaline
si slab alcaline, iar granatul inlocuieste piroxenul in conditiile unui mediu
acid. Cresterea din nou a alcalinitdfii solutiilor dupd formarea granatului,
ca §i iImbogétirea acestora in ¥ gi OH~, duc la formarea vezuvianului.
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Dezvoltarea zonelor de skarne a depins de intensitatea metamorfis-
mului metasomatie in directd legdturd cu gradul de saturatie al rocilor in
fluide magmatice. In acest sens s-a observat ci zonele de skarne sint mai
puternic dezvoltate in apropierea intruziunilor, ele devenind din ce in ce
mai slabe, pe misura indepédrtdrii de acestea. Astfel rolul pe care l-au
avut sistemele de fracturi de la contactul intruziunilor, sistemele de fisuri
sl chiar planele de stratificafie ale rocilor calcaroase, in desfigurarea proce-
selor metasomatice este evident. Toate aceste zone de minimi rezistents
au usurat circulafia fluidelor, determinind dezvoltarea cu precidere a unui
metagsomatism de infiltratie. Rolul predominant al metasomatozei de
infiltrafie in formarea skarnelor este marcat in general si de o limitare a
variabilitdtii de compozifie mineralogicd a acestora.

Existenta filoanelor de skarne granatifere din masa calcarelor indics
foste sisteme de fracturi aparute in urma tensiunilor mecanice, care au luat
nasgtere odat& cu punerea in loc¢ & Intruziunilor banatitice. Uneori au fost
observate in calcare zone de skarne ce se continud pe anumite directii, care
au coincis probabil cu planele de stratificafie ale rocilor initiale. Secfiunile
geologice prin foraje au permis conturarea a numeroase apofize de roci
banatitice, care dupd pozitia lor spatiald in ansamblul structural al rocilor
sedimentare inconjuriatoare par, de cele mai multe ori, a fi concordante cu
acestea. Zonele de skarne se dezvoltd de obicei la contactul imediat al
apofizelor, atit in culcus cit §i in acoperis, ca aureole care urméresc cu fide-
litate conturele acestora.

Contactele dintre skarne si calcare sint in general neregulate. Exis-
tenta filoanelor de skarne care penetreazd in calcare sau enclavele de cal-
care din skarne, in apropierea contactului cu intruziunile, indicd dezvoltarea
preferentialda a metasomatczel in anumite zone favorabile din punct de
vedere structural. Uneori au fost observate chiar blocuri metrice de mar-
mure, rdmase ca relicte in skarnele granatifere, precum si lentile de cuar-
tite sau corneene cu biotit, formate pe seama unor roci nefavorabile meta-
somatozei, fapt care marcheazi rolul controlului litologic in formarea
skarnelor si in acelasi timp zonalitatea de ordinul IT.

Observatiile privind procesul de skarnizare al calcarelor, ca §i cele
referitoarc la aparitia zonelor mineralizate, araté c4 acestea sint legate in
general de intruziunile banatitice cu form4 de corpuri mici sau apofize.
Korjins ki (1948) aratd cé skarnizarea se produce mai slab in cazul
intruziunilor imari, deoarece acestea rdcindu-se lent permit manifestarea,
cu mare intensitate, numai a proceselor de temperaturd ridicats. Inainte
insé ca intruziunea si rocile de la contact s& se riceascd pind la temperaturi
medii sau scdzute, fluidele din mnagmi au avut timp si se degaje, incit nu
au putut avea loc procesele corespunzitoare acestor temperaturi. Acelagi
autor aratd cd apofizele si corpurile mici se ricesc rapid, deoarece sint
inconjurate de roci neincélzite. La temperaturi mai scdzute, aceste intru-
ziuni vor fi incd impregnate cu solufii postmagmatice, ceea ce face ca pro-
cesele de metamorfism metasomadtic §i cele hidrotermale si se manifeste mai
intens si sd ducd la formarea de roci cu caracter mineralogic mult mai com-
plex. Situatiile acestea sint foarte evidente in regiunea cercetatd, unde in
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majoritatea cazurilor fenomenele de skarnizare §i cele hidrotermale sint
foarte dezvoltate in zonele in care apofizele de roci banatitice impinzesc
formatiunile calcaroase.

In concluzie, procesele de contact metasomatic, care au dus la for-
marea skarnelor, s-au desféigurat la o temperaturd ridicatd fiind conditio-
nate de controlul chimie, structural si litologic atit al rocilor preexistente,
cit si al banatitelor.

C) Faza subsecventi a metamorfismului de contact metasomatic

1. Etapa hidrotermald timpurie

a) Formarea oxizilor de fier st a hidrosili-
calilor. Metamorfismul de contact metasomatic se caracterizeazs
printr-o indelungaté duratd de desfasurare a diverselor procese, care au
avut loc intr-un regim de scidere treptatd a temperaturii. Asa dupid cum
am aritat, skarnele se definesc ca roci formate la contactul intruziunilor
cu depozite calcaroase, in urma unei metasomatoze de temperaturi ridicati,
deosebindu-se astfel de produsele metasomatice hidrotermale, care incep
sd se formeze intr-o prim# secventd din fluidele mobile, in apropierea
punctului critic. Astfel, dupd faza de formare a skarnelor cu piroxeni,
granati, wollastonit §i vezuvian se trece la o fazi subsecventd a metamor-
fismului metasomatic de contact in care sub influenta unui aport méirit
de fier se formeazd oxizii de fier (magnetit si hematit). Prin descresterea
progresivi a concentratiei de fier §i a temperaturii, caracterul solutiilor
se schimbé, in continuare, ele ducind la formarea silicatilor hidrotermali.
Formarea oxizilor de fier se individualizeazi, astfel ca o secventd bine
definitd care se contureazd la limita de trecere intre faza de skarnizare
(pirometasomaticd) si faza hidrotermald propriu-zisi. Procesele metasoma-
tice de contact se desfdsoard intr-un regim de scidere treptatd a tempe-
raturii $i a modificdrii mobilitdtii diverselor elemente. Astfel, in conditii
de temperaturi ridicatd, metasomatoza magneziului si siliciului duce la
formarea diopsidului, dup& care, in urma metasomatozei aluminiului,
calcinlui si fierului, se formeazd granati, din ce in ce mai bogati in fier.
Aportul de fier creste treptat, atingind un maximum in secventa de for-
mare a oxizilor de fier.

La Moldova Noué nu au fost observati in zona cu magnetit si hematit
piroxeni de tip salit, ferosalit si hedenbergit, minerale semnalate in alte
zicdminte de skarne (Codarcea, 1931; Korjinski, 1948; Kigs-~
sling 1967; Vlad 1969). Oxizii de fier iau nagtere in general dupd
formarea olana‘pﬂm feriferi si a hedenbergitului sub mﬂuenta unui aport
de Fe2* si Fed+. In skarnele din zona Suvo1ov Valea Mare este evidentd
linia de succesiune granati-oxizi de fier. Astfel, microscopic se observi
substituirea granatului andraditic de citre magnetit. Acest proces de
substitutie se explicd prin cresterea concentratiei de ioni de fier in solutiile
metasomatice, insotitd de mobilitatea completd a ionilor de siliciu si caleiu,
care intrad din nou in compozitia solutiilor, provocind noi reactii, in urma-
cdrora rezultd silicati de tip actinot, epidot, tremolit, etc. Cresterea trep-:
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tatd a aportului de fier in cadrul proceselor metasomatice de contact,
cu atingerea unui maximum in momentul formérii oxizilor, a fost pusi in
evidentd prin analizarea granatilor, a ciror compozitie predominant
andraditicd (75% andratit) coincide si cu aparitia hedembergitului si
ulterior a oxizilor de fier (Korjinski, 1948). In skarnele mineralizate
cu magnetit din zicidmintul Suvorov granatul are o compozitie pronuntat
andraditici, agsa cum reiese din analiza roentgenografici, care a permis
calcularea unui parametru a = 12,02 A. Observatii interesante in lega-
turd cu procesele de skarnizare si de formare a mineralizatiei de oxizi
de fier, reies din calcularea ecuatiilor pentru reactiile chimice care au
avut loc in zicdmintul de la Ocna de Fier (Kissling, 1967). Toate
aceste reactii se bazeazd pe particularitatea geochimicd a fierului (K o r-
jinski, 1948, 1950, 1965), care constd intr-o scidere bruscd a mobilitédyii
Iui odaté cu scéderea temperaturii. Este vorba astfel de raportul mobi-
litatii fierului pe de-o parte si mobilitatea calciului si siliciului pe de altd
parte, care variazd brusc pe misurd ce se schimbé temperatura. In pro-
cesele de formare a skarnelor, care au loc la temperaturi ridicate, fierul
se comportd intr-un mod cu totul mobil, desi concentratia sa variazi
mult in timpul reactiilor, in timp ce calciul si siliciul, fiind mai inerte,
nu suferd decit o migrare locald. Situatia se schimbé in metasomatismul
de temperaturd mai scizutd, cind fierul este mult mai putin mobil decit
caleiul si siliciul. Scédderea mobilitétii fierului este legatd de scéderea solu-
bilitétii sale in solutiile postmagmatice, pe misurd ce scade temperatura.
Aceastd sciidere a solubilitdtii face ca fierul s& se precipite din solutii
sub form# de magnetit, care succede in timp formarea skarnelor si subs-
tituie evident in special granatii i mai putin piroxenul. In unele zone,
substitutia skarnelor de cédtre magnetit este uneori totald, rezultind
aglomeriri monominerale de magnetit 4- hematit. Substitutia incepe
prin formarea in skarn a unei retele de vinisoare de magnetit §i se con-
tinug prin invadarea gradati a mineralelor acestuia. In schimb in endo-
skarnele de la Moldova Noui, oxizii de fier sint absenti, asa cum s-a obser-
vat de altfel si in alte zécAminte similare ; aceastd situatie se datoreste
faptului c¢f in formarea oxizilor de fier este necesari o mare activitate a
calciului, pentru ca acestia si precipite.

Oxizii de fier prezenti in skarnele de la Mold ova N oud sint reprezen-
tati predominant prin magnetit §i subordonat prin hematit (varietatea
specularit). Observatiile referitoare la succesiunea celor doi oxizi aratd
¢ in stadiile initiale ale metasomatozei fierului se formeazi mai inti
hematitul si apoi magnetitul, aga cum reiese din relatiile celor dou# mine-
rale, in care magnetitul substituie adesea hematitul cu formarea unor
pseudomorfoze totale, cunoscute sub denumirea de ,,muschetovit”. In
acest caz, magnetitul capidti un habitus lamelar caracteristic hematitului.
Procesul de martitizare a magnetitului este cu totul subordonat pro-
cesului de muschetovitizare. Pseudomorfozarea hematitului de cétre
magnetit, conform legii lui Lindgren (1933), privind constanta



:l02 s IOANA GHEORGHITA

volumelor, se produce prin indepartarea unei cantitif{i de oxigen, ionii
"de fier fiind imobili :

2 Fe,0;, — 2Fe,0; + O
4 Fe,0;, — 3 Fe,0,

Kissling (1967) a calculat formula chimicd a celulei standard
pentru liematitul si magnetitul din zZcimintul de la Ocna de Fier:

Fe 06-40160 + 13-3 F& ——> Fey15.7044¢

Autorul considerdi cd pentru pseudomorfozarea hematitului, ecuatia
indicd un aport de fier, in timp ce ionii de oxigen devin imobili. K o r-
jinski (1965) este de parere ci inlocuirea hematitului prin magnetit
se explicd prin cresterea aciditatii solutiilor, insotitd concomitent de
miscarea activitdfii oxigenului.

Deoarece oxizii de fier alcdtuiesc numai uneori concentratii mai
importante, care apar asociate cu sulfurile cuprifere formate ulterior,
descrierea mineralizatiei de oxizi se va face odatd cu aceea a sulfurilor,
acesten din urmé fiind principalele produse ale activititii metalogenetice
din zdcimintul de la Moldova Noud.

Catre sfirgitul secventei de formare a oxizilor, odatd cu descresterea
progresivd a concentratiei de fier si in acelasi timp a temperaturii, ca si
prin schimbarea chimismului solutiilor se realizeazd conditii favorabile
pentru formarea unor silicati cu apd de constitutie, cum este epidotul,
actinotul, tremolitul si cloritul. Noile parageneze de minerale formatein
fazs hidrometasomaticd insotesc uneori mineralele de skarn si sint loca-
lizate in diverse zone din cuprinsul acestora si chiar in rocile banatitice
(pl. XV, fig. 4). Astfel, compozitia mineralogicd a skarnelor devine mult
mai complexd, fiind reprezentatd prin urmitoarele asociatii mineralo-
genetice : magnetit + granat + epidot, epidot 4 granat, amfibol + pi-
roxen - granat etc. Uneori apar local acumuliri aproape monominerale
de magnetit, epidot, actinot etc. Korjinski (1948) foloseste termenul
de pseudoskarne pentru skarnele la a cdror constitutie iau parte silicati

caracterizati prin grupul OH. Aceste roci, cu compozme comple\a se
caracterizeazs prin diferite pseudomorfoze. Astfel, epidotul $i magnetitul
pseudomorfozeazd granatii, la varietdtile zonate ale acestora observindu-se
inlocuiri selective. In cazul unei dezvoltiri mai mari a procesului de epi-
dotizare, in locul skarnelor granatifere cu sau fird piroxen se formeazi
epidotite aproape monominerale Prin transformarea piroxenului se for-
meazd hornblenda uraliticd de tip actinot si uneori chiar tremolitul.

In regiunea Moldova Noud am deosebit urmitoarele tipuri de pseudo-
skarne : pseudoskarne cu epidot+granati 4 diopsid ; pseudoskarne cu tre-
molit 4 diopsid -4 granati; pseudoskarne cu actinot 4 diopsid 4- granati.

Pseudoskarne cu epidotd4granatiddiopsid.
Acest e roci formeazi acumuldri cu dimensiuni de 0,5—1,5 m, in cuprinsul
zonei de skarne granatifere cu sau fird piroxen, atit in apropierea con-
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tactului eu intruziunea banatiticd, cit §i mai departe de contact, ele fiind
de obicei insotite de mineralizatii cu oxizi de fier si sulfuri.

Pseudoskarnele cu epidot sint roci de culoare verde deschis-
gilbui, cu structurd de obicei fin granoblasticd si texturd masivd. La
microscop, rocile sint formate din calecit microcristalin, care constituie
matricea epidotului dezvoltat in plaje monominerale (pl. XVI, fig. 1)
51 mai rar in cristale izolate cu dimensiuni cuprinse intre 0,04 —1 mm.
Uneori cristalele de epidot au un habitus columnar fiind mai larg dezvol-
tate (1:0,3 mm — 3 :1 mm) si constituind agregate cu structurd radiara.
Epidotul apare de obicei colorat in galben-verzui intens, caracterele optice
fiind acelea ale unui pistacit : Ng = galben citron; Nm = verzi-gilbui ;
Np = incolor ; Ng—Np = 0,037;¢c: Ng = 6—7°; (—) 2V = 72° Adesea,
epidotul substituie granatii in mod neregulat sau ii strabate pe fisuri,
incluzind in acelasi timp granule izolate sau acumuléri de diopsid. Pseudo-
skarnele cu epidot sint adesea intens mineralizate cu magnetit si uneori
cu sulfuri (piritd, calcopiritd) in zona zdcimintului Suvorov si Valea
Mare ; ele apar foarte slab mineralizate sau chiar sterile in alte zone cerce-
tate prin foraje, cum este platoul Géarina si culmea Viradului. Asa cum
reiese din modul de aparitie a epidotului in raport cu celelalte minerale
de skarn, el inlocuieste granatii fiind in acelasi timp observat uneori
si ca mineral de gangd al sulfurilor, cind este insofit de cuart si caleit,
ceea ce denotd formarea lui intr-un interval de timp mai indelungat.
Studiul epidotului din diferitele puncte ale zonelor de skarne cu granati 4
diopsid, mineralizate sau sterile, aratd ci acesta se caracterizeaz# prin
aceleasi constante optice, apartinind varietdtii de pistacit. Aceastd obser-
vatie ne determind sa consideram ci in toate cazurile de aparitie, epidotul
s-a format in aceleasi conditii, in urma actiunii unor procese hidrotermale
cu caracter metasomatic sau de depunere, care incep s& se manifeste
odatd cu secventa de formare a oxizilor de fier, si se continué ulterior, la
nivelul proceselor de formare a sulfurilor. Epidotul, la rindul lui, este
partial substituit de calcit.

Pseudoskarne cu tremolit4+diopsid 4+ grana ti.
Aceste roci au o dezvoltare locald, constituind aparitii de forma unor
cuiburi, in cuprinsul zonei de skarne piroxeno-granatifere. Culoarea
rocilor este alb-verzuie, avind structura fibroradiard si textura masivi.
La microscop se distinge o masi constituitd predominant din tremolit
in- cristale fin tibroase, dispuse in agregate radiare sau intretéindu-se
dupad mai multe directii. Pe alocuri, tremolitul are o matrice de calcit
fin granoblastic. In masa de tremolit apar diseminate rare granoblaste
de granati si relicte de diopsid. Aparitia acumulédrilor de tremolit in dife-
rite puncte ale skarnelor cu diopsid si granati, mai ales acolo unde diop-
sidul este mai frecvent, ca si inlocuirea acestuia de catre tremolit, care il
pseudomorfozeazd in mod evident, ne determini si considerdm ci formarea
tremolitului a avut loc in urma unui proces de metasomatism hidrotermal.

Pseudoskarne cu actinot +diopsid4granafi.
Aceste roci au o situatie similard cu pseudoskarnele cu tremolit, atit in
ceea ce priveste dezvoltarea locald si intimplitoare, cit 5i relatiile cu skar-’
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nele piroxeno-granatifere. Pseudoskarnele cu actinot se caracterizeazi
printr-o culoare verde inchisd. La microscop se distinge actinotul in eris-
tale aciculare, care sint dispuse intr-o matrice de calcit fin granoblastic.
Agregatele de actinot includ granoblaste de granati si relicte de diopsid.
Substituirea diopsidului de cétre actinot este uneori foarte claré, in cadrul
aceluiasi cristal observindu-se portiuni proaspete de diopsid si portiuni
formate din ace fine de actinot. Epidotul si actinotul, care in mod frecvent
substituie granatul si piroxenul, apar uneori si ca depuneri pe sistemele
de fisuri din masa skarnelor piroxeno-granatifere.

Observatiile inregistrate in diverse aureole de contact, aratd ci
pseudoskarnele rezultid in mod constant din transformarea skarnelor
piroxeno-granatifere in urma unei metasomatoze hidrotermale, care duce
la. substituirea mineralelor de skarn formate timpuriu, prin minerale
mai tirzii; aceste procese complicid in mod deosebit ccmpozitia minera-
logicd si structura zonelor de skarne. Pseudoskarnele ar corespunde ,,skar-
nelor hidratate’” in acceptiunea lui Pilipenko. Acest autor separid
sase faze in cadrul proceselor de metamorfism de contact. Formarea
,,skarnelor hidratate’ ar avea loc in faza a cincea, care se caracterizeazd
printr-o mare abundentd de mineralizatori, a ciror concentratie permite
participarea lor directd la formarea noilor minerale ; in procesul de skar-
nizare de temperaturd ridicaté, mineralizatorii au jucat numai rol de
catalizatori. Predominarea si rolul activ al apei in comparatie cu alti
mineralizatori determind caracterul apos al acestei faze, care se afli la
limita dintre skarnele anhidre si cele hidratate. Prin intermediul acestei
faze se realizeazd trecerea treptatd la faza hidrotermald propriu-zisi.
Principalii mineralizatori aji fazei a cincea descrisd de Pilipenko
sint OH si CO,, care intrd in compozitia silicatilor din aceastéd fazi (epidot,
amfiboli, clorit).

by Metamorfismul hidrotermal al rocilor ba-
natitice §i de contact

Metamorfismul hidrotermal al rocilor banatitice. Asa dupd cum am
ardtat, intruziunile banatitice de la Moldova Noui se incadreazi in struc-
tura geologicd generald a Banatului, fiind localizate pe linii majore de
fracturi, orientate aproximativ N—S. Prin punerea in loc a intruziunilor
ca §i dupd consolidarea acestora, au intervenit noi miscari tectonice in
urma cérora au rezultat sisteme de fracturi si fisuri atit in rocile eruptive
consolidate, c¢it si in rocile incenjurdtcare. Existenta tuturor acestor
linii de minim# rezisten{d a determinat o mare permeabilitate a rocilor
fatd de solutiile hidrotermale, care in circulatia lor au produs pe de o
parte un metamorfism hidrotermal si pe de altd parte procese metalo-
genetice importante. Dupa formarea oxizilor de fier si a unor hidrosilicati
mai tirzii, se instaleaza faza hidrotermald propriu-zisi, ale cdrei procese
s-au desfisurat in sensul sciderii temperaturii si in conditiile unui chimism
variabil al solutiilor. Activitatea hidrotermald a avut loc cu mare inten-
sitate in faza subsecventd a proceselor pirometasomatice, ca urmare atit
a sciderii progresive a temperaturii, cit §i a permeabiliziirii structurilor
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banatitice, prin crearea de zone de minimi rezistentd. Printr-un proces
de diferentiere hidrotermald endomagmatics, solutiile au antrenat selectiv
diferiti componenti din magm#. Compozitia chimicd a solufiilor hidro-
termale s-a modificat continuu atit datoritd precipitdrii unor elemente
antrenate de acestea din magmai, cit si datoritd reactiilor complexe, care
au luat nastere in contact cu rocile prin care a avut loc circulatia solu-
tiilor. Gradul intens de transformare hidrotermald a rocilor banatitice
si de contact, ca si dezvoltarea unor intense procese metalogenetice ple-
deazd pentru o importantd activitate hidrotermald legati de magmatismul
banatitic. Varietatea produselor generate ca §i existenta mai multor
generatii de metasomatite hidrotermale si de mineralizatii, care se supra-
pun adesea in spatiu, ne determind si considerdm c# procesele hidroter-
male au avut loc prin veniri de solutii in valuri succesive.

In etapa hidrotermald timpurie an avut loc intense procese de meta-
morfism hidrotermal, care au afectat indeosebi rocile banatitice. Trans-
formirile acestora s-au desfisurat sub influenta unor solutii cu tempera-
turd mai ridicatd si cu un chimism caracterizat prin prezenta potasiului
si siliciului. Din studiul rocilor banatitice transformate, la diverse nivele,
se desprinde in special succesiunea in timp a proceselor hidrotermale si
mai putin o zonalitate a acestora. De cele mai multe ori, zonalitatea exis-
tentd, probabil, la un moment dat, a fost mascatd de o telescopare a diver-
selor produse generate, prin interferente ale proceselor care au avut loc.
Tipurile de transformiri caracteristice etapei hidrotermale timpurii sint
reprezentate prin feldspatizare, sericitizare, argilizare si silicifiere.

Feldspatizarea. Este cel mai timpuriu proces care are loc
in cadrul metamorfismului hidrotermal al rocilor banatitice si se desfs-
soard sub influenta unui aflux de solutii bogate in potasiu §i cu tempera-
turd mai ridicatd. Produsele generate in acest stadiu apar ca depuneri pe
sistemele de fisuri ale rocilor banatitice, adesea fiind observate si actiuni
metasomatice, cu diverse grade de intensitate. Feldspatizarea, ca stadiu
de transformare in cadrul etapei hidrotermale timpurii, reprezintd un
aspect caracteristic nu numai pentru metamorfismul hidrotermal de la
Moldova Nou#, ea fiind observaté si descrisd si in alte regiuni de pe glob
cu roci asemindtoare (granodiorite, monzonite cuartifere), cum este
cazul zicdmintelor Climax, Christmas Mine, Butte Montana (Meyer
1965; Ridge 1968). Deoarece principalul mineral potasic care se for-
meazd este ortoza, s-a folosit uneori pentru acest proces termenul de orto-
clazizare (Ridge, 1968). Procesele intense de feldspatizare preced
in general etapa de mineralizare cu sulfuri, atit in zicimintele mentionate
mai sus, cit $i la Moldova Noud. Desi in unele ziciminte uneori alteratia
potasicd de tipul feldspatizérii coincide cu ariile de mineralizare (Climax,
Christmas Mine), cei mai multi autori considerd cd cele doud procese
nu sint legate in timp, fiind vorba numai de o interferare a lor. Procesul
de feldspatizare are loc prin cresterea simtitoare a continutului de potasiu
si in proportii mai reduse de fier, apé si bioxid de carbon, cit si prin inde-
partarea unei parti reduse de silice $i magneziu i aproape totald de sodiu
si caleiu. Rid ge (1968)este de pirere ci de fapt solutiile timpurii care pre-



106 IOANA GHEORGHITA

ced etapa de mineralizare sint principala sursd de potasiu in desfisurarea
alteratiei potasice de tipul feldspatizérii sicd este mai pufin probabil ca
potasiul s& fie pus in libertate §i s& migreze in timpul metamorfismului
termic al rocilor argiloase. Feldspatizarea se caracterizeazd prin princi-
pala asociatie mineralogicd formatd din feldspat potasic + cuart + biotit
4+ muscovit, care face ca acest proces si apard distinct fatd de alteratia
potasicd din stadiul de sericitizare. Potasiul din stadiul de feldspatizare
s-a fixat in special in ortoza si subordonat in adular, in biotit si chiar in
muscovit. Ortoza este mineralul principal care se asociazd in general cu
cantitdti subordonate de cuarf, fapt care indicd cd activitatea silicei din
acest stadiu s-a mentinut in echilibru cu formarea cuartului. Cea mai
importants semnificatie mineralogicd a procesului de feldspatizare din
cadrul alteratiei potasice timpurii este inlocuirea plagioclazului din rocile
banatitice de citre neominerale potasice (ortozd, adular, biotit, muscovit)
si mai putin de cdtre cuart.

Stadiul de feldspatizare se caracterizeazd prin wrmitoarele para-
geneze mineralogice: ortozd - cuart, ortozd -+ biotit -~ muscovit -+
+ cuart; adwlar 4+ cuart.

Studiul procesului de feldspatizare aratd cd aceasta afecteazd atit
corpurile cit si apofizele de roci banatitice din intreaga regiune cercetata,
cu o frecventd si dezvoltare mai mare in Valea Mare. Datele obtinute
din forajele amplasate in sectoarele Valea Mare si Virad ne-au permis
s& wmirim localizarea procesului la diverse adincimi. Reiese astfel ci
limitele de desfdsurare a procesului in ceea ce priveste adincimes, se
situeazd intre —70 m si —530 m. In cadrul corpului intrusiv Suvorov
s-a remarcat prezenta feldspatului potasic in zona mai internd a acestuia,
si anume la 26 —30 m distantd de contactul cu calcarele. Nu a fost posibild
in nici un caz observarea unei zonalitdti a procesului de feldspatizare,
comparativ cu celelalte tipuri de transforméri din stadiile urmétoare.
Se observd in schimb o succesiune in timp, care reiese din péstrarea relic-
telor de roci feldspatizate in cuprinsul unei zone afectate de sericitizare,
proces care succede feldspatizirii. Aceste observatii indicd intensa circu-
latie a solutiilor in valuri succesive, care au mascat o eventuald zonalitate,
determinind aparitia unor hidrotermalite cu o compozitie variatd si com-
plexd, rezultatd din suprapunerea produselor generate in diferitele stadii
de transforméri.

Rocile banatitice feldspatizate au o culoare cenusie-deschisii, im-
primaté de ortozd si cuary, minerale vizibile adesea cu ochiul liber. Cind
ortoza este insofitd si de biotit, care se aglomereazi neregulat in masa
rocii, culoarea acesteia devine negricioasd. Structura porfiricd caracteris-
ticd de obicei rocilor banatitice, este mai pufin evidentd in cazul feldspa-
tizérii, deoarece ortoza 5i celelalte minerale insotitoare substituie in mod
neregulat atit fenocristalele de plagioclaz, cit si masa fundamentali.
Studiul microscopic aratd cid ortoza este mineralul potasic principal care
se formeazd in acest stadiu de transformare. Determinéirile prin metoda
Feodorov au indicat in majoritatea cazurilor pentru feldspatul potasic
de neoformatie, un unghi (—) 2 V = 60°—70°, caracteristic ortozei, care
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de multe ori prezintd structuri micropertitice, fiind asociatd aproape
intotdeauna si cu cantitdti subordonate de cuart. Structurile microper-
titice, ca si asociafia ortozei cu cuartul sint de obhicei caracteristice unui
proces de alterafie potasicd timpuric, care are loc de obicei la temperaturi
mai ridicate (M cyer, 1965).

Procesul de feldspatizare s-a manifestat atit ca depuneri ale ortozei
si cuartului pe sistemele de fisuri ale.rocilor banatitice cit si prin subs-
tituiri partiale ale fenocristalelor si masei fundamentale de cétre aceste
minerale. Feldspatizarea a afectat de obicei porfirele cuartdioritice, acestea
fiind de altfel cele mai frecvente si caracteristice rocilor banatitice din
regiunea cercetatfi. Microscopic, se observii o masd fundamentald micro-
granulard, alcdtuitd din plagioclaz, cuart si uneori cantititi foarte reduse
de ortozd si biotit, in care se dispun fenocristalele de plagioclaz zonat
51 maclat, biotit, hornblend4 si uneori cuart intens corodat. fn urma pro-
cesului de feldspatizare, portiuni din masa fundamentald sint inlocuite
de ortozd sub formé de plaje xenomorfe (0,8/0,5—1,6/1,2 mm), care pre-
zint# adesea structuri micropertitice (pl. X VI, fig. 2). In urma procesului
de feldspatizare fenocristalele de plagioclaz sint cel mai frecvent inlocuite
de ortozi, care intr-un stadiu mai incipient al procesului se depun numai
pe fisuri, iar intr-un stadiu avansat ea invadeazd intreaga masd a plagio-
clazului, pe care il pseudomorfozeazi. Formarea ortozei din solutii este
sugeratd de formele foarte neregulate de prezentare ale acesteia in inlocui-
rile cu caracter de invadare a plagioclazulni si a masei fundamentale,
ca §i in depunerile pe fisurile ce stribatatit fenocristalele cit si pasta ro-
cilor banatitice. Procesul de inlocuire & plagioclazulni de céitre ortozd
este uneori foartc evident, datoritd relictelor de plagioclaz maclat si
zonat care apar ca insule in masa ortozei (pl. XVI, fig. 3). Uneori in
procesul de feldspatizare, ortoza singurf san in asociatie cu cuartul, se
depune nu numai pe fisurile din rocile banatitice, ci i pe cele din rocile
de la contactul imediat al acestora, cum sint de exemplu corneznele bio-
titice (pl. XVI, fig. 4).

Un alt mineral care insoteste pe alocuri ortoza in mod subordonat,
este adularul triclinic si monoclinic. Astfel, in unele cazuri se remarecd
substituirea fenocristalelor de plagioclaz de cdtre adular triclinie, care se
dezvoltd in masa acestora sub forma de retele de vinisoare cu caracter
invadant sau urmaéreste planele de clivaj ale cristalelor (pl. XVII, fig. 1).
Adularul monoclinic in cristale idiomorfe cu conture rombice, asociat cu
cuart, este prezent numai pe fisurile din rocile banatitice sau substituie
local portiuni din pasta acestora (pl. XVII, fig. 2). El poate fi considerat
ca reprezentind ultima formd de aparitie a feldspatului potasic, din sec-
venta finald a procesului de feldspatizare. Aceastd situatie reiese din faptul
cd plajele de ortozé care substituie portiuni din roca banatiticd sint inva-
date uneori de vinigoare cu adular monoclinic §i cuart.

fn mod aproape constant, in procesul de feldspatizare se formeazi
§i biotit, care apare in proportii variabile, mai ales sub form# de lamele
izolate si mai putin ca aglomerari in masa fundamentald a rocilor bana-
titice. Biotitul de neoformatie se caracterizeazi printr-o culoare verzui-brun
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deschisd, deosebindu-se astfel de biotitul primar al rocii banatitice, care
este colorat de obicei in brun inchis-roscat ; prin cloritizarea sau baueri-
tizarea acestuia, se elibereazd titanul sub formé de rutil, ceea ce nu se
observi la biotitul de neoformatie. Culoarea brun-verzuie sau chiar verde
a biotitului hidrotermal este explicatd atit prin lipsa de titan, cit si prin
cresterea raportului Fe?+/Fe3* (Meyer, 1965). Biotitul substituie in
general mineralele melanocrate primare ale porfirelor cuartdioritice, cum
este hornblenda si biotitul si uneori chiar plagioclazul. Astfel lamelele
fine de biotit secundar se aglomereazi neuniform in limitele cristalografice
ale fenocristalelor de hornblendé; periferia fenocristalelor de biotit pri-
mar este inconjuratd uneori de lamele fine de biotit secundar, verzui,
care invadeazd pe alocuri si portiuni din masa fenocristalului. Mai rar,
biotitul substituie plagioclazul, fie zonar fie dispunindu-se ca aglomeréri
de lamele pe fisurile care-1 stribat.

Muscovitul apare mai rar in asociatie cu ortoza, cu care formeazd
concresteri intime. A fost observat fie in lamele izolate, fie in agregate
de lamele usor divergente, in zonele cu depuneri de ortozd si biotit. Aso-
ciatia ortoza-biotit-muscovit observatd in cadrul procesului de feldpati-
zare al rocilor banatitice de la Moldova Noud este descrisd de altfel si in
alte situatii similare de transformare (Meyer, 1965). Reiese astfel
cd in procesele de alteratie potasicd timpurie, potasiul se fixeazd nu numai
in feldspatul potasic ci si in biotit si uneori chiar in muscovit. Desféisu-
rarea procesului de feldspatizare a avut loc deci in conditii de temperaturs
si chimism favorabile depunerii in primele secvente, a ortozei, cuartului,
biotitului §i chiar a muscovitului; odatd cu descresterea treptati a tem-
peraturii solutiilor in secventele finale ale stadiului, s-a format adularul.

Sericitizarea. In cadrul proceselor de alteratie potasics din
etapa transformérilor hidrotermale timpurii, sericitizarea se individuali-
zeazd ca un stadiu bine definit, care succede procesului de feldspatizare.
Acest proces se dezvoltd mult mai frecvent si mai intens decit feldspa-
tizarea, afectind rocile banatitice la diverse adineimi, mai ales in apropie-
rea zonelor de contact cu skarnele mineralizate cu sulfuri. Putem consi-
dera astfel sericitizarea ca unul din fenomenele cele mai importante de
metamorfism hidrotermal, care a fost observat incepind din apropierea
suprafetei pind la adincimi cuprinse intre —500 m si —600 m. Procesele
de transformare au avut loc in urma actiunii de levigare a Na,O si CaO,
insotitd de un aport de K,0, H,S, CO, si H,O si de un transport de MgO,
luind nastere parageneze de neominerale bogate in special in sericit si
cuar §i mai pufin in clorit, carbonati si piritd. Transformarea rocilor
banatitice in acest stadiu are loc cu diverse grade de intensitate, ajun-
gindu-se uneori la schimbarea totald a rocilor initiale, cind structura
porfiricd pimar# este complet stearss, culoarea devine albi, iar roca consts
dintr-un agregat compact sau microgranular de sericit si cuart, adesea
impregnat cu pirita.

Paragenezele de minerale care se individualizeazsi in stadiul de
sericitizare sint urmétoarele : sericit -+ clorit 4 cuart - piritd; sericit +
+ cuart 4 piritd ; sericit 4 cuart 4 calcit + siderozd - piriti.
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Cea mai frecventd asociatie este reprezentatd prin sericit + cuart 4
4 piritd, minerale a ciror proportie variazi in directd legdturd cu gradul
de transformare al rocilor banatitice. Intr-o faz# incipientd a procesului de
sericitizare rocile isi pistreazd structura si caracterul mineralogic initial
cu slabe modifiedri locale, date de aparitia lamelelor fine de sericit disemi-
nate neuniform in pastd sau ca depuneri pe fisurile rocilor, in asociatie
cu cantitdti reduse de cuar{. Fenocristalele de plagioclaz sint substituite
numai partial de sericit, care inlocuiegte preferential anumite zone ale
cristalelor, sau stribate masa acestora de-a lungul fisurilor. Biotitul si
hornblenda sint cloritizate in méasurd variabild, fiind inlocuite de clinoclor
si varietiti incolore de clorit (pl. XVII, fig. 3). Intr-o fazi avansati de
transfomare, atit pasta cit si fenocristalele rocilor banatitice sint subs-
tituite total de sericit, cuart si piritd, rezultind o roecd formatd dintr-un
agregat compact de sericit i cuart, impregnat cu cristale fine de piritd
(pl. XVII, fig. 4). In aceastd masi sericito-cuartoasi se observi uneori
minerale accesorii ale rocii banatitice reprezentate prin zircon, apatit
si sfen, aldturi de care apar si relicte din fostele fenocristale de cuart
intens corodat. Se remarcd de asemenea uneori aparitia, din abundenta,
a cristalelor aciculare de rutil, care formeazd aglomeriri in diferitele puncte
ale rocii ; prezenta rutilului se poate explica ca rezultind pe seama titanului
eliberat in urma cloritizdrii biotitului primar al rocii banatitice. Sericitul
este uneori mai larg cristalizat §i apare ca lamele bine dezvoltate dispuse
in agregate radiare, care invadeazd atit masa de rocd cit si fenocristalele
de plagioclaz (pl. XVIII, fig. 1, 2). Cuartul si pirita insotesc aproape
constant sericitul, aceste minerale formindu-se de obicei simultan
(Sales, Meyer 1950). Alt mineral care apare alituri de sericit
este cloritul, care substituie de obicei melanocratele, si carbonatii
reprezentati frecvent prin caleit si mai rar prin siderit. Cloritul este
prezent alituri de sericit, inlocuind melanocratele (hornblenda i
biotitul) intr-un stadiu incipient al procesului de transformare, cind
sericitul se dezvoltd in pastd si partial pe fenocristalele de plagioclaz.
In cazul unei sericitizdri avansate, cloritul nu mai este prezent, toate
mineralele rocii banatitice fiind inlocuite de sericit, cuart si pirita.

Sericitul impreund cu carbonatii si pirita constituie un alt facies
al procesului de transformare; astfel, uneori calcitul, sideroza si pirita,
sub forméd de agregate microgranulare, substituie mineralele melanocrate,
in timp ce sericitul se dezvoltd in special pe seama fenocristalelor de pla-
gioclaz.

Argilizarea. Procesele din cadrul acestui stadiu de transfor-
mare sint mult mai putin dezvoltate, ele fiind intilnite mai ales in cor-
purile si apofizele de banatite din zona Virad. Observatiile efectuate pe
rocile banatitice din lucrérile miniere i din foraje aratd cd argilizarea
s-a desfdgurat in general la nivelele superioare ale intruziunilor banatitice,
putind fi urmarite diferite grade de intensitate in desfisurarea procesului.
Pentru stabilirea tipului de mineral argilos rezultat in urma procesului
de argilizare au fost efectuate analize roentgenografice prin metoda D e-
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bye-Scherere Din aceste analize reiese ¢4 mineralul argi’os prezent
in majoritatea cazurilor, este illitul, insofit de cantité{i subordonate de
montmorillonit, caolinit, beidellit si saponit. Materialul argiles provenit
din plagioclazii argilizati este reprezentat prin illit aprcape cura®, cu
procente reduse de caolinit si montmorillonit. In rocile banatitice de la
Suvorov, argilizarea se produce uneori in facies predominant montmeo-
rillonitic. In acest caz, rocile transformate capitd o culoare verzuie si
isi méresc mult volumul in prezenta apei. Uneori, fisurile din banatitele
argilizate sint umplute cu un material argilos de culoare albé-roz, determinat
ca beidellit prin analizele roentgenogiafice. Prezenta beildellitului pe fisuri
se poate explica prin redepunerea accstu’s din solutiile care l-au spilat
din rocile anterior transformate. Saponitul a fost observat uneori pe
fisurile unor roci banatitice de la contactul cu calcarele cristaline magne-
ziene.

Stadiului de argilizare ii sint caracteristice urmétoarele asociatii
de neominerale : illit 4+ sericit 4+ clorit; illit 4 montmorillonit 4- caoli-
nit; illit 4 beidellit; saponit.

Procesul de argilizare s-a desfasurat cu diverse grade de intensitate.
Astfel, in cazul unei argilizari slabe, banatitele 151 pdstreazd incd evidentd
structura porfiricd initiald, ca si compozifia mineralogicd, cu exceptia
plagioclazului, care este inlocuit predominant de illit asociat cu cantitigi
subordonate de sericit. Substituirea este controlatd de zonarea plagiocla-
zului, facind posibild urmarirea in cadrul aceluiagi cristal, a unei alternante
de zone complet argilizate, cu zone slab argilizate si zcne proaspete.
In faza incipientd de argilizare, fenocristalele de biotit sint partial cloritizate
sau baueritizate, cele de hornblendd se cleritizeazd, iar sfenul este trans-
format in leucoxen. Pasta rocii, in care se dezvoltd rare foite de sericit
si pulberi de minerale argilcase, rimine oarecum proaspitd, cu excepiia
plagioclazului, care pe alocuri este ugor tulburat de minerale argiloase
sub form# de pulberi. La un grad mai avansat de argilizare, rocile
banatitice se decoloreazd, devenind aproape albe, sau alb-verzui,
structura initiald fiind greu de descifrat i uneori chiar complet stearsi.
Duritatea se modificd de asemenea, rocile luind un caracter friabil si
avind aspectul unui material care se dezagregd usor si se inmoaie in
prezenta apei. In acest caz, toate componentele primare ale rocii, in afars
de cuart, sint inlocuite de minerale argiloase. Determinarea in majori-
tatea cazurilor a illitului ca principal mineral argilos indicd, si pentru
stadiul de argilizare, padstrarea caracterului predominant potasic al solu-
tiillor hidrotermale, care anterior au determinat, in primele stadii ale
etapei de transformdri timpurii, formarea ortozei, biotitului, muscovi-
tului gi sericitului. Aparifia celorlalte minerale argiloase indicd prezenta
in cantitdti subordonate si a unui aport de magneziu.

Silicifierea. In desfisurarca proceselor hidrotermale din
etapa timpurie, silicifierea se remarci atit prin intensitate, ¢it si prin
extinderea spatiald in cadrul intruziunilor banatitice. Procesul de silicifiere

8§ G, Neacsu. Intreprinderea geologicd de prospectiuni, Bucuresti.
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a avut loc intr-un anumit stadiu, in care s-a format din abundents cuartul,
ca nineral care precede si insoteste pe aproape tot parcursul stadiul de
mineralizare cu sulfuri polimetalice. Silicifierea se desfigoard cu intensi-
ta{i diferite, putind atinge maximum de dezvoltare in anumite zone ale
intruziunilor de banatite, care sint in acest caz substituite in intregime de
cuarf, rezultind roci cu caracter de cuartite metasomatice hidrotermale,
Intr-o fazd incipientd de dezvoltare, silicifierea afecteazdi numai partial
rocile banatitice si constd din depuneri de cuart pe fisurile sau in masa
acestora. In acest caz, pasta rocilor este traversatd de fisuri cu cuart de
neoformatie sau este substituitd partial de acesta, in timp ce fenocristalele
de plagioclaz rdmin proaspete sau sint inlocuite numai partial de cuart
fin granular (pl. XVIII, tig. 3). In acelasi timp, biotitul este partial clo-
ritizat, cu separarea de retele sagenitice sau este baueritizat, luind carac-
terul unei mice incolore. Desfdsurarea procesului de silicifiere cu o mai
mare intensitate duce la substituirea in cea mai mare parte a rocii bana-
titice de citre cuart, pastrindu-se numai pe alocuri structuri relicte. In
acest caz, cantitatea de SiO, din aportul hidrotermal a fost suficients
nu numai pentru a umple fisurile, ci a produs §i un metasomatism avansat
In intreaga masd a rocii.

Stadiul de silicifiere se caracterizeazd prin urméitoarele parageneze
mineralogice : cuart ; cuart -- molibdenit ; cuart 4+ sericit + piritéd ; cuart
4 epidot + salfuri; cuart -- carbonati (caleit, siderozd) -+ sulfuri.

In procesul de silicifiere care duce la formarea unor roci cu aspect
de cuarfite prin substituirea uneori totald a rocilor banatitice de citre
cuart ca mineral predominant, apar pe alocuri §i cantitéti cu totul subor-
donate de sericit, epidot, carbonati si sulfuri metalice. Caracterul meta-
somatic al acestor cuartite este pus in evidentd din ¢ind in cind de strue-
turile relicte de banatite, observate in unele zone ale cuartitelor ca si de
caracterul absolut neregulat al substitutiilor care au avut loc. Cuartitele
hidrotermale au uneori caracterul unor roci monominerale, fiind cons-
tituite exclusiv din cuart, (pl. XVIII, fig. 4) si se dezvoltd la periferia
unora din corpurile si apofizele banatitice din apropierea zonelor minera-
lizate ; prezenta lor marcheazd inceputul activitdtii de mineralizare cu
sulfuri, constituind in acelasi timp un indiciu privind relatiile genctice
dintre procesul de silicifiere §i cel metalogenetic.

Cuartitele hidrotermale au o culoare albd-cenusie deschisd si o
structurd find sau mediu granulari. Ele se prezint4 fie compacte, fie intcns
diaclazate, in cazul din urmi separindu-se usor in fragmente agchioase.
La microscop, se observd o masd predominant sau exclusiv cuarfoasi,
cu structuri mozaicatd, al cidrei grad de cristalinitate variazd de la {in
la mediu granular. Uneori se remarcd depuneri de cuarf cu structuri
indintate, caracteristice de obicei depunerilor filoniene. In unele cazuri,
in masa de cuart apar lamele izolate sau mici acumuliri de sericit, cris-
tale sau plaje de molibdenit, piritd sau calcopiritd si cpidot in cristale
idiomorfe sau xenomorfe, asociat de obicei cu sulfurile de fier §i cupru;
au fost observate de asemenea §i cantitdti subordonate de calcit si side-
roz#, ca plaje neregulate sau ca depuneri pe sistemele de fisuri din masa
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rocilor. Structurile relicte de roci banatitice intilnite uneori in cuprinsul
acestul tip de cuartite sint formate din porjiuni de masi fundamentals
i fenocristale din fostele porfire cuarfdioritice.

Silicifierea afecteazé uneori si rocile de contact, respectiv skarnele
si calcarele cristaline in zonele in care acestea au fost mineralizate. Aspectul
acestui proces in rocile mentionate il vom descrie ulterior, cind ne vom
referi la transformirile rocilor de contact.

Urmérind desfisurarea procesului de silicifiere in cadrul rocilor
banatitice, c¢it si in rocile de contact, se constatd o legidturd evidenti
intre acest proces si procesul metalogenetic de formare a sulfurilor, acesta
din urmi incepind si se manifeste odatd cu declansarea silicifierii, cind
apar cantititi reduse de sulfuri, care devin ulterior din ce in ce mai abun-
dente si constituie acumuldri importante in skarne si mai putin in rocile
banatitice.

Metamorfismul hidrotermal al rocilor de coniact. In complexul ro-
cilor de contact se constati de asemenea efecte ale metamorfismului
hidrotermal generat de solutiile din etapa timpurie de transformiri.
Varietatea produselor de neoformatie este destul de mare si in acest caz,
cu deosebirea ci pe lingd produsele similare rezultate din transformarea
rocilor banatitice, apar si altele caracteristice transforméirii mineralelor de
contact. Astfel §i in rocile de contact procesele hidrotermale au avut atit
un caracter metasomatic, cit si de depunere de neominerale pe diferitele
plane de discontinuitate (sisteme de fisuri, stratificatie, diferite goluri);
ambele aspecte au contribuit la extinderea aureolei de metamorfism hidro-
termal, prin aparifia unor parageneze complexe in masa pirometasoma-
titelor, corneenelor si calcarelor din apropierea contactului cu intruziunile
banatitice. Produsele hidrotermale care s-au format prin actiunea solu-
tiilor asupra diferitelor roci de contact, au depins atit de caracterul petro-
chimic al acestora si de chimismul solutiilor, cit si de conditiile termodina-
mice sub care s-au desfisurat diversele procese de transformare. Astfel,
s-au putut deosebi variate minerale de neoformatie, depuse pe fisuri, dia-
claze si in goluri, sau substituind o parte din mineralele preexistente.
Actinotul, tremolitul, cloritul, epidotul si caleitul apar adesea ca produsede
transformare ale piroxenilor, granatilor si chiar vezuvianului, in urma
proceselor de metamorfism regresiv hidrotermal, care a avut loc incepind
cu faza subsecventi a metamorfismului metasomatic de contact. Solu-
tiile hidrotermale au actionat cu mare intensitate asupra rocilor de contact,
dupéd formarea oxizilor de fier, cind odatd cu descresterea concentratiei
de fier a avut loc §i o descregtere progresivi a temperaturii. Mineralele
care substitule granatii si piroxenii, apar in acelasi timp si ca depuneri in
interstitiile acestora cind inlocuiesc matricea de calcit, sau umplu siste-
mele de fisuri din masa rocilor. Transformarea skarnelor piroxeno-grana-
tifere in roci constituite din epidot, actinot, tremolit §i calcit care sint
adesea insotite de o mineralizatie cu sulfuri, ne-a determinat si atribuim
acestor roci denumirea de pseudoskarne, asa dupid cum am ardtat ante-
rior.
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In cazul calcarelor cristaline magneziene, cloritul reprezentat ade-
sea prin penin §i clinoclor inlocuieste frecvent flogopitul §i mai putin
diopsidul.

Referitor la alteratia timpurie cu caracter potasic, se observi ci
ortoza i adularul sint prezente uneori pe fisurile corneenelor biotitice
care se gisesc la contactul direct cu rocile banatitice feldspatizate (pl.
XIX, fig. 1). In cuprinsul zonelor de skarne mineralizate, de la contactul
corpului banatitite Suvorov, a fost observat uneori si adularul ca mineral
de gangi al sulfurilor, care il includ evident. In calcarele cristaline mar-
moreene, adularul monoclinic se depune pe fisuri, substituind uneori por-
tiuni din masa rocilor de-o parte §i de alta a fisurilor. Adularul monoclinic,
in asociatie cu cuartul, a fost observat rareori si pe fisurile unor skarne
diopsidice (pl. XIX,fig. 2).

Fenomenul de sericitizare se dezvoltd uneori cu o amploare deosebit§
in cazul corneenelor biotitice, care se gisesc la contactul rocilor banatitice
intens transformate. In urma sericitizérii, cele doui minerale caracteris-
tice, biotitul si andaluzitul, sint substituite partial sau chiar total de
sericit, care se depune in acelagi timp §i pe fisuri in asociatie cu cuartul.

urma sericitizdrii, corneenele biotitice se decoloreazi intens, culoarea
initiald neagri devenind cenusiu deschisé, aproape albd. Duritatea rocilor
se modificd de asemenea foarte mult, ele devenind mult mai friabile.

Un fenomen de transformare caracteristic calcarelor cristaline mag-
neziene este serpentinizarea, in urma cireia se formeazi mineralele serpen-
tinice, reprezentate predominant prin antigorit $i mai putin prin crisotil,
care substituie partial sau chiar total forsteritul. In stadiile incipiente
de serpentinizare, inlocuirea are loc pe sistemele de cripaturi ale forste-
ritului, in timp ce intr-un stadiu foarte avansat pseudomorfozele sint to-
tale rezultind agregate de antigorit cu structuri reticulare. Relictele de
forsterit proaspit sint uneori singurele roci afectate de transformare.
In acelasi timp, mineralele serpentinice se depun §i pe fisurile din masa
calcarelor cristaline magneziene mai putin transformate. S-a observat
adesea c# serpentinizarea forsteritului este insofitd si de anhidrizarea. calea-
relor cristaline magneziene, ceea ce presupune cg dezvoltarea fenomenului
de serpentinizare a avutloc sub influenta solutiilor care au dus la formarea
sulfatului de calciu, situatie similars descrisi de Ridge (1968) in zdcé-
mintul Cristmas Mine din S.U.A.

Talcul este un produs de transformare a forsteritului, mai putin
frecvent, el formind pseudomorfoze dups acesta sau depunindu-se, fie
singur, fie in asociatie cu saponitul, pe fisurile din calcarele cristaline
magneziene. Prezenta talcului presupune actiunea unor solufii bogate
in SiO,.

Transformérile in facies argilitic au avut loc in unele skarne ai céror
granati sint alterati in montmorillonit gi beidellit.

Mobilitatea mare a silicei in timpul alteratiilor hidrotermale cit i a
proceselor metalogenetice de formare a sulfurilor, a determinat formarea
din abundent# a cuartului, in toate stadiile de transforméri de la cele cu
temperaturi ridicate pini la cele cu temperaturi scizute. In cazul unora

8 — ¢, 2130
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din rocile de contact, ca si in cazul rocilor banatitice, silicifierea mani-
festd adesea un caracter metasomatic ca si de umplere a fisurilor si golu-
rilor. Astfel, in cazul skarnelor piroxeno-granatifere se observd adesea
substituirea matricei de calcit de citre cuart, calcedonitd si chiar opal
(pl. XIX, fig. 3). In urma acestei substitutii, granatii i uneori piroxenul
sint inglobati intr-o matrice de cuart si calcedonit cu aspecte tipice de
depuneri hidrotermale (pl. XIX, fig. 4). De cele mai multe ori, aceste
inlocuiri masive ale caleitului de cdtre cuart, sint insotite si de depunerea
sulfurilor, eare sint intim concrescute cu cuartul. De obicei, depunerile de
varietiti fibroase de silice sint colorate in roscat sau brun-gilbui datorita
pulberilor fine de hidroxizi i oxizi de fier. Concomitent cu silicifierea
matricei de calcit, granatii din seria grosular-andradit, sint hematitizati, cu
separarea de hematit pulverulent, care respecté uneori zonarea cristalelor
sau apare ca retele de vinigoare in masa acestora. Silicifierea skarnelor
este remarcatd cel mai adesea in zonele mineralizate cu sulfuri, cele dou&
procese fiind in strinsd relatie geneticé.

Din observatiile efectuate reiese ca silicitierea a avut un caracter
aproape general in regiunea cercetatd, intensitatea procesului fiind insd
mult mai redusi in rocile de contact decit in rocile banatitice.

¢) Formarea sulfuvrilor. Etapa hidrotermald timpurie din
faza subsecventd a metamorfismului metasomatic de contact se caracte-
rizeazd si prin procese metalogenetice, In urma cérora au luat nagtere
mineralizatii de sulfuri polimetalice cu importantd economicéd. Procesele
metalogenetice se incadreazd intr-un stadiu bine individualizat in desid-
surarea activitdtii hidrotermale timpurii, avind loc in conditii geochimice
si geotermodinamice favorabile depunerii sulfurilor metalice. Solutiile
hidrotermale a cdror circulatie a fost favorizatd de crearea unor sisteme de
fracturi si fisuri ca urmare a miscdrilor tectonice, care au avut loc dupid
consolidarea intruziunilor banatitice, au determinat atit un metamorfism
hidrotermal al rocilor eruptive si de contact, cit si importante procese
metalogenetice. Acestea din urmi se delimiteazd in cadrul unui stadiu,
care — asa cum reiese din observatiile noastre — este precedat, insotit
si succedat de anumite tipuri de transforméri ale rocilor banatitice si de
contact. Asa dupd cum am ardtat anterior, odatd cu instalarea procesului
de silicifiere se realizeazd conditii favorabile pentru formarea diverselor
sulfuri metalice. Asupra conditiilor geochimice si geotermodinamice in care
s-aul desfisurat procesele metalogenetice din faza hidrotermald, vom dis-
cuta intr-un capitol privind geneza mineralizatiei. Mineralizatiile de sul-
furi din zona Suvorov — Valea Mare ca si cele de la Virad, apar in legé-
turd cu apofize i corpuri banatitice dispuse pe aliniamente orientate apro-
ximativ N —8. Numal un numér redus de intruziuni banatitice apar la
zi, cum este corpul Suvorov si alte citeva corpuri mai mici din Culmea
Amalia §i de la Vidrad. Datele obtinute in forajele amplasate pe profile
E—W s5i N—S au permis conturarea a numeroase apofize de banatite
cu forme si dimensiuni foarte neregulate, care apar ladiverse adincimi.
Studiul aureolelor de contact al acestor intruziuni aratd o mare complexitate
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a tipurilor de roci, & transformarilor acestora, cit si 2 modului de aparitie
a mineralizatiei.

2. Etapa hidrotermald tardivd. Procesele de transformare care au
avut loc in aceastd etapd corespund stadiului tirziu alecalin al lui Ko r-
jinski (1963), si s-au desfdsurat in cea mai mare parte ulterior proce-
selor metalogenetice, care au determinat formarea sulfurilor; unele dintre
aceste procese de transformare se suprapun partial cu secventa finald de
depunere a sulfurilor, cum este carbonatarea sianhidritizarea, acecasta din
urmi desfisurindu-se cu mare amploare, ulterior. Principalele procese
care au avut loc in etapa de alteratie hidrotermald tardiva sint reprezen-
tate prin carbonatare, anhidritizare si zeolitizare.

a)Carbonatarea Secventa finald a proceselor de minera-
lizare cu sulfuri se incheie cu formarea carbonatilor reprezentati predo-
minant prin calcit si subordonat prin siderozd. Calcitul apare astfel ca
unul din mineralele tardive de gangi ale sulfurilor de temperaturi mai
joasd, fiind prezent in acelasi timp si ca depuneri pe sistemele de fisuri din
rocile de contact si rocile banatitice. Adeseori se remarcd caracterul meta-
somatic al procesului de carbonatare care se manifestd prin substituirea
de cdtre calcit a unor minerale din skarne, cum sint granafii, wollasto-
nitul, epidotul si vezuvianul. In cazul granatilor zonati calcitizarea se pro-
duce zonar rezultind o alternantd de zone formate din calcit cu zone de
granat proaspit sau numai partial caleitizat (pl. XX, fig. 1, 2). In acelasi
timp, calcitul hidrotermal substituie matricea initiald de calcit a silica-
tiilor din skarne. Calcitul de neoformatie depus din solutiile hidrotermale
mai tardive este larg cristalizat §i foarte limpede, deosebindu-se net de
calcitul provenit din recristalizarea magei carbonatice sub influenta
metamorfismului de contact. Pe alocuri, se disting chiar structuri zonare
la unele cristale de caleit care tapiseazd golurile sau umplu fisurile, ceea ce
indicd o crestere ritmicd a acestora din solutii. Sideroza a fost observati
in gkarnele cu granati de la Virad si uneori la Suvorov, unde ea apare pe
fisurile acestor roci, sau substituie portiuni din matricea initiald de calcit
a granafilor. In unele cazuri, sideroza este asociatd cu pirita, calcopirita
si tetraedritul, relatiile dintre siderozd si sulfuri desemnind-o pe prima ca
mineral de gangsd mai tardiv al sulfurilor pe care le insoteste. Dintre car-
bonati, foarte rar apare aragonitul, care se depune pe unele fisuri din skarne
si calcarele cristaline, adesea fiind caracterizat prin structuri fibroase.
Aldturi de calcitul de neoformatie, a fost observat uneori prehnitul, in
cristale izolate sau ca acumuliri reduse in masa de calcit, unde se asociazi
cu sulfuri atit in cazul impregnatiilor din skarne, cit §i in depunerile pe
fisuri.

by Anhidritizarea. Procesul de anhidritizare, care se dezvoltd
ca un stadiu tardiv de transformare hidrotermald, atit al rocilor banatitice
cit si al rocilor de contact, capatd prin dezvoltarea sa un aspect remarca-
bil in ansamblul fenomenelor hidrotermale. Asociafia de minerale formate
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in stadiul de anhidritizare este reprezentatd predominant prin anhidrit
s1 gips, aldturi de care pot apare uneori in cantitéti cu totul subordonate,
sulfuri, cuar{ si caleit. Anhidritul este mineralul caracteristic atit sub
aspectul freeventei cit si sub aspect cantitativ; are de obicei o culoare
violacee si mai rar cenusie deschisd, cu slabe tonuri violacee, un luciu
sidetos pe suprafetele proaspete i un clivaj foarte bun. La microscop
anhidritul apare incolor si cu relief puternic. Secfiunea de birefringenti
maximd paraleld cu clivajul dupd (010) prezintd alte doud directii de
clivaj perpendiculare una tatd de cealaltd, clivaj perfect dupid (001) xi
distinet dupd (012). Unghiul (+) 2 V este mic si Ng — Np = 0,04. Anali-
zele spectrografice informativie ¥ pe probe monominerale de anhidrit au
indicat prezenta urmditoarelor elemente minore : Mn, As, Ag, Mg, Ti,
Al, 8i, Sr, Mo, Pb, Cu.

Procesul de anhidritizare afecteazd, cu diverse grade de intensitate,
in special rocile banatitice de tipul porfirelor cuartdioritice cu biotit si
hornblendd ; astfel, de la simpla depunere pe fisuri san in golurile rocilor,
procesul capdtd uneori un caracter evident metasomatic, cind o mare
parte din unele roci banatitice este inlacuitd de anhidrit.

Uneori, anhidritul apare asociat cu cuarftul, microscopic fiind evi-
dentd depunerea lui dupd cuarful fumuriu masiv, pe care il inglobeazi
g1 chiar il substituie partial sau il strdbate pe fisuri. Se remarci taptul cd
anhidritizarea se dezvoltd in special in rocile banatitice care nu au fost
intens silicifiate. Asttel in cazul cusartitelor hidrotermale, rezultate prin
nmetasomatoza unor roci banatitice, anhidritul umple mai ales sistemele
de fisuri, mai rar inlocuind porfiuni reduse din masa de cuarg, din peretii
fisurilor. De obicei, anhidritizarea s-a produs cu mai multd intensitate
in rocile banatitice care au fost afectate in prealabil de sericitizare =i
argilizare, devenind astfel mai permeabile prin méirirea gradului de poro-
zitate care a usurat circulatia solutiilor cu sulfat de calciu. Relatiile spa-
tiale dintre anhidrit si celelalte produse de transformare hidrotermalé,
aratd cd anhidritul s-a format dupéd stadiul de silicifiere si mineralizave
cu sulfuri. Declangarea procesului de anhidritizare a avut loc in secventele
finale ale procesului metalogenetic, fisurile cu anhidrit strabatind atit
zonele silicitiate cit 51 masa sulfurilor pe care uneori le cimenteazé si chiar
le corodeazd ; anhidritul apare astfel ca nn mineral tardiv de gangid al
sulfurilor. Depunerile de anhidrit sint insotite uneori de cantititi reduse
de sulfuri din ultimele generatii, cum este pirotina, pirita si calcopirita
precum si de cantitdfi reduse de cuarf si calcit, ceea ce indicd o modifi-
care de chimism a noului val de solutii hidrotermale din etapa tardivi.
Langford, Hancox, (1936) si Badalov (1955) studiind pro-
cesul de anhidritizare in zdcdminte similare cu cel de la Moldova Noud,
sint de pérere cd formarea sulfatilor si in special a anhidritului, adesea
incheie procesul endogen al fiecdrui stadiu de mineralizare sau trans-
formare a rocilor inconjuridtoare, avind loc in condifii de crestere a alca-
hilor intr-un mediu cu un potential oxidant ridicat.

?Ernestina Volanschi. Institutul Geologic, Bucurcsti.
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In uwrma unei anhidritizéri avansate, rocile banatitice din regiunea
Moldova Noud capitd o culoare violacee datoritd anhidritului, care de cele
mai multe ori apare colorat astfel. Studinl microscopic al unora din rocile
banatitice in care procesul de anhidritizare se dezvoltd cu un caracter
evident metasomatic, aratd cd anhidritul este de obicei larg cristalizat
(0,1/0,5 — 3,5/4,0 mm) si formeazd acumuldri cu structurd mozaicatd
(pl. XX, tig. 3); se remarcd de asemenes clivajul perfect dupé trei directii
precum xi frecvente macle. Structurile porfirice relicte sint reprezentate
printr-o masd fundamentald cu structurd microgranulard, constituitd din
plagioclaz, cunart, cantitdti reduse de ortozd si rare foife de biotit, in care
apar uneori cuiburi de sericit rezultat Intr-un proces de transformare
anterior anhidritizirii (pl. XX, fig. 4; pl. XXI, fig. 1, 2). In masa fun-
damentald se disting fenocristale de plagioclaz, biotit si hornblendi ;
dintre fenocristale, plagioclazul este cel mai adesea afectat de anhidriti-
zare si in acest caz, anhidritul patrunde de-a lungul planelor de clivaj
sau pe refele de fisuri, distribuite capricios, Inlocuirea incepind de-o
parte si de alta a acestora (pl. XXI, fig. 3). Uneori, fenocristalele de pla-
01oc1<1z sint conservate in intregime in masa de anhidrit care a substituit
aproape total masa fundamentald a rocilor banatitice. In cazul fenocris-
talelor de biotit si hornblendd, anhidritul a fost observat de cele mai multe
ori pe fisurile sau pe planele de clivaj ale acestora, cea mai mare parte a
melanocratelor fiind, In acest caz, cloritizate. Adesea anhidritul care subs-
tituie banatitele include cuart fie singur, fie asociat eu sulfurile (molibdenit,
piritd, calcopiritd), care s-au depus ca impregnatii sau pe fisuri incepind
ined din stadiul de silicifiere. Astfel relatiile dintre auhidrit, cuarg si sulturi
precum §i cu alte neominerale mai timpurii (ortozd, adularul, sericitul),
aratd cé anhidritul apartine unei etape hidrotermale tardive, care incheie
procesele metalogenetice; primele secvente de formare a anhidritului
s-au suprapus partial cu secventele finale ale formérii sulfurilor, el cons-
tituind astfel un mineral tardiv al acestora. Ca urmare a acestui fapt,
o parte din anhidritul format la inceputul procesului este insofit de can-
titdfi reduse de sulfuri din ultimele generatii. Cele mail evidente relafii
dintre cuart, anhidrit si sulfuri an fost remarcate in cazul umplerii fisu-
rilor, peretii acestora fiind uneori tapisafi cu cuart si sulfuri (molibdenit,
piritd), in timp ce zona centrald este ocupatd numai de anhidrit. De altfel
fisurile cu anhidrit strdbat i masa sulfurilor concrescute cu cuart fumuriu,
aceste minerale fiind uneori corodate evident de cdtre anhidrit.

Determindrile geotermometrice an ardtat ¢ valorile temperaturilor
de omogenizare ale incluziunilor lichide bifazice din cristalele de anhidrit
asociat cu cantititi reduse de sulturi, variaza intre 258°—270°C in timp
anhidritul complet lipsit de sulfuri si care strdbate uneori sulfurile aso-
ciate cu cuarf s-a format la temperaturi cuprinse intre 210°C — 220°C.
Pentru cuartul fumuriu transparent din zonele de intensd silicifiere a ro-
cilor banatitice ca si pentru cel din ganga sulfurilor s-au determinat tem-
peraturi cuprinse intre 330°C s§i >360°C.

Formarea anhidritului a inceput deci catre finele etapei de minera-
lizare cu sulfuri, in urma schimbarilor caracterului fizico-chimic al solu-
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tiilor (temperaturii, cresterea alcaliilor si a potentialului oxidant). Intre
depunerea sulfurilor i a anhidritului unii autori menfioneazd in alte
zicdminte o pauzd, in timpul cdreia a wvut loc zdrobirea sulfurilor si
ulterior cinientarea si inlocuirea lor parpiali de citre anhidrit (Meyver,
1965). Observatiile noastre evidentiazd in multe cazuri o inglobare a sulfu-
rilor de citre anhidrit; in primele secvente ale declansarii procesului de
anhidritizare s-au depus totusi uneori si cantitidti reduse de sulfuri nieta-
lice, care apar asociate mai ales cu anhidritul depus la fisuri.

Pind la data incheierii lucrdrilor noastre aparifia anhidritului a
fost pusd in evidentd numai in foraje, fapt care a permis localizarea si
conturarea zonelor de anhidritizare atit in rocile banatitice, cit si in rocile
de contact; s-a observat astfel ¢d maximum de dezvoltare a nivelelelor
de formare a anhidritului se situeazd in special in zona vesticd a structu-
rilor banatitice din Valea Mare si Ogasul Bording. Secfiunile geologice
orientate aratd cd anhidritizarea a avut loc la adincimi cuprinse in general
intre 200 si 600 m si cu totul exceptional intre 700—800 m, cum este
cazul unui foraj din Valea Mare, in care porfirele cuartdioritice si dioritele
cuartifere au fost anhidritizate intens lis sdincimi cuprinse intre 700 —800 m.

Badalov (1955) arata ca formarea sulfatilor si respectiv a anhi-
dritului la adincimi mai mari de 300—d&) m, este posibild in cazul in
care se realizeazd un mediu oxidant prin precipitarea sulfurilor din com-
pusii complexi sau prin alterarea rocilor carbonatice in conditiile de con-
tact cu rocile magmatice ; in acelagi timp solubilitatea sulfatului de calciu
scade odatd cu cresterea temperaturii, ceea ce explicd cazurile de cres-
tere a continutului de anhidrit in zonele mai adinci ale zdcimintelor,
Anhidritul este considerat de Hid ge (1968) ca un mineral caracteris-
tic, care se formeazd intr-un stadin mai tirziu al activitdfii metalogenetice,
in cazurile in care au avut loc anterior transformiri de tip potasic cu or-
tozd, biotit §i cuart; aceste produse sint de obicei traversate de vinigoare
de anhidrit format ulterior. In structurile banatitice de la Moldova Nou
agregatele de sericit si cristalele de ortozd de neoformatie sint stribdtute
intr-adevar uneori de fisuri umplute cu anhidrit. Meyer (1965), Bar-
nes (1967) si Ridge (1968) mentioneazd aparifia anhidritului ca
mineral de gangd tardiv al unor mineralizatii de cupru si molibden, aso-
ciate curoci granodioritice sau cu monzonite cuarfifere din zdcimintele
Cristmas, Butte Montana si Climax (S.U.A.). Anhidritul hipogen poate fi
considerat ca un produs ce s-a format in urma actiunii fizico-chimice
reciproce care a avut loc Intre solutii §i rocile inconjurdtoare si chiar
intre componentil solufiilor. Langford, Hancox (1936) au semna-
lat anhidrit hipogen in filoanele cu aur, cuart si calcit din zidcimintul
Porcupine-Ontario. Autorii considerd ci aici au fost necesare doud con-
ditii pentru formarea anhidritului: o concentrafie relativ ridicatd de ioni
de sulfat in solutiile ascendente si o abundentd de calciu disponibil in
rocile din imediata apropiere a rocilor eruptive. La nivelele superioare
ale filoanelor cu cuarf, turmalind, clorit §i sericit, in care apare aur liber,
telururi de aur si cantitdti reduse de sulfuri polimetalice, sulfatul de
calciu este prezentat ca selenit care umple fisurile ce stribat toate celelalte
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minerale ; la nivelele inferioare apare anhidritul sub formé& de aglomeriri
monominerale in zonele periferice ale rocilor eruptive. Anhidritul este
rar concrescut cu cuarp si calcit, de cele mai multe ori el stribitind pe
fisuri cele doud minerale formate anterior. In unele cazuri, anhidritul se
formeazd simultan cu mici cantitdti de cuart, intr-o fazd tirzie, dupi
mineralizare si probabil dupd depunerea finald a carbonatului de calciu,
cind solutiile ascendente s-au imbogdfit mult in sulfat.

Existenta unor importante zone de anhidritizare in structurile
banatitice din regiunea Moldova Noud evidentiazd cd dupid desfisurarea
proceselor metalogenetice, care au generat mineralizatia de sulfuri, solu-
tiile din etapa hidrotermald tardivd s-au imbogifit mult in ionul SO?%;,
care a reactionat cu calciu din rocile calcaroase de la contactul rocilor
banatitice, dind anhidritul. Boyle considerd cd anhidritul de la Hill
Distriet (California) a derivat din dizolvarea calciului de cétre solutiile
magmatice imbogdatite In ioni de SO?; ; cele mai avansate faze de alterare
ale rocilor din apropierea filoanelor de aici, care au precedat faza sulfatici,
au fost marcate de o silicifiere intensd si de o indepértare a calciului. De
altfel formarea spre finele procesului hipogen, a imineralelor cu apid de
cristalizare printr-o concentratie crescutd a alcaliilor in solutie, este una
din conditiile de formare a sulfatilor. Un alt caz aseminitor cu cel de la
Moldova Noud in ceea ce priveste modul de aparitie a anhidritului hipo-
gen este descrisde Badalov (1955) in zécAdmintul cuprifer de la Almalik
din Asia, unde s-a desfisurat o intensd activitate hidrotermald in legéturs
cu punerea in loe & unor roci eruptive de tip sienito-dioritic $i granodioritic.
In acest zéicimint, anhidritul este un mineral principal de gangs al mine-
reurilor cupro-molibdenifere legate de roci acide §i intermediare. Minera-
lizatia de cupru si molibden este localizatd in rocile eruptive, iar anhi-
dritul formeazd umplutura filoanelor, precum §i impregnatii in roca erup-
tivi adiacentd. Autorul mentioneazd de asemenea procesul de anhidritizare
a rocilor eruptive, care aii fost anterior transformate de procese de seri-
citizare, cloritizare, argilizare si silicifiere ; se remarcd din acest punct de
vedere o mare aseménare cu zdcidmintul de la Moldova Noud, unde s-a
observat de asemenea o succesiune de mai multe stadii de transformare a
rocilor eruptive banatitice. In zicimintul de la Almalik prezenta anhi-
dritului nu dep#seste limitele corpurilor de minereu din apropierea rocilor
eruptive. Aici s-a observat cd in flancurile zonei mineralizate cantitatea
de anhidrit scade, in timp ce in zona centrald a zicimintulul filoanele cu
anhidrit piatrund pind la mare adincime si apar ca rdddcind a intregului
sistem de dislociri tectonice, care au servit drept cdi de acces pentru so-
lutiile mineralizatoare. La Moldova Noud, dupd cum reiese din profilele
geologice prin foraje, situafia este diferitd in raport cu zdcdmintul Suvo-
rov, aparifia anhidritului depdsind limitele corpurilor de skarne mine-
ralizate cu sulfuri. in majoritatea cazurilor, anhidritizarea afecteazi in
in general rocile banatitice din zona vesticd a zdcimintului si uneori,
intr-o mare misurd, si unele roci de la contactul acestora, asa cum sint
calcarele cristaline magneziene si corneenele biotitice.
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Anhidritul din regiunea cercetatd este asociat adesea cu gipsul,
care uneori il substituie partial sau chiar total. Gipsul a provenit fie din
hidratarea anhidritului in conditiile din apropierea suprafetei, la adincimi
cuprinse intre 50 —200 m, fie s-a depus direct din solutiile cu sulfat de
calciu, a cdror temperaturd a scdzut pe parcursul circulatiei spre zonele
superioare. In cazul din wrmi gipsul umple sistemele de fisuri din rocile
banatitice si de contact sau cimenteazd fragmentele brecifiate ale aces-
tora (pl. XXI, fig. 4; pl. XX1I, fig. 1); el se prezintd sub formia de cris-
tale fibroase, cu luciu matasos (varietatea ,,selenit’’), in cristale tabulare
bine dezvoltate si complet transparente sau ca agregate compacte cu aspect
ziharoid. Microscopic s-a observat cd anhidritul provenit din zonele
saperioare ale zacimintului prezintd diverse grade de transformare in
gips. Intr-o fazi incipientd, gipsul inlocuieste anhidritul de-a lungul pla-
nelor de clivaj, iar intr-o fazd mai avansatd inlocuirea este aproape
totald, observindu-se doar pe alocuri relicte reduse de anhidrit intr-o
masé predominantd de gips (pl. XXII, fig. 2). In urma hidratérii, in masa
anhidritului apar o serie de criapituri cu orientari diferite, rezultind o
microtectonicd caracteristicd, datoritd tensiunilor care se nasc prin trans-
formarea anhidritului in gips. In lungul acestor erapituri se observi supra-
fefele de alunecare, care sint umplute cu gips fibros (selenit), ale cérui
fibre sint dispuse perpendicular pe perefii crapdturii. In general, gipsul
rezultat prin hidratarea anhidritului are o structurd microgranulard si un
aspect sagrinat care-l deosebeste de gipsul depus din solutii pe sistemele
de fisuri ce stribat rocile banatitice. De altfel formarea gipsulul in conditii
de temperaturd mai scdzutd, constituie in nurmeroase cazuri, o caracteris-
ticd a multor zdcdminte hidrotermale de sulfuri polimerice din Roménia.
Astfel, la Cavnie, J ude (1965) citeazd gipsul ca ultim mineral de gangé
al sulfurilor de fier gi cupru, acesta depunindu-se dupd cuart, rodonit si
rodocrozit. Manilici, Giuscd, Stiopol (1965) mentioneazi
gipsul in zona superioard a filoanelor de sulfuri metalice din zicimintul
de la Baia Sprie.

Analizele geotermometrice efectuate pe incluziuni din ecristale de
gips provenite atit de pe fisurile din rocile hanatitice cit i din rocile de
contact din zona zdcimintului Moldova Noud, au indicat temperaturi
de formare cuprinse intre 135°—145°C. Deci, formarea anhidritului si a
gipsului din structurile banatitice de la Moldova Noud se datoreste unor
solutii hidrotermale tardive, bogate in S0i~ si ulterioare mineralizirii cu
sulfuri, care au reactionat cu rocile eilearoase strabatute de intruziunile
banatitice dizolvind cantitatea de c¢alein necesard formérii sulfatilor.
Anhidritul a inceput sd se depund ca ultim mineral de gangd al sulfurilor,
iar pe masura racirii solutiilor sulfatice locul acestuia a fost luat de gips.
Din profilele geologice p1iu foraje reiese ¢ zonele cu anhidrit sint prezente
mai ales in extremitatea vesticd a sectorului Suvorov, de-a lungul unor
zone cu orientare aproximativ N-8, pe care apar dealtfel si apofize bana-
titice.

Relatiile anhidritului cu celelalte produse de transformare hidro-
termald, aratd ca acesta s-a format intr-o etapd tardiva a activitdtii hidro-
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termale, desfisuratd dupd procesele metalogenetice si care se incheie cu
aparitia zeolitilor, ca o ultimi manifestare.

Un alt agpect al procesului de anhidritizare se refers la rocile de con-
tact. Dintre acestea, cele mai afectate sint calcarele cristaline magneziene
$i in mai micd masurd skarnele cu granati, endoskarnele §i corneenele bio-
titice. In cazul calcarelor cristaline magneziene, matricea initials de car-
bonat a mineralelor de contact termic a fost inlocuité, cu diverse grade de
intensitate, de citre anhidrit. in regiunea cercetatd de noi, calcarele cris-
taline magneziene care au suferit procesul de anhidritizare, constituie, asa
dupid cum am ardtat, nivele bine individualizate, a ciror corelare se poate
face pe mai multi kilometri, din nord citre sud (Florimunda, Ogasul Mari-
chii, Valea Mare si Varad). Aceste roci anhidritizate se situeazi de asemenea
pe o directie aproximativ N—S, la contactul vestic al unor corpuri si
apofize de banatite anhidritizate, ele avind un maxim de dezvoltare in
Valea Mare i la Viarad. Studiul microscopic al rocilor magneziene anhidri-
tizate pune in evidentd o masi de bazi formatd in cea mai mare parte sau
exclusiv din anhidrit, care constituie actualmente matricea mineralelor
magneziene primare, de contact termic, cu care se asociazi uneori $i sulfuri
hidrotermale (pirotind, piritd, calcopiritd, blend&). Anhidritul format din
solutiile hidrotermale tardive, a substituit partial sau chiar total masa
carbonatatd (calcit, dolomit) a calcarelor cristaline si a inglobat mineralele
magneziene de contact termic, cit si sulfurile hidrotermale formate in etapa
timpurie. Se pot urméiri diverse stadii de dezvoltare ale procesului de anhi-
dritizare, de la simpla depunere pe fisuri a anhidritului, pin& la inlocuiri
totale ale carbonatului, de cétre acesta. Gradul intens de anhidritizare a
calcarelor cristaline magneziene in comparatie cu alte roci calcaroase, se
poate explica prin capacitatea mai ridicatd de reactie cu solutiile sulfatice
a carbonatului de Ca si Mg, fatd de calcit. Inlocuirea adeseori totald a masei
carbonatice prin anhidrit, a dus la aparifia unor roci in care se intilnesc
asociatii mineralogenetice pufin obisnuite, formate din minerale de contact
termic gi anhidrit, cum sint: forsterit 4+ anhidrit, diopsid + anhidrit,
flogopit + anhidrit, brucit 4+ anhidrit etc. Caracterul metasomatic al
procesului de anhidritizare este confirmat de prezenta unor calcare cris-
taline magneziene cu stadii incipiente §i intermediare de anhidritizare, in
care se mai pistreazd relicte din masa carbonaticd inifiald formatd din
carbonat de Ca si Mg.

Serpentinizarea este, in majoritatea cazurilor, legatd de formarea
anhidritului, mineralele serpentinice rezultind ca produse de transformare
ale forsteritului sub influenta acelorasi solutii hidrotermale, care au generat
mai intii mineralizarea cu sulfuri si ulterior anhidritizarea.

In alte roci de contact situate in apropierea zonelor de dezvoltare
maximéi a anhidritizérii banatitelor cum sint endoskarnele cu granati,
skarnele piroxeno-granatifere §i corneenele biotitice, anhidritul este pre-
zent adesea numai pe sistemele de fisuri, rareori fiind observatd o slabé
inlocuire a relictelor de plagioclaz din endoskarne sau a matricei de calcit
din skarnele cu granafi (pl. XXII, fig. 3), de cétre anhidrit.
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¢)Zeolitizarea. Ultimele manifestiri ale metamorfismului
hidrotermal au avut loc in etapa hidrotermald tardiva al cirei inceput este
marcat de formarea carbonatilor §i a anhidritului urmate in final de depu-
nerea zeolitilor. Prezenta zeolitilor este legatd deci de secventa finald a
etapei hidrotermale tardive, el marcind incheierea activitdtii magmatice
banatitice.

Stadiul de anhidritizare se continué cu un stadiu de transformare mai
putin dezvoltat, dar caracteristic in general activitdtii hidrotermale gene-
ratd de rocile banatitice de la Moldova Nou# ; in acest stadiu s-au depus
zeolitii ca ultime minerale hipogene. Aparitiile de zeoli{i sint cunoscute de
altfel in tot cuprinsul provinciei banatitice din Roménia, precum si in
zonele de continuare ale acesteia la sud de Dunére. Astfel, in regiunea Ciu-
cea,Zepharovich (1859, 1875,1893) mentioneazi desmin si laumontit.
In masivul Vlddeasa, Giuycid (1945) descrie aparitiile de desmin si
philipsit din valea Leucei, iar Hidegh (1881) mentioneazd aparitia
desminului la Baita-Bihor. La S&virsin, Giu s ¢ & (1959) descrie depunerile
hidrotermale de zeoliti (laumontit, heulandit, desmin) pe fisurile si diaclazele
rocilor banatitice. In Poiana Rusc#, Zepharovich (1859, 1875 1893)
mentioneazd desminul in banatitele de la Ruschita iar Giused et al
(1956) — laumontit la Nadrag. Krdutner (1966), vorbind despre faci-
esul zeolitic al metamorfismului hidrotermal separd o fazd hidrotermald
tardivd, in cadrul activitdtfii hidrotermale a magmatismului banatitic de
la Ruschita, in care au loc zeolitiziri gi depuneri de zeoliti. Autorul deter-
mind pentru prima dati metalaumontitul de la Ruschita (1966). In
Banat, Codarcea (1931) mentioneazd zeoliti la Ocna de Fier, iar
Constantinoff, Minzatu, Colios (1965) la Oravita Ciclova,
unde Zepharovich (1859,1875,1893)descriedesminsi Pieptea(1959) men-
tioneazd scolecit si desmin. La Moldova Nou#d Zepharovich (1859,
1875, 1893) semnaleazd chabasitul i desminul.

Cercetérile noastre in regiunea Moldova Noud, au permis evidentierea
in cadrul activitdtii hidrotermale tardive, a unui stadiu de formare a zeo-
litilor, care este insé mult mai restrins in raport cu celelalte stadii de trans-
formari, atit in ceea ce priveste intensitatea proceselor cit si réspindirea
produselor generate. Etapa hidrotermald tardivd se caracterizeazd intr-un
prim stadiu prin formarea carbonatilor i a anhidritului, care se depune pe
fisuri sau exercitd un proces avansat de metasomatism atit in rocile bana-
titice cit i in aureolele de contact ale acestora. Acest stadiu este urmat de
un altul, in care au loc zeolitizdri si depuneri de zeoliti, ca un facies distinct
al metamorfismului hidrotermal de temperaturd scizutd. In rocile afectate
de acest proces, se pot distinge doud moduri de prezentare a zeolitilor :

— depuneri din solutii pe fisurile si in golurile rocilor banatitice i mai
putin ale rocilor de la contactul acestora, afectate de metamorfismul meta-
somatic de contact sau hidrotermal ;

— substitutii metasomatice in rocile banatitice, cu caracter de zeoliti-
ziri care afecteazd in special fenocristalele de plagioclaz din rocile porfirice
si uneori chiar portiuni reduse din pasta acestora. Zeolitizdrile din bana-
tite sint mai putin dezvoltate decit procesele de umplere a fisurilor, diacla-
zelor §i golurilor. Conditiile de formare a zeolitilor la temperaturd relativ
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sedzutd (maximum 100°C) si presiune de asemenea scizutd, precum si
relatiile spatiale ale acestor minerale cu celelalte produse, au permis
icadrarea proceselor de formare a zeolitilor intr-o etapi hidrotermald
tardiva si anume, ca o secventd finald a acesteia. Se poate considera de-
ci cd activitatea metamorfismului hidrotermal se incheie cu un facies zeo-
litic, definit, de Coombs (1960) ca un facies mineral in sensul lui
Eskola, determinat numai de conditiile de PT ale metamorfismului,
fard a tine seama de tipul metamorfismului.

In structurile banatitice de la Moldova Noud, stadiul de zeolitizare
se caracterizeazd prin parageneza zeoliti + calcit £ cuart. Metamorfismul
hidrotermal in facies zeolitic, afecteazd cu precidere rocile banatitice cu
caracter hipoabisic fenocristalele de plagioclaz ale acestora fiind cele mai
susceptibile in ceea ce priveste substitutia de citre zeoliti ; procesul poate
afecta uneori intr-o méasurd mai redusé si masa fundamentald. Caracterul
metasomatic al zeolitizdrii este evident mai ales la fenocristalele de plagio-
claz mai slab sericitizate avind loc cu mare intensitate in special in jurul
filonasgelor sial diaclazelor, tapisate in zeolifi, si mult maislab peméisura cene
indepartdm de acestea. Reiese clar ci fenomenul de zeolitizare se supra-
pune peste sericitizarea feldspatilor, fiind posibild urmdérirea diverselor
stadii, care merg uneori de la substitufia partiald a plagioclazilor pind la
inlocuirea lor aproape totald. In acelasi timp, feldspatii sericitizati sint
strabédtuti de vinisoare cu zeoliti.

Fenomenul de zeolitizare se manifestd cu intensitdfi diferite, locali-
zarea intimplitoare in cadrul intruziunilor banatitice fiind conditionatd mai
ales de prezenta sistemelor de fisuri si diaclaze care au permis accesul
solutiilor hidrotermale tardive. Astfel, s-a observat cé fenomenul are o
dezvoltare mare in special in zona Virad, unde s-au putut urméri depuneri
de zeoliti si zeolitizdri in cadrul unor apofize si corpuri de banatite intens
fisurate si diaclazate, care au fost interceptate atit in lucréri miniere cit si
unele foraje. In aceste apofize si corpuri au existat conditii optime de chi-
mism, temperaturd si presiune pentru desfisurarea unui metamorfism
termal in facies zeolitic, din secventa finald a etapei tardive de transfor-
maéri. Zeolitii apar in zonele intens brecifiate i diaclazate ale intruziunilor
banatitice, unde umplu fisurile si diaclazele; ei nu prezintd fenomene de
cataclazare si nici modificdri ulterioare cicatrizind de obicei ultimele figu-
ratii. Observatiile macroscopice asupra rocilor banatitice afectate de zeo-
litizare au pus in evidentd in majoritatea cazurilor, prezenta zeolitilor de
culoare roz, cu un habitus adesea fibros si mai rar columnar, atit in cazul
depunerilor pe fisuri, cit si pe diaclaze sau in golurile rocilor. In afari de
aceste depuneri, se remarcd cu ochiul liber plagioclazul substituit de zeoliti,
care capitd in acest caz o culoare roz, deosebindu-se astfel de plagioclazul
proaspat.

Studiul microscopic a evidentiat cel mai frecvent desminul (stilbitul),
cu relief puternic negativ, clivaj perfect dupa fata (010) si alungirea nega-
tiva (pl. XXTII, fig. 4). Unghiul de extinctie variazd intre 3° — 7° si unghiul
(—) 2V este mic. Prezenta desminului este confirmaté si de analizele roent-
genografice care indicd in acelagi timp si cantitdti subordonate de alfi
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zeolifi, cum este thompsonitul §i phillipsitul.® Microscopic am identificat
mai rar thompsonitul, un zeolit de culoare roz deschis, incolor in sectiune
subtire, cu extinctie dreapté si alungire pozitivd. Relieful este de aseinenea
negativ, iar unghiul (+) 2V este relativ mare (cca 50°—60°). Foarte rar am
intilnit laumontitul de culoare albd-usor cenusie, cu luciu sticlos, al cirui
unghi de extinctie este cuprins intre 25°—30° iar unghiul (—) 2V este mic
(cca 20°—25°). Un zeolit prismatic acicular prezent in banatitele de la
Virad aldturi de desmin este natrolitul, in cantitd{i mici §i mai pufin
frecvent ; are un relief neontiv distinet, alungire pozitivé, extinctie dreapti,
o birefringents mai mare ecit a cuarfului si un unghi (+) 2V mare. in
afard de zeolitii descrigi mai sus, care apar in mod aproape constant cu
habitus fibros sau columnar, in Valea Mare am deosebit pe fisurile unor
banatite si ale unor skarne din imediata lor apropiere un zeolit care, dupi
habitus §i constante optice, este un chabasit. Acest mineral a fost de altfel
descris pentru prima daté la Moldova Noud de Zepharovich (1859,
1875, 1893) i M ark a (1884), care l-au observatin asociatie cu desminul.
Chabasitul se deosebeste de ceilalti zeoliti printr-o birefringents foarte
scazuté, unele cristale fiind uniaxe §i altele biaxe, cu unghiul (4) 2V mic.
Cristalele au un habitus in general romboedric $i un clivaj distinct. La
unele cristale cu sectiuni bazale se disting mai multe sectoare cu extinctii
variate, de cele mai multe ori birefringenta fiind foarte scizuté, unele cristale
apérind aproape izotrope (pl. XXIII, fig. 1).

Substitutia fenocristalelor de plagioclaz, precum si a pastei rocilor
banatitice se face de cele mai multe ori prin desmin (stilbit), care se depune
in acelagi timp §i pe fisuri gi diaclaze. Acesta este insotit uneori de canti-
titi reduse de calcit, cuart si cantitd{i infime de piritd i marcasitd. Cuartul
in cristale idiomorfe transparente, ca i varietatile fibroase de silice (calce-
donit) sau chiar opalul asociat cu calcit alb pulverulent, apar de obicei in
zonele puternic zeolitizate si pe fisurile cu zeoliti. Prezenta acestor minerale
indicd un continut de siliciu si calciu al solutiilor hidrotermale tardive, din
care, in afard de zeolifi, au cristalizat cuarful si calecitul ; aportul de api
§i silice a jucat un rol important in substituirea feldspatului plagioclaz de
catre zeoliti. Formarea zeolitilor in secventa finald a etapei tardive din
cadrul metamorfismului hidrotermal, care a afectat in mare masura rocile
banatitice si mai putin rccile de contact, indicd realizarea unor conditii
favorabile pentru formarea acestor minerale din ultimele solutii, atit in
ceea ce priveste conditiile de chimism, ¢it si cele de temperaturi si presiune.
Referitor la chimism, zeolifii s-au format intr-un mediu puternic bazie,
in conditii de presiune scizutd si la o temperaturd in jur de 100°C si chiar
mai scdzutd. Prezenta zeolifilor in rocile eruptive este in legdturéd cu slaba
mobilitate a Al,O, care joacd un rol important in formarea acestor minerale.
Din aceastd cauzi, ei sint gasifi rar in skarne §i calcare, roci sirace in alu-
miniu. Cel mai frecvent, zeolitii se formeazé in rocile banatitice care nu au
suferit o transformare completd in stadiile anterioare, fiind necesard o
conservare macar parfiald mai ales a feldspatilor plagioclazi de compozitie

8 R. Giusca, Institutul Geologic, Bucuresti.
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medie gi bazicé, care si poatd fi transformati. Pentru acest proces este ne-
voie de un aport insemnat de ap#. In rocile complet sericitizate, in faciesul
sericit 4 cuary -~ caleit, nu se formeaz# zeolifi chiar la temperaturi destul
de joase, relatia dintre continutul in sodiu §i aparitia zeolitilor fiind foarte
importanti.

in rocile de contact si in zonele mineralizate unde a existat un poten-
tial scdzut de aluminiu §i sodiu, condifiile pentru formarea zeolitilor au fost
nefavorabile ; totusi, uneori desminul si chabasitul sint prezenti in cantitdfi
reduse, pe fisurile unor skarne §i calcare cristaline din apropierea rocilor
banatitice zeolitizate. Odatd cu transformérile hidrotermale in facies zeo-
litic din etapa hidrotermals tardiyi se incheie activitatea magmaticid bana-
titica. .

VI. MINERALIZATIA

Datoritd importantei economice deosebite pe care o prezintd minera-
lizatia din regiunea Moldova Noud, am considerat necesar si tratdm
intr-un capitol aparte descrierea mai detaliatd a tipurilor de minerali-
zatii, a localizérii §i formei de z#cimint ale acestora, a paragenezelor
mineralogice caracteristice, precum §i a problemelor de ordin genetic.

A) Localizarea si forma de zicimint a mineralizatiei din zona
Suvorov—Valea Mare

Principalele concentratii metalifere din aceastd zoni, sint localizate
in skarnele predominant granatifere de la contactul intruziunilor banatitice
$i mai rar in calcarele cristaline. Alte roci de contact, ca si rocile banatitice,
sint uneori in m#surd mai redusé mineralizate ; cercetérile efectuate pind
in prezent au ardtat insd cd in aceste cazuri mineralele metalice formeazd
numai uneori acumuliri de interes economic.

Mineralizatia din zona Suvorov-Valea Mare are un caracter complex,
atit sub aspect calitativ cit §i cantitativ, fiind formatid predominant din
sulfuri polimetalice, alituri de care apar subordonat oxizi de fier. Desi,
asa dupéd cum am ardtat anterior, intre formarea oxizilor de fier i a sulfu-
rilor a existat un decalaj de timp, totusi in mod aproape constant aceste
minerale apar intim asociate, ceea ce determind un caracter complex al
paragenezelor mineralogice. Procesele pirometasomatice care au generat
skarnele, procesele de metamorfism hidrotermal ca si cele metalogenetice,
s-au desfisurat in urma circulatiei solufiilor postmagmatice pe sistemele
de fracturi si fisuri din cuprinsul intruziunilor banatitice, de la contactul
acestora cu calcarele ca §i din cuprinsul calcarelor ; rolul controlului struc-
tural §i litologic a fost astfel hotdritor atit in aparitia skarnelor cit si a
mineralizatiei. Corpurile §i apofizele de roci banatitice se incadreazi in
structura generald a regiunii, fiind dispuse pe un aliniament orientat apro-
ximativ N—S8, in legiturd cu importanta linie tectonicd Oravita-Moldova
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Noud. Solutiile hidrotermale circulind ascendent pe sistemele de fracturisi
fisuri existente in apropierea contactelor intrusive, au acfionat asupra’
rocilor metamorfozate termic si metasomatic, determinind procese variate
de transformare intr-o faz# timpurie si tardivi. In etapa hidrotermals
timpurie au avut loc¢, pe lingd procese de transformare, si procese meta-
logenetice in urma actiunii unor solutii mineralizatoare care au folosit in
circulatia lor aceleasi cdi de minimi rezistentd. Aceste solutii au circulat
ascendent probabil de-a lungul contactelor si pe sistemele de fracturi si
fisuri ca si prin porii si canalele submicroscopice din masa rocilor de la
contact, favorizind formarea unor acumuliri de minereu in imediata apro-
piere a intruziunilor banatitice. Descresterea intensititii de mineralizare
pe misura indepartérii de contactul intrusiv, atesté rolul evident al contro-
lului determinat de contactul intruziunilor cu rocile inconjuratoare. Sis-
temele de fracturi initiale au permis punerea in loc a intruziunilor banati-
tice, existind in acelasi timp i posibilitatea desfisurdrii ulterioare a unor
miscari recurente de-a lungul acestor zone, inainte si dup# mineralizare.
Unii autori considerd cd pe lingd miscdrile tectonice anterioare minerali-
zatiel, un rol important il au si misgcérile tectonice de ,,intermineralizare”,
care au loc in timpul proceselor metalogenetice si sint caracteristice etapei
cuarto-sulfuroasd (Tatarinov, 1967). Aceste miscdri se produc in
timpul proceselor de mineralizare regenerind si modificind céile de circu-
latie ale solutiilor. Din observatiile noastre privind mineralizatia din zona
Suvorov-Valea Mare, reiese cd principalele acumulidri de minereu formate
predominant din sulfuri sint localizate in skarnele granatifere, nedepisind
insd cuprinsul aureolelor de metamorfism termic. Intensitatea mineralizérii
este direct proportionald cu extinderea metamorfismului de contact si a
metamorfismului hidrotermal. Aceasta este de fapt in functie de apropierea
contactului cu intruziunea, de caracteristicile petrochimice ale rocilor
mineralizate §i de controlul structural. Distributia si extinderea transfor-
mdrilor rezultate prin procesele de metamortfism de contact si hidrotermal,
au influentat direct localizarea acumuldrilor de minereu, evidentiindu-se
astfel §1 un control al alteratiei in formarea mineralizatiilor. Mineralele
metalice au inlocuit selectiv skarnele granatifere si uneori calcarele cris-
taline, depunindu-se in acelagi timp si pe sistemele de fracturi si fisuri care
le stribat. In cuprinsul acestor formatiuni de contact, cele mai importante
acumuldri de minerale metalice apar in imediata apropiere a contactelor
intrusive sau la o distantd nu prea mare de acestea; uneori chiar rocile
banatitice sint mineralizate, observindu-se o strinsd legiturd intre un
anumit tip de alteratie hidrotermald si intensitatea mineralizatiei.

Mineralizatiile de sulfuri metalice care sint insotite uneori decanti-
tati subordonate si variabile de oxizi de fier formati anterior (magnetit,
hematit), prezintd diverse aspecte structurale (fig. 33, 34, 35, 36, 37, 38;
pl. XXXVII):

— corpuri neregulate formate prin inlocuirea partiald sau totald a s-
karnelor, sau prin impregnarea densi a acestora si care se dispun de-alungul
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contactului intrusiv; extinderea lor pe verticald este limitatd adesea de
apofize banatitice consolidate la diferite adincimi, in timp ce pe orizontali,
se efileazd in mod frecvent pe misura indepirtérii de contactul intrusivsi
apropierea de contactul cu calcarele cristaline ;

Fig. 33. — Sectiune geologici (E—\
o 1 =}
prin corpul banatitic Suvorov.
1, roci banatitice; 2, calcare cristaline; 3, skarne;
a, mineralizate difuz; b, nemineralizate; 4, mine-
ralizatie ; a, difuza; b, minereu masiv i ca impreg-
natie densi.
Cross section (E—1\V) throughout the
Suvorov banatitlic intrusive body.
1, banatitic rocks; 2, crystalline limestone ; 3, skarn ;
a, disseminated ore; b, unmineralized ; 4, minerali-
zation ; a, disseminated ; b, massive and de dense
impregnation-like ore.
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Fig. 34. — Sectiune geologici N— S (I—I’) prin corpul banalitic Suvorov.
1, roei banatitice mineralizate difuz; 2, skarne mineralizate difuz; 3, mineralizatie: a, difuzi: b, minereu masiv si ca
impregnatie densa.
Cross section N—S (I—1’) throughout the Suvorovfbanatitic intrusive body.
1, banatitic rocks with disseminated ore; 2, disseminated ore-skarn; 3, mineralization: a, disseminated; b, massive and
dense impregnation-like ore.

Fig. 35. — Sectiune geologica (detaliu
pentru relatiile dintre skarne $i minera-
lizatie).

1 roci banatitice: 2, calcare cristaline; 3, skarne:
4, mineralizate difuz ; b, nemineralizate; 4, minera-
lizatie: a, difuzd; b, minereu masiv i ca impregn-
atie densii.

Cross section showing details of the
relationships between skarn and ore
concentrations.

1, banatitic rocks; 2, crystalline limestone ; 3, skarn ;
a, disseminated ore; b, unmineralized ; 4, mineraliza-

tion: a, disseminated ; b, massive and dense impreg-
nation-like ore.



W E Fig. 36. — Sectiune geologica
——— e (detaliu pentru modul de apari-
fie a mineralizatiei).
1, roei banatitice; 2, calcare cris-
taline; 8, skarne: a, mineralizate
difuz; b, nemineralizate; 4, minera-
lizatie: a, difuzd; b, minereu masiv
§i ca impregnatie denss.
Cross section (detail showing
some aspects of the ore occu-
rences). 5
1, banatitic rocks; 2, crystalline li-
mestone; 3, skarn: a, disseminated
ore; b, unminerdlized; 4, minerali-
zation: a, disseminated; b, massive
and dense impregnation-like ore,
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Fig. 37. — Sectiune geologica (de-
detaliu pentrurelatiile dintre bana-
tite, rocile de contact §i minerali-
zatie).
1, roci Dbanatitice; 2, calcare cristaline;
8. skarne mineralizate difus; 4, calcare
cristaline magneziene ; 5, corneene biotitice ;
8, anhidritizare ; 7, mineralizatie: a, difuzi ;
b, minereu masiv i ca impregnatie densd.
Cross section (detail showingthere-
lationships among banatitic rocks,
contact metamorphism rocks and
mineralization).
1, banatitic rocks; 2, crystalline limestone ;
8, disseminated ore-skarn ; 4, magnesian crys-
talline limestone ; 5, biotite-hornfels ; 6, anhy-
dritization; 7, mineralization: a, dissemi-
nated; b, massive and dense impregnation-
like ore.
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o e sectorul Valea Mare (pl. XXXVIII).
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l i S g o [ Bt 4, skarne mineralizate difuz ; 5, mineralizatie: a, difuza ; b, minereu
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I s I Cross section N—S (J—J’) within the Valea Mare
afagoke? mining field (Pl. XXXVIII).
++ ++ 1, banatitic rocks ; 2, Mesozoic limestone ; 3, crystalline limestone ;
4, disseminated ore-skarn; 5, mineralization ; a, disseminated ;
b, massive and dense impregnation-like ore.
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— impregnatii in skarne, calcare cristaline si roci banatitice, pe
anumite zone unde au existat conditii favorabile din punct de vedere al
controlului structural, litologic si al alterajiei hidrotermale ;

— depuneri pe s1steme de fisuri, cu extinderi relatlv reduse in
skarne, calcare cristaline, corneene §i roci banatitice.

Asa dupid cum am aritat in capitolele precedente, in evolutia proce-
selor postmagmatice generate de magmatogeneza banatitici, se pot indivi-
dualiza doud faze principale de transforméri, una pirometasomaticd si alta
hidrotermali.

In succesiunea proceselor metalogenetice, am deosebit o secvents de
formare a oxizilor de fier si a hidrosilicatilor care succede formarea skarne-
lor marcind inceputul fazei subsecvente a proceselor de metamorfism meta-
somatic si, o secventd de mineralizare cu sulfuri polimetalice, incadratd si
insotitd de anumite procese de metamorfism hidrotermal. Procesele meta-
logenetice s-au desfisurat in condifii geochimice si termodinamice proprii
unei faze subsecvente a metamorfismului metasomatic, in care au avut loc
procese metasomatice de temperaturd mai scdzuti. Caracterul structural si
paragenetic al mineralizatiei pune in eviden{d o decalare in timp in ceea
ce priveste formarea oxizilor de fier si a sulfurilor, ca urmare atit a varia-
tiilor de chimism a solufiilor, cit §i a condifiilor termodinamice in care
acestea au evoluat. Stadiul de mineralizare cu sulfuri a avut loc intr-o
secventd aproape continui, solutiile hidrotermale imbogitindu-se mult in
sulf si in ioni de diverse metale. Potentialul de sulf a crescut progresiv cu
descresterea temperaturii solutiilor in timp ce potentialul oxizilor a scizut
si in consecintd in locul magnetitului s-a format pirita.

Principalele acumuléri de sulfuri cu caracter cuprifer, insotite sau nu
de oxizi de fier, sint localizate, asa dupi cum am aritat, la contactul
dintre banatite si skarne ca si in euprinsul zonelor de skarne ; mineralizatii
subordonate ca importanti apar si in alte roci de contact, sau chiar in
banatite. Paragenezele de minerale metalice 5i de gangi, care se dezvoltd
in etapa hidrotermald, sint sensibil asem#nitoare in diversele concentratii
metalifere cu localiziri diferite in contextul geologic al strueturilor banati-
tice ; se pot sesiza insd variatii calitative si cantitative ale produselor gene-
rate. Modul de aparifie i intensitatea mineralizatiei variazd in functie de
localizarea acesteia in diversele tipuri de roci. Astfel pentru o sistematizare
a situatiilor intilnite descrierea mineralizatiei se va face in functie de tipurile
de roci care o gizduesc.

1. Mineralizatia asociati rocilor de contact. In functie de tipurile de
roci am deosebit urmitoarele cazuri de aparifie a mineralizatiei : minera-
lizafia din skarne; mineralizatia din calcare cristaline ; mineralizatia din
calcare cristaline magneziene ; mineralizatia din corneene.

a) Mineralizatia din skarne Skarnele constituie, in mod
frecvent, rocile gazdd ale mineralizatiei de sulfuri, cu sau firi oxizi de
fier, din zona Suvorov — Valea Mare 5i Varad. Mineralizafia are un carac-
ter masiv sau de impregnatlie si in general formeazd corpuri neregulate

9 — ¢, 2130
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adesea lenticulare, cu efildri simple sub forma de pand sau ca digitatii.
Aceste tipuri de acumuliri se localizeazd cel mai adesea in acoperigul cor-
purilor banatitice sau pe virful digitatiilor acestora; in cazul apofizelor
banatitice, mineralizatia urméreste adesea cu fidelitate conturul acestora,
delimitind astfel contactul cu calcarele cristaline sau cu skarne mai slab
mineralizate sau chiar sterile.

Intruziunile banatitice (corpuri si apofize) se inscriu pe directii
aproximativ N —S cu inclindri de 30°—50° W. Corpurile de minereu de la
contactul intruziunilor cu skarnele, corpurile de skarne ca i acumulirile
de mineren din masa acestora prezintd de cele mai multe ori aceeasi orien-
tare, incadrindu-se astfel in structura de ansamblu a regiunii.

In vederea urmiririi si conturirii mineralizatiilor in zona Suvorov —
Valea Mare, s-au executat lucréri miniere §i foraje cu amplasare in retea la
echidistantd de 50 m. Explorarea de detaliu a permis stabilirea potentia-
lului economic al zidcimintului, a cdrui exploatare a inceput in sectorul
Suvorov, urmind s se extindd si in Valea Mare. Profilele geologice efectu-
ate prin lucridrile miniere an demonstrat ci directia generali N —S a z&cd-
mintului coincide adesea atit cu directia intruziunilor banatitice, cit si cu
aceea a formatiunilor de contact si sedimentare ale ciror 1nchnar1 smt in
mod aproape constant citre vest. In cazul forajelor, deoarece nu s-au colec-
tat carote orientate, s-au calculat directiile i inclindrile prin metoda
triadelor, in care s-a finut seama de cota absolutd la care a fost interceptat
acelasi orizont in trei foraje. Din aceste calcule reiese de asemenea ci direc-
tia formatlumlor de contact si sedimentare precum si a rocilor banatitice
esteN—S si inclinarea cétre W. In sectiunile 0‘60100'106 interpretative trans-
versale (E—W) si longitudinale (N —8), se evlden’glaza cd in sectorul Su-
vorov mineralizatiile sint legate de un corp banatitic orientat N8, care
apare ca simbure in axul unei cute anticlinale si se afundi spre S, pe sub
Valea Mare, unde apar de asemenea numeroase intruziuni banatitice, avind
in mod frecvent caracterul de apofize; alura generald a acestor apofize,
asa cum reiese din sectiunile geologice ne determind s presupunem exis-
tenta citre vest, in apropierea liniei Oravita, a unui corp banatitic mai
important, situat in adincime.

Alt mod de prezentare a mineralizatiei este sub form# de benzi
continui, care se dispun mai ales la contactul dintre rocile banatitice si
skarne si mai rar in masa skarnelor, mai departe de contact. Prezenta aces-
tor benzia putut fi urmairitd mai ales in forajele amplasate pe profile orien-
tate.

Corpurile, acumuldrile neregulate si benzile de minereu din skarne
sint constituite uneori din minereu masiv format din sulfuri cu cantitéti
variabile de magnetit si hematit, in care apar adesea structuri relicte de
skarne. Cel mai frecvent mod de aparitie al mineralizatiilor din skarne
este insd sub formé de impregnatii mai mult sau mai putin dense, matricea
de calcit a skarnelor fiind de cele mai multe ori substituitd de minerale meta-
lice side gangid. Mairarau fost observate mineralizatii cu caracter de umplere
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a sistemelor de fracturi si fisuri care strabat masa skarnelor din apropierea
contactului cu rocile banatitice.

Mineralizatiile din zona Suvorov apar evident legate de corpul intru-
siv Suvorov care afloreazd intre Valea Apele Albe si Valea Mare ; acesta
este alungit N—S, avind o lungime de cca 2,5 km si o grosime aparents
de 100 —300 m, iar inclindrile sint cuprinse intre 30 —60° W (cel mai frec-
vent 45°W). Spre nord si sud, corpul Suvorov se afundi bruse, din el rami-
ficindu-se o serie de apofize. Mineralizatiile generate de aceast intruziune
sint localizate la contactul vestic cu calcarele, pe periclinul de nord si
sud. Cele mai importante mineralizatii cunoscute si exploatate in trecut,
ca si cele explorate siincurs de exploatare, sint localizate la contactul
vestic al corpului Suvorov cu calcarele mezozoice. Galeria Suvorov I,
deschisi la un orizont cu cota absolutd de 180 m, a urmirit contactul vestic
al corpului Suvorov pe directia N —S. Galerii transversale la acest orizont
i la un orizont inferior (—50 m), precum si o serie de foraje, au permis
punerea in evidentd a patru corpuri de minereu, dintre care trei au fost
exploatate in cea mai mare parte in trecut. Planurile vechi ale minei,
completate cu observatii actuale asupra zonelor rambleiate si a pilierilor
de sigurantd, au permis identificarea celor trei corpuri de minereu cunos-
cute si exploatate in trecut: corpul I (z&cdmintul Suvorov) corpul II
(Evangelistul Ion), corpul III, cu doud ramificatii (Fridolina si Ilona).
Lungimea acestor corpuri variazd intre 80 — 100 m, iar grosimile medii
sint cuprinse intre 6 —14 m ; directia este N —S si inclinarea de 40 —70°W.
Se remarcd prezenta magnetitului in cantitdti uneori predominante fati de
sulfuri. Rocile gazdi sint reprezentate prin skarne cu granati sau pseudo-
skarne cu epidot si granati. Continuturile medii ale minereului sint cuprinse
intre ;: 0,8 —1,3% Cu; 10,66 —44, 96% Fe; 8 —159% 8. Pe contactul vestic
al corpului banatitic Suvorov, a fost pus in evident4 un nou corp de minereu
prin lucrérile miniere si de foraj executate de Comitetul Geologic. Acest corp
este cunoscut sub denumirea de corpul IV si se dezvoltd la contactul
vestic al rocilor banatitice cu calcarele mezozoice in continuarea corpului
ITII, cu aceeasi directie N —S si inclingri de 20°—60°W (frecvent 40 —50°W).
Lungimea corpului de minereu este de 350 m, el fiind deschis pe o diferents
de nivel de cca 220 m, cu grosimi cuprinse intre 3—30 m. Mineraliatia este
formatd din oxizi de fier (magnetit predominant si hematit subordonat)si
sulfuri polimetalice, in proportii variabile.

Mineralizatia de pe periclinul de sud al corpului banatitic Suvorov,
apare in sectorul Valea Mare i a fost cercetatd numai prin foraje dispuse
intr-o retea pétraticd cu latura de 50 m. Corpul intrusiv banatitic Suvorov
nu mai afloreazd spre S si se afundd sub calcarele jurasice (Oxfordian-
Kimmeridgian), ceea ce a determinat cercetarea in adincime, prin foraje,
a contactului dintre banatite si calcare. Astfel s-a putut constata inacest
sector prezenta a numeroase apofize de roci banatitice legate probabil nu
numai de corpul Suvorov, ci si de un alt corp mai mare, inrddécinat in ves-
tul zonei cercetate, in apropierea contactului cu cristalinul. Presupunerile
noastre sint bazate pe faptul cd un foraj de referinti, de mare adincime,
amplasat chiar pe Valea Mare la iesirea spre N din localitatea Moldova
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Noui, a stibdtut de la cota absolutd —472 m pind la —874 m roci banati-
tice, a ciror structurd porfiricd de la nivelele superioare capéitd un caracter
hipidiomorf granular in jurul cotei de —850 m ; aceste variatii de structurd
pe verticald indicd conturarea in adincime a unei intruziuni cu caracter
plutonic. Mentionim ci rocile provenind de la adincimea de cca 1200 m,
sint roci proaspete, analizele petrochimice indicind caractere de granodio-
rit. Au fost puse in evidentd de asemenea o serie de apofize mai mici, cu
inclinari de 30°—60° W si care se inchid spre est, ele putind fi considerate
ca ramificatii ale acestui corp banatitic.

Din sectiunile geologice interpretative, prin foraje amplasate pe
directia N—S si E—W reiese ci in sectorul Valea Mare mineralizajia
este cantonatd mai ales in acoperigul si in culcusul unor apofize banatitice,
in timp ce in sectorul Suvorov mineralizatia apare in mod constant in a-
coperisul corpului banatitic. Pe aceleasi profile se poate observacéilanivelele
superioare o parte din mineralizatii sint legate de apofizele corpului bana-
titic Suvorov, care se afundd spre S si o altd parte sint legate de apofizele
corpului presupus a se inrddéicina undeva la vest. Grosimile acumulirilor
de minereu din Valea Mare sint cuprinse intre 2 —90 m, ele fiind mai mari
spre vest, unde dealtfel zicdmintul se afundd. Adincimea pind la care a
fost deschisi mineralizatia este de cca 300 m.

Spre deosebire de sectorul Suvorov, mineralizatia din sectorul Valea
Mare este formatd predominant din sulfuri polimetalice, magnetitul fiind
cu totul subordonat sau chiar lipsind. Continuturile in cupru nu prezinté
variatil prea mari, mentinindu-se in mod constant in jur de 19, fierul de
159%, si sulful de 129%,. Se remarci insi sciderea evidentd a continutului
de cupru in mineralizatiile interceptate de forajele cele mai estice, in zona
de efilare a apofizelor banatitice.

La vest de dealul Amalia afloreazi un corp de roci banatitice, pe o
suprafatd de cea 200 —300 m?, care nu a generat insi fenomenele importante
de contact si nici mineralizatii. Singurele indicii asupra influentei exerci-
tate de aceste banatite asupra rocilor inconjuritoare sint silicifierile pu-
ternice din dealul Amalia, care afecteazd calcarele sedimentare aparti-
nind Cretacicului inferior. O intensd actiune metasomatici a rilicei a trans-
format aceste calcare, pe suprafefe importante, in roci cu caracter de
cuartite, in care apar druze tapisate cu cristale de cuarf si fluorind de cu-
loare verde sau violacee. Este demn de mentionat cé in aceastd zond nu au
fost cunoscute mineralizatii nici in trecut, nici in urma actualului program
de explorare, fapt care ne determind si considerdm c& procesele de silici-
fiere se datoresc unor solufii cu temperaturi mai scizute, care incheie in
general etapa de mineralizare cu sulfuri. In sprijinul acestei afirmatii vine
si observatia cé cel mai adesea silicifierile constau din depuneri de varietiti
fibroase de silice si chiar de opal, minerale de gangé in general tardive ale
sulfurilor.

Tipurile de skarne care gdzduiesc mineralizatia sint reprezentate pre-
dominant prin skarne granatifere cu sau fiard piroxen, in care adesea este
prezent si epidotul, iar uneori actinotul i tremolitul, ca produse de trans-
formare ale granatilor si piroxenilor. Epidotul este observat subordonat si
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ca depuneri pe fisuri, aldturi de sulfuri si cuart, ceea ce aratd ci acest
mineral, care insoteste adesea si oxizii de fier, se formeazd si la nivelul
secventei cu sulfuri, cind iau nastere importante mineralizatii. Caracterul
complex al mineralizatiei din skarne, determinat atit de asociatia dintre
oxizii de fier §i sulfuri, ¢it §i de multiplele asociatii de minerale de gangi,
reflectd conditiile variate de desfisurareale diverselor procese de formare.
Principalele acumulidri de mineren din zona Suvorov - Valea Mare sint
formate predominant din sulfuri polimetalice, dintre care se remarcéd ca
abundentd si frecventd pirita si calcopirita, cu cantitdti variabile de oxizi
de fier, reprezentati predominant prin magnetit §i subordonat prin hema-
tit. Asa dupd cum am ardtat intr-un capitol anterior, in succesiunea pro-
ceselor postmagmadtice, oxizi de fier se formeaz4 intr-o etapd bine definit,
care deschide suita proceselor hidrotermale caracterizate prin multiple si
variate manifestéiri, dintre care o importanti deosebitd o are formarea
sulfurilor. Faptul cd oxizii de fier iau uneori parte aldturi de sulfuri la
constitutia acumuldrilor de mineren din unele sectoare ale zdcidmintului,
ne-a determinat si-i descriem tot in cadrul acestui capitol pentru a avea o
privire unitard in ceea ce priveste evolutia proceselor metalogenetice din
skarne, atit sub aspect calitativ cit i sub aspect cantitativ. Magnetitul
insotit de cantitdti reduse de hematit formeazd uneori acumuléri aproape
monominerale, de formd lenticularéd, care sint localizate de obicei in skar-
nele granatifere de la contactul imediat al intruziunilor banatitice. Astfel,
magnetitul participi in proportii insemnate la constituia minereului
din acumuldrile de pe contactul vestic al corpului intrusiv Suvorov. La
orizontul de bazd al minei Suvorov, mineralizatia are adesea un caracter
masiv, fiind constituitd predominant din magnetit (cca 30 —409,), piritd
(20—309%,) si calcopiritd (3 -5%), in timp ce la orizonturile inferioare
magnetitul este subordonat sulfurilor. Analizele chimice aratd continuturi
de fier cuprinse intre 20 —45 % pentru zonele unde magnetitul abundi. In
sectorul Suvorov, mineralizatia bogatd in oxizi de fier este localizatd in
skarnele cu granati, care sint substituite in mod progresiv de magnetit,
acesta ajungind si formeze local acumuldri aproape monominerale, cu
caracter de lentile sau cuiburi. Cercetarea pini in prezent a mineralizatiilor
din Valea Mare si a celor de la Virad, au ardtat cd oxizii de fier sint mai
putin frecventi in aceste sectoare §i cu totul subordonati sulfurilor, care
constituie adesea in exclusivitate mineralizatia din skarne. Acumulérile
monominerale sau impregnatiile dense de magnetit, din skarne, sint stri-
bidtute de fisuri cu sulfuri §i minerale de gangs, care le insotesc. Minerali-
zatia de sulfuri este formatd predominant si constant din piritd si calco-
piritd, aldturi de care apar cantitéti variabile de blend#, galeni, pirotini,
tetraedrit, sulfosdruri de bismut, etc. Structurile mineralizatiei din skarne
sint in general micro-si mediu granulare §i mai rar grosiere. Texturile sint
predominant masive, prezentind variatii locale in cadrul acelorasi acumuléri
sau in diversele acumulidri. Astfel, de cele mai multe ori, mineralizatia
format# predominant din sulfuri polimetalice cu cantiti{i variabile de oxizi
de fier, are o texturd masivé rezultatd din concresterea intimé a minera-
lelor metalice §i de gangi.



134 IOANA GHEORGHITA

Textura masivé este caracteristicd atit corpurilor de minereu de la
contactul banatitelor cu skarnele cit §i concentratiilor metalifere din masa
skarnelor.

Texturile de impregnatie sint de asemenea frecvente in cazul minera-
lizatiilor localizate mai ales in masa skarnelor si ele rezultd din impreg-
natii mai mult sau mai putin dense de sulfuri 4 oxizi de fier si minerale de
gangsd in masa skarnelor.

In cazul mineralizatiilor formate predominant din magnetit s-au
observat cu totul local texturi orbiculare determinate de depunerea apro-
ape concentried a magnetitutului in jurul wnor nuclee de granati.

Textura brecioasd reprezintd un aspect deosehit al mineralizatiei de
sulfuri. Astfel, in zicdmintul Suvorov, aceastd texturd rezultd din cimen-
tarea cu sulfuri (piritd, calcopiritd, blendd), a unor blocuri angulare de
calcare cristaline si skarne. Este evident, in acest caz, cd sulfurile s-an
format dupéd un interval detimp in carea avut loc brecifierea rocilor de
contact, creindu-se astfel zone ugor accesibile pentru circulatia solutiilor
mlnerahzatoale

In cazul mineralizatiilor care apar sub formé de depunen pe siste-
mele de fisuri din skarve, se observi uneori texturi rubanate rezultate din
alternanta unor benzi de sulfuri cu benzi de gangd, reprezentatd cel mai
adesea prin cuart si subordonat prin calcit.

Ganga mineralizatiilor din skarne are un caracter complex rezultat
din diversele asociatili de minerale; astfel, aldturi de mineralele primare
care constituie skarnele (granati, piroxen, vezuvian), apar si minerale de
neoformatie reprezentate prin epidot, clorit, amfiboli, cuart, carbonati,
sulfati ete.

Studiul microscopic al mineralizatiel din skarne a permis atit identi-
ficarea mineralelor constituente cit i observarea relatiilor dintre acestea,
in vederea stabilirii unei succesiuni de formare a mineralelor metahce
si de gangé.

Mineralele metalice hipogene sint reprezentate prin magnetit, hema-
tit, piritd, pirotind, blend&, calcopiritd, bornit, tetraedrit, galens, minerale
de bismut i marcasita.

Mineralele de gang#d sint reprezentate prin mineralele primare din
skarne (granati, piroxen) si prin minerale mai tardive ca epidot, clorit,
adular, cuary, carbonati (calcit 4 siderozd - dolomit), baritind, anhidrit,
gips si zeoliti.

Din mineralele metalice hipergene apare limonit, bornit, calcozini,
coveling, azurit, malachit, crisocol si melanterit.

Minerale metalice hipogene. In cazul mineralizatiei
formata din oxizi de fier si sulfuri, se disting urmétoarele asociatii: mag-
netit 4 hematit 4 piritd 4 calcopiritd 4+ blendd -+ galend. Mineraliza-
fia constituitd exclusiv din sulfuri se caracterizeazd prin paragenezele :
piritd -+ calcopiritd 4 pirotind, pirit4 4 calcopiritd 4+ bornit + blendi -+
-+ galend, calcopiritd 4 blend% 4- galend 4 tetraedrit, galend - blendi
—+ sulfosdruri de bismut 4+ calcopiritd.
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Magnetitul este principalul oxid de fier care uneori poate apare si
singur, el fiind insofit cel mai adesea de sulfuri; mai frecvent a fost obser-
vat in mineralizatiile de la Suvorov, in timp ce in Valea Mare si la Virad
este cu totul subordonat sulfurilor, sau chiar lipseste. Microscopic, magne-
titul se prezintd fin sau medin granular (0,1 —1,0 mm); cristalele idio-
morfe, hipidiomorfe si allotriomorfe apar diseminate in masa skarnelor
sau formeazd agregate aproape monominerale (pl. XXIII, fig. 2) in care
relictele de granafi parfial epidotizati, sau de diopsid, indicd o substituire
evidentd a skarnului. Magnetitul inlocuieste uneori partial zonele periferice
ale cristalelor de granat sau umple fisurile care strabat masa acestora.
Un mod deosebit de prezentare a magnetitului este ca pseudomorfoze
dups hematit, in urina procesului de muschetovitizare. In acest caz, magne-
titul are un habitus lamelar, lamelele dispunindu-se in snopi sau agregate
divergente, care sint uneori strabdtute si incluse de piritd, a cdrei formare
este evident ulterioard (pl. XXIV, fig. 1, 2). Magnetitul este in general
substituit, inclus sau strabatut de sulfuri (piritd, calcopiritd, blendd si
galend pl. XXV, fig. 1, 2; pl. XXVI, fig. 1, 2, 3).

Hematitul este subordonat cantitativ magnetitului, cu care apare
de obicei asociat. Modul de prezentare este de obicei lamelar si mai rar
ca mase compacte. In urma procesului de muschetovitizare, hematitul
este observat adesea ca relicte in magnetitul care il pseudomorfozeazi.

Pirita este cel mai important mineral metalic care ia parte la consti-
tufia mineralizatiilor din skarne, atit sub aspectul frecventei cit si cantita-
tiv. Ea este prezentd in toate tipurile structurale de mineralizatii, cum sint
impregnatiile difuze, impregnatiile dense, acumulérile masive sau depune-
rile pe fisuri. Din relatiile cu oxizii de fier, ca si cu celelalte minerale meta-
lice si de gangd rezultd ca pirita se depune pe tot parcursul secventfei de
mineralizare cu sulfuri ea apartinind mai multor generatii, prima generatie,
formindu-se la inceputul secventei de mineralizare in timp ce ultima gene-
ratie apare in stadiul de depunere a anhidritului si a gipsului. In mod
frecvent, pirita este mai larg cristalizatd decit magnetitul, cristalele avind
dimensiuni cuprinse intre 0,5 i 3 mm si un habitus idiomorf, hipidiomorf
sau allotriomorf. De obicei, ea se prezintd ca plaje cu conture neregulate,
care sint adesea cataclazate si recimentate cu alte sulfuri, in special calco-
piritd si cu minerale de gangd, cum este cuarful, calcitul, anhidritul si
gipsul. Conturele, in general allotriomorfe ale piritei care formeazé impreg -
natii in skarne, se datoresc depunerii ei printre granoblastele de granatfi
sau de diopsid, In urma inlocuirii parfiale sau chiar totale a fostei matrice
de calcit. Mai rar, pirita substituie granatul aldturi de cuart si caleit. Cind
apare impreund cu magnetitul si hematitul, pirita include §i stribate aceste
dous minerale, pe care le si substituie parf{ial. Uneori cristale idiomorfe
si hipidiomorfe de piritd, sint diseminate neuniform in matricea de calcit
a skarnelor sau formeazd umplutura fisurilor care le strabat (pl. XXVII;
fig. 1). Idiomorfismul cristalelor de piritd este mai frecvent totusi pentru
pirita din generatia I care stribate pirita din generafia I (pl. XXVII,
tig. 2; pl. XXVIII, fig. 1, 2, 3). Pirita de generatia I, care este de obicei
insotitd de cuart asociat uneori cu epidot, este in general cataclazatd si
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recimentatd cu cuarf dintr-o generafie mai noud si caleit, in timp ce pirita
din generafia II este intim concrescutd cu cuar{ fumuriu si uneori cu va-
rietdti fibroase de silice, care se depun uneori pe fisurile piritei din primele
generatii. Un alt mod de prezentare al piritei este ca depuneri colomorfe,
ceea ce indicd formarea acesteia in conditiile de temperaturd mai scizutd
realizate la inceputul stadiului de anhidritizare. Fragmentele rezultate
din cataclazarea plajelor si cristalelor de piritd din primele generatii
sint recimentate de cele mai multe ori cu calcopiritd, care in acelasi timp le
$i substituie evident (pl. XXIX, fig. 1, 2). Cimentarea §i corodarea piritei
de citre calcopiritd ca si depunerea acesteia pe fisurile din masa piritei,
indics in mod evident succesiunea de formare a celor doud sulfuri. Adesea
se remarcéd faptul ci depunerile de calcopiritd cele mai importante apar
in jurul cristalelor izolate sau a plajelor de pirité, care au servit ca germeni
de precipitare.

Intr-o misurd mai reduss, pirita este substituitd de blends, galeni
si tetraedrit.

Pirotina este cu totul sporadicd in mineralizatia din skarne, si se
asociazd cu pirita de generatia I pe care uneori o include, ea fiind la rindul
ei inclusd de calcopiritd si blendd. Modul de prezentare al pirotinei este
sub form#4 de cristale allotriomorfe cu dimensiuni reduse, care sint uneori
partial marcasitizate.

Blenda este mai pufin frecventd in mineralizatia din skarne, ea fiind
mai abundentd in calcarele cristaline de la contactul acestora. Aparifia
blendei este legaté aproape intotdeauna de prezenta piritei si a calcopiritei,
cu care formeazd asociatii intime. Adesea blenda este fin cristalizaté,
prezenta ei fiind pusd in evidentd numai microscopic. Modul frecvent de
prezentare este ca plaje allotriomorfe cu conture angulare, sinuase sau
zdrentuite, mai rar fiind observate cristale izolate, diseminate in masa
skarnului, sau depuneri pe fisuri unde se asociazi cu cuar} si calcit. In
general, blenda formeazé dezamestecuri cu calcopirita, prezentind structuri
tipice de exsolutie, care dup# unii autori ar indica temperaturi mai ridi-
cate de formare. In unele cazuri, incluziunile de calcopiritd sint distribuite
dupé directiile (111) sau (100) ale cristalelor de blends, care sint in acelasi
timp substituite in mod neregulat de calcopiritd. Culoarea de obicei neagri
a blendei din skarne indicd o varietate feriferd caracteristici de asemenea
unor temperaturi mai ridicate de formare. In citeva cazuri s-a intilnit
modificatia hexagonald a blendei, reprezentatd prin wurtzit, care apare
ca mici agregate cu structuri radiare, in unele skarne mineralizate din Valea
Mare si de la Virad. S-au observat dou# generatii de blend4 care se deo-
sebesc atit prin relatiile lor cu celelalte minerale cit si prin prezenta sau
absenta structurilor de dezamestec. Generatia I contine in mod constant
calcoporitd ca dezamestecuri §i este inclusd de calcopirita formatéd ulte-
rior. Generatia II stribate blenda de generafia I cit §i calcopirita, fiind
intotdeauna lipsitd de structuri de exsolufie. Blenda din generafia II este
in general mai deschisé la culoare $i a fost observatd in cantitd{i mai mari
in calcarele cristaline.
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Calcopirita sub aspect economic este una din sulfurile cele mai impor-
tante care impreund cu pirita formeazd in cea mai mare parte minerali-
zafille din zdcdmintele Suvorov §i Valea Mare. Calcopirita prezintd in
mod frecvent variatii cantitative, de cele mai multe ori fiind subordonat#
piritei §i numai in unele cazuri predominind fa{d de aceasta ; se prezintid
in general allotriomorfd atit sub formé de cristale, cit §i ca plaje ale ciror
dimensiuni sint cuprinse intre 0,3—3 mm. Ca si pirita, calcopirita
muleazd $i cimenteazd parfial mineralele constituente ale skarnelor, ca
urmare a depunerii ei in interstitiile acestora, create prin inlocuirea par-
tiald a matricei de calcit. Uneori, calcopirita include cristale de epidot
rezultate din inlocuirea granatilor, sau pe cele de actinot §i tremolit, care
au substituit diopsidul (pl. XXX, fig. 1, 2). In asociatie cu magnetitul,
calcopirita il cimenteazé i il substituie partial, sau umple fisurile care il
stribat. Inlocuirea magnetitului este uneori atit de avansatd, incit acesta
este redus la mici relicte rotunjite, diseminate neuniform intr-o mas# pre-
dominantd de calcopiritd. Cel mai frecvent, calcopirita substituie pirita
pe care o inglobeazd, o stribate de-a lungul fisurilor, sau o cimenteazé
atunci cind aceeasta este intens cataclazata.

Aproape in mod constant calcopirita formeazd dezamestecuri cu
blenda, in masa cireia apare ca picdturi, bastonase si linii paralele continui
sau discontinui, in urma separirii ei pe directiile lamelelor de macld sau a
planelor de clivaj ale blendei (pl. XXXI, fig. 1, 2). Depunerile de calco-
piritd includ uneori plaje de blendé cu structuri de dezamestec, pe care le
substituie evident (pl. XXXII, fig. 1, 2). La rindul ei, calcopirita este
substituitd si strabitutd de tetraedrit si galeni.

Bornitul hipogen apare uneori in asociatie cu calcopirita, cu care
formeazd dezamestecuri cu structuri caracteristice, in grétar.

Tetraedritul a fost observat, in cantitd{i reduse, numai in minera-
lizatiile din Valea Mare si de la Virad, unde apare de obicei asociat cu
calcopiritd, blenda si galend, sub formi de plaje allotriomorfe, care sub-
stituie parfial matricea de calcit a skarnelor sau se depune pe fisurile
acestora impreund cu alte sulfuri, cuar{ §i caleit. Tetraedritul formeazs
uneori dezamestecuri cu calcopirita, care apare in masa lui ca picituri
fine, orientate dupi anumite directii sau dispuse neuniform; in acelasi
timp tetraedritul apare uneori si pe fisurile care stribat calcopirita (pl.
XXXIII, fig. 1).

Galena in cantitéiti reduse si destul de rar este prezentd in minera-
lizatiile din skarne, unde se asociazd de obicei cu calcopirita, blenda i
tetraedritul. Ea formeazd plaje cu conture angulare sau sinuoase, care
muleazd atit mineralele de skarn cit si mineralele metalice formate ante-
rior, pe care uneori le substituie evident.

Mineralele de bismut sint reprezentate prin sulfosdruri de bismut,
cupru §i plumb, care au fost observate, in cantitédfi reduse, numai in mine-
ralizatiile de sulfuri de la Suvorov. Dintre sulfosdrurile de bismut au fost
identificate : galenobismutina sub form# de cristale allotriomorfe izolate,
sau ca mici acumuldri asociate cu galena §i mai putin cu blenda §i calco-
pirita, wittickenitul in concresteri intime cu galenobismutina pe care o
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substituie evident sub forma unor refele de vinisoare, §i aikinitul in aso-
ciatie cu calcopirita si blenda.

Marcasita ca mineral tardiv a fost observatd mai ales in mineralizatiile
de la Virad. Ea apare in general allotriomorfd si substituie evident pirita
si uneori pirotina sau formeazd agregate sferulitice cu structurd fibro-
radiard, in cazul depunerilor pe fisuri sau cind tapiseazi mici geode impre-
und cu cuartul.

Minerale de gangé. Mineralizatia din skarne se caracteri-
zeazd printr-o mare varietate de minerale de gangi, reprezentate pe de-o
parte prin mineralele primare ale skarnelor si pe de altd parte prin mine-
ralele formate in faza subsecventd a metamorfismului de contact, la ni-
velul stadiilor in care au luat nastere oxizii de fier si sulfurile. Astfel, se
intilnesc ca minerale de gangi silicatii din skarne reprezentati cel mai
frecvent prin granati de tip andraditic, si mai rar prin diopsid §i vezuvian,
in cantitdfi cu totul subordonate. Asa dupd cum am ardtat, concentratiile
metalifere s-au produs intr-o fazi subsecventd a metamorfismului meta-
somatic, in care au avut loc atit procese hidrometasomatice cit si de um-
plere a fisurilor cu minerale nemetalice. Din solutiile hidrotermale a ciror
temperaturd a scdzut progresiv, s-au format diferite varietdti de minerale
de gangd reprezentate prin silicati, oxizi si carbonafi.

Dintre silicatii care se formeazi in etapa timpurie a fazei subsec-
vente, cel mai frecvent este epidotul, actinotul i cloritul si cu totul sporadic
adularul si sericitul. Epidotul, substituie adesea granatii si insoteste oxizii
de fier, sau se depune pe fisurile din skarne unde uneori formeazi asociatii
intime cu sulfurile (pirita, calcopirita) si cu cuarful. Actionul este mai slab
reprezentat cantitativ si provine adesea ca produs de transformare a
piroxenilor, in urma metamorfismului regresiv desfisurat sub actiunea
solutiilor hidrotermale ; uneori a fost observat chiar pe fisuri (pl. XXXTIT,
fig. 2). Cloritul constituie uneori ganga importantd a mineralizatiei de
sulfuri din skarne. El apare atit ca produs de transformare al granatilor,
cind se asociazé cu calcitul, cit si ca depuneri in masa skarnelor sau pe
fisurile acestora, sub formid de agregate fibroradiare asociat in special cu
pirita, calcopirita si cuartul. Cloritizarea intensa a granatilor din unele zone
ale skarnelor mineralizate cu sulfuri cit si depunerea din abundentd a
cloritului in masa i pe fisurile acestora, imprimé skarnelor o culoare verde
intensd si in acelasi timp o mare friabilitate. Varietétile de clorit prezente
sint reprezentate predominant prin clinoclor si subordonat prin penin.
Urmérind destisurarea proceselor hidrotermale in ansamblul lor precum
si relatiile dintre produsele rezultate cloritul poate fi considerat ca un
mineral de gangi timpuriu al sulfurilor.

Cantitdti reduse de adular monoclinie $i sericit, asociate cu cuartul
care le include, au fost observate in ganga sulfurilor din zdcdmintul
Suvorov, ceea ce ne-a determinat si considerim ci adularul in cantititi
mici a luat nastere intr-un interval de timp mai indelungat, incepind cu
procesul de feldspatizare si continuindu-se chiar si in stadiul de minerali-
zare cu sulfuri. Aparitiile locale de adular insotit de sericit si cuart, in
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asociatie cu sulfurile, pot fi comparate cu cele care sint intilnite in minera-
lizatiile de sulfuri polimetalice legate de vulcanismul neogen.

Cel mai reprezentativ mineral de gangi, atit sub aspectul frecventei
cit si sub aspect cantitativ, este cuartul (pl. XXXITI, fig. 3). Acesta inso-
teste adesea mineralizatia de sulfuri atit in cazul minereurilor masive,
cit si al celor sub form# de impregnatii sau de umplere a fisurilor. Impreuns
cu sulfurile, cuartul formeazi concresteri intime cu structuri uneori
micrografice sau apare sub formé de cristale idiomorfe dispuse perpendi-
cular pe fetele cristalelor de pirité, calcopiritd si blendi, rezultind struc-
turi de tip ,,comb structure”, caracteristice in general depunerilor hidro-
termale de tip filonian. In cazul depunerilor pe fisurile din skarne si din
sulfurile masive cuartul este insotit de calcedonit §i cuartind cu structurs
fibroradiard ; aceste minerale substituie uneori portiuni din matricea de
calcit a skarnelor mineralizate cu sulfuri. Din observatiile noastre reiese
cd formarea cuarfului a avut loc intr-un interval de timp destul de inde-
lungat, care a permis aparitia mai multor generatii. Astfel, am deosebit
o generatie timpurie de cuart formatd in stadiul de silicifiere, si care sub-
stituie in special rocile banatitice, precedind mineralizatia ; alte generatii
de cuart sint contemporane cu mineralizafia, in timp ce o generatie mai
tardivé stribate mineralizatia. Atit cuartul contemporan cu sulfurile, cit
si cel tardiv, substituie partial skarnele formind o noud matrice atit a
silicatilor primari, cit si a sulfurilor.

Epidotul si cloritul apar frecvent ca minerale de gangid, in special
in.cazul acumuldrilor de oxizi de fier si calcopiriti.

Carbonatii insotesc de asemenea uneori mineralizatia de sulfuri si
din relatiile cu acestea reiese cé s-au format in secventele finale ale stadiului
de mineralizare. Cel mai frecvent apare calcitul, care este asociat de obicei
cu sulfurile mai tardive si chiar ulterior acestora; el substituie in acelasi
timp portiuni din matricea de calcit a skarnelor, fiind mai larg cristalizat,
foarte limpede si prezentind adesea macle caracteristice. Sideroza i mai
putin dolomitul au fost observate ca minerale de gangd ale sulfurilor de la
Virad, unde apar atit pe fisuri, cit si in masa skarnelor. Pe unele sisteme
de fisuri care stribat skarnele mineralizate cu sulfuri, au fost observate
uneori anhidrit, gips, bariting §i zeoliti cu cantité{i reduse de sulfuri din
unele generatii. Aceste minerale s-au format intr-o etapd hidrotermals
tardivi, care incheie procesele metaloegenetice.

Minerale metalice hipergene. Aceste minerale apar
in cantitdti relativ reduse si au fost intilnite 1a nivelele superioare ale acu-
mulérilor de minereu deschise prin lucririle miniere de la Suvorov si Virad.
Cel mai frecvent apare calcozina, covelina si bornitul care substituie
evident calcopirita, dispunindu-se ca borduri la periferia acesteia, sau
inlocuind-o de-o parte si de alta a fisurilor, pe care se dispune (pl. XX XTIV,
fig. 1, 2). Limonitul este prezent in zonele de oxidatie ale mineralizatiei de
sulfuri, la nivele din apropierea suprafetei, unde el inlocuieste pirita si
uneori calcopirita, in asociatie cy alte minerale caracteristice zonelor de
oxidatie ale minereurilor cuprifere, cum sint malachitul, azuritul, melan-
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teritul si crisocolul, prezente de obicei sub formé de pelicule sau depuneri
reniforme, in zonele mai bogate in calcopiriti.

b) Mineralizatia din calcare cristaline Mine-
ralizatia din aceste roci are in general o importantd economicd cu totul
subordonaté aceleia din skarne si se dezvoltd ca impregnatii difuze, pe
sisteme de fisuri §i mai putin ca acumuléri masive rezultate din substitutia
partiald a rocilor, de-o parte si de alta a fisurilor mineralizate. Cercetarea
magcroscopicd si microscopicd a mineralizatiei din calcarele cristaline evi-
dentiazi, parageneze mai simple de sulfuri si lipsa totald a oxizilor de fier.
In mod aproape constant, au fost observate urmétoarele sulfuri: pirita,
blenda, calcopirita, tetraedritul si gatena, in raporturi cantitative variabile.
Pirita este de obicei mineralul cel mai constant ca aparitie in toate tipu-
rile structurale ale mineralizatiei din calcarele cristaline. Se remarcd insé
uneori si cantitdti importante de blendé in asociatie cu pirita sau ca acu-
muldri monominerale rezultate prin inlocuirea partiald a calcarelor, precum
si ca depuneri pe fisuri. Blenda nu prezintd de obicei structuri de dezames-
tec cu calcopirita, aga cum s-a observat in cazul skarnelor, fapt care ar
putea fi atribuit unei temperaturi mai scidzute de formare a acesteia.
Calcopirita este in general mai pufin frecventd §i se asociazd de obicei cu
pirita si cuartul §i mai rar cu cloritul. Tetraedritul si galena sint mai putin
frecvente si apar in cantititi cu totul subordonate, fiind asociate cu calco-
pirita §i blenda. Marcasita este prezentd de obicei pe fisurile din unele
calcare cristaline sub formd de depuneri cu structuri sferolitice. Mineral-
zatia din calcarele cristaline este insofitd in mod aproape constant de
silicifieri, care au dus atit la substitu{ii ale masei carbonatice prin cuart,
cit si la depunerea acestuia pe fisuri. Cuartul este mineralul principal de
gangd al sulfurilor cu care formeazi concresteri intime. Cloritul a fost de
asemenea observat atit asociat cu sulfurile, cit si singur, formind umplutura
fisurilor. Alte minerale de gangd formate intr-un stadiu mai tardiv sint
fluorina, gipsul si anhidritul, care se depun uneori pe fisurile ce stribat
masa unor calcare in care apar sau nu mineralizatii de sulfuri.

¢c) Minera lizafia din calcare cristaline mag-
n e 2z i en e. Mineralizatia din aceste roci se dezvoltd mai ales pe sistemele
de fisuri §i mai putin ca impregnatii sau substitutii masive. Mineralele meta-
lice sint reprezentate prin pirotind, piritd, calcopirité, blend4 i marcasitd,
aldturi de care apar uneori cantitdati cu totul reduse de magnetit. Dintre
sulfuri, predoming adesea pirotina, care uneori formeazi in exclusivitate
mineralizatia din aceste roci, cu rare exceptii, cind locul ei este luat de
piritd si calcopiritd. Astfel, cantitéti mai importante de calcopiritd si
piritd cupriferi au fost observate uneori in Valea Mare, prezenta acestor
minerale reflectindu-se in determinarea unor continuturi de cupru cu
valori interesante din anumite zone ale calcarelor cristaline magneziene.
Modul de prezentare al sulfurilor din acest tip de mineralizatie este in
general allotriomorf s§i mai putin hipidiomorf, atit in cazul depunerilor
pe fisuri cit §i in cazul substitutiilor. Pirita este singurul mineral care apare
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uneori idiomorf, cristalele cubice fiind incluse de pirotind si calcopiriti.
Studiul microscopic al mineralizafiei a permis stabilirea unei anumite
succesiuni de formare a mineralelor constituente, pe baza relatiilor dintre
acestea. Astfel, magnetitul este evident format inaintea sulfurilor care-l
corodeazid si-l strdbat. Depunerea sulfurilor incepe cu pirita, urmatd de
cantitd{i importante de pirotind, dupé care se formeazi blendi, calcopiritd
$i marcasitd ; se remarcd substituirea piritei si pirotinei de cdtre calcopiritd,
care adesea le include. Pirita la rindul ei este stribdtutd in mod frecvent
de fisuri umplute cu pirotini.Ganga mineralizafiei are un caracter complex
fiind formatd din mineralele rocii ini{iale, cum sint forsteritul, diopsidul,
flogopitul ete., din produsele de transformare ale acestora (serpentina,
cloritul, actinotul), precum s§i din minerale mai tardive, cum este anhi-
dritul, gipsul §i uneori calcitul §i cuarful. Anhidritul este, agsa dupid cum
am aritat anterior, un mineral de gangd abundent, care substituie masa
carbonaticd a calcarelor cristaline magneziene, inglobind silicatii de con-
tact si fiilnd asociat cu produsele de transformare ale acestora, formate
anterior sau concomitent cu depunerea lui. Se remarcd de asemenea in-
cluderea §i substituirea partiald a sulfurilor de citre anhidrit, care poate
fi considerat un mineral tardiv de gangé al acestora ; depunerile de anhi-
drit sint insotite cu totul sporadic de cantitdti reduse de sulfuri, cum este
pirita, calcopirita §i marcasita. Asociatiile mineralelor metalice §i de ganga
cu diversele produse de transformare hidrotermald a rocilor, evidentiaza
faptul ci solutiile hidrotermale care au circulat in masa calcarelor cristaline
magneziene, au favorizat atit formarea unor minerale metalice si de gangi,
cit §i mai ales o transformare intensd a silicatilor magnezieni primari.
Astfel, forsteritul, diopsidul si flogopitul au suferit fenomene partiale sau
totale de serpentinizare i cloritizare; formarea mineralelor serpentinice
(antigoritul si crisotilul) ca produse importante de transformare, care
insotesc atit depunerile de sulfuri cit §i mai ales pe cele de anhidrit, pre-
supun existenta la un monent dat a unor solutii hidrotermale cu un caracter
pregnant apos.

d) Mineralizatia din cormeene biotitice In cazul
acestor roci, mineralizatia este cantitativ mult subordonatsd celorlalte
tipuri §i fard importan{d economicd. Mineralele metalice sint de obicei
reprezentate prin piritd si calcopiritd si mai rar prin molibdenit, care se
depun mai ales pe sistemele de fisuri §i pe diaclaze, in asociatie cu cuart,
caleit, sericit §i uneori anhidrit. Se remarcd o strinsid relate intre gradul
de transformare hidrotermald a rocilor pe de o parte si aparitia depunerilor
de sulfuri pe de alta, acestea din urmé fiind mai abundente in zonele seri-
citizate si silicifiate ale corneenelor biotitice.

2. Mineralizatia din rocile hanatitice. Asa cum am aritat anterior,
intruziunile banatitice din zona Suvorov — Valea Mare sint reprezentate
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prin corpuri cu dimensiuni variabile si mai ales prin apofize, in ambele
cazuri predominind rocile cu structuréd porfiricd, de tipul porfirelor cuart-
dioritice, care de cele mai multe ori au fost afectate e zone insemnate de
intense si variate procese de alteratie hidrotermald. In strinsd legaturd cu
activitatea hidrotermald au avut loc si procese de mineralizare cu sulfuri
a rocilor banatitice, sub forma de impregnatii mai mult sau mai putin
dense san ca depuneri pe sistemele de fisuri. Impregnatiile sint formate
in general din piritd si calcopiritd, a cédror prezentd determind uneori
continuturi medii de cupru cuprinse intre 0,25—0,30 9%, fapt care ar putea
conduce la cercetarea unor corpuri si apofize de roci banatitice cu astfel
de impregnatii, in vederea estimérii potentialului lor economic. Un alt
mineral observat destul de frecvent in banatite este molibdenitul, care
se asociazd in permanenti cu cuartul, pirita si uneori calcopirita. In gene-
ral, molibdenitul formeazd concregteri intime cu cuartul, mai ales pe siste-
mele de fisuri din banatitele silicifiate, cind el apare ca foite diseminate
neuniform in cuart sau formeaza cuiburi si pelicule fine pe peretii fisurilor
(pl. XXXV, fig. 1). In unele cazuri, molibdenitul apare ca impregnatii
difuze in masa rocilor banatitice silicifia*e. Se remarcd aparitia mai frec-
ventd a molibdenitului ca o caracteristicd a zonelor silicifiate din banatite,
in timp ce prezenta lui este cu totul sporadicid in rocile de contact. Sub
acest aspect nu este lipsitd de interes urinirirea si cercetarea aparitiilor
de molibden in rocile banatitice din zona Suvorov — Valea Mare. Tetraedritul
a fost observat rareori pe fisurile din banatite, el fiind asociat mai ales
cu caleitul. Mineralele de gangd care insotesc aparifiile de sulfuri din
banatite sint reprezentate predominant prin cuart si subordonat prin
caleit, anhidrit si gips.

Observatiile noastre efectuate atit asupra corpului banatitiec Suvorov,
deschis prin lucrdri miniere si interceptat citre sud si in foraje, ca si
observatiile asupra unui numir insemnat de apofize banatitice conturate
in forajele din Valea Mare si de la Varad, evidentiazd cd mineralizarea
rocilor banatitice cu calcopirits, piritd si molibdenit este strins legatd in
general de zonele silicifiate si sericitizate ale rocilor §i mai rar de zonele
cu alte tipuri de transforméiri. Mentiondm cd dupd paragenezele minera-
logice dupd tipurile de alteratie hidrotermald ca si dupé caracterele struc-
turale, aceastd mineralizatie s-ar putea incadra, cu unele deosebiri insé,
in categoria zdcdmintelor de tip ,,porphyry copper”. Studiul de teren si
laborator a permis observarea unei strinse legdturi intre mineralizarea
banatitelor §i anumite tipuri de metamorfism hidrotermal, care l-au
afectat. In mod aproape constant cuartul este principalul mineral de gangs
al sulfurilor, atit in cazul impregnatiilor c¢it si in cel al umplerii fisurilor.
Mentiondm de ascmenea cé procesul de silicifiere nu s-a dezvoltat cu regu-
laritate in cuprinsul intruziunilor banatitice, ceea cc a determinat de ase-
menea o neregularitate a aparitiei zonelor mineralizate cu cupru si molib-
den. Procesul de silicifiere concureazi adesea in dezvoltarc cu procesul
de sericitizare care afecteazd rocile banatitice pe zcne importante, in care
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in afaréd de piritd i uneori cantitéti reduse de calcopiritd nu sint in general
prezente minerale interesante din punct de vedere economiec.

B) Consideratii privind chimismul mineralizatiei de sulfuri

Mineralizatia de sulfuri metalice din zona Suvorov — Valea Mare
are un caracter predominant cuprifer, imprimat de prezenta calcopiritei
si piritei cuprifere, principalele sulfuri, care constituie cele mai importante
acumuléri de minereu de la contactul banatitelor cu skarnele si din skarne.
Pentru estimarea potentialului economic al zdcdmintului, in vederea
exploatirii, s-au efectuat nuneroase analize chimice pentru stabilirea
continuturilor de cupru in principalele tipuri de roci, care giazduiesc mine-
ralizatia, respectiv skarne, calcare cristaline si roci banatitice. In cazuri
izolate, au fost probate si alte tipuri de roci de contact, in care continuturile
de cupru s-au dovedit in general scidzute si neconstante.

Analizele chimice sistematice efectuate in zonele mineralizate inter-
ceptate in lucrdri miniere gi in foraje, au permis intocmirea unor diagrame
de variatie a continuturilor in cupru, in care se poate urmadri relatia dintre
aceste continuturi si rocile cave gizduiesc mineralizatia. In toate cazurile
analizate reiese legdtura evidentd dintre continuturile cele mai ridicate
de cupru si skarnele granatifere mineralizate cu sulfuri, din imediata apro-
piere a contactului cu intruziunile banatitice. Compozitfia mineralogicd
a minereului, corelatd cu rezultatele analizelor chimice, evidentiazd ci
piritele au adesea un caracter cuprifer, continuturile de cupru mentinin-
du-se destul de ridicate si in zonele in care pirita este singurul constituent
al minereului sau in orice caz, predomind fatd de calcopiriti. Alura dia-
gramelor de variatie a cuprului se mentine destul de constantd in cadrul
zonelor de skarne mineralizate, cu rare excepiii ¢ind ele prezintd picuri
accentuate, care sint date de concentrafii mai bogate in calcopiritd. In
acelasi timp s-a observat ci continuturile de cupru din skarnele minera-
zate cresc in mod evident in imediata apropiere a intruziunilor banatitice
g1 descresce cu cit ne indepartdm de acestea, cu unele exceptii, cind valorile
cuprului cresc si mai departe de contact datoritd prezentei fracturilor si
fisurilor care au permis circulatia solutiilor mineralizatoare pe distante
mai mari. Mentinerea unor astfel de continuturi mai ridicate de cupru in
limita unor zone mai largi in masa intruziunilor banatitice de la contactul
imediat cu skarnele mineralizate si calcarele cristaline, poate prezenta
interes in vederea introducerii acestor zone in circuitul economic. In cal-
carele cristaline, continuturile de cupru sint in general foarte reduse, ne-
prezentind importantd economicé decit in cazuri foarte rare. Pentru a avea
o privire generald asupra modului de variatie a continuturilor de cupru
in diversele tipuri de roci mineralizate care au fost cercetate prin lucriri
miniere si prin foraje s-an intocmit o serie de diagrame pentru minerali-
zatiile din zona Suvorov—Valea Mare si Virad (pl. XXXIX; pl. XL;j
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fig. 39, 40, 41, 42, 43). Observatiile de ansamblu asupra acestor diagrame,
care au in general o alurd asem#nitoare pentru acelagi tip de rocd miner-
lizatd, indicd conditii aseminitoare din punct de vedere chimic §i termo-
dinamic care au controlat procesele de mineralizare cu sulfuri, asa cum
reiese de altfel si din studiul mineralogic al paragenezelor de minerale
metalice 5i de gangd din diversele acumuldri.

Analizele spectrale informative pe probe monominerale de sulfuri 8,
au pus in evidentd urmétoarea asociatie de elemente minore : piritd (Co,
Ni, As, Ge, Ag, Te, Ti), calcopiritd (Zn, Mn, As, Co, In, Ga, Ge, Mo,
Ni, Sn, Ag, Ti), blendd (Mn, As, Bi, Cd, In, Ga, Mo, Ni, Ag, Ti) galeni
(As, Ag, Bi, Sbh, Mo, Sn, Ga, Ti).
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Fig. 39. — Diagrama cu variatia confinuturilor de cupru in zdcidmintul Suvorov (orizontul
+ 44 m).

1, roci banatitice; 2, skarne mineralizate; 8, calcare cristaline; 4, mineralizatie.
Diagram showing, the variation of copper contents within the Suvorov ore deposit (+
44 m level).
1, banatitic rocks ; 2, ore-bearing gkarn ; 3, crystalline limestone; 4, mineralization.

8 Ernestina Volanschi. Institutul Geologic. Bucuresti.
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Fig. 42. — Diagrama cu variatia continuturilor de cupru in zdciminiul Suvorov (orizon-
tul — 50 m).

1, roci banatitice; 2, skarne mineralizate; 3, calcare cristaline; 4, calcare cristaline cu zone de skarne; 5, mineralizatie.

Diagrams showing the variation of copper contents within the Suvorov ore deposit (—
50 m level).

1, banatitic rocks; 2, ore-bearing skarn; 3, crystalline limestone; 4, crystaline limestone penetrated by skarn;
5, mineralization.
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C) Studiul earacteristicilor chimico-mineralogice cantitative ale
mineralizatiei de sulfuri, prin metode de statistici matematicd

1. Tipul de distributie a euprului. In vederea determinirii tipului
de distributfie a cuprului in cadrul zicimintului de 1la Moldova Noui, s-au
folosit metode de statistici matematicd ?. Au fost astfel prelucrate sta-

I
_— |
| |

] |

A l_'—r‘r] j__‘_i_ J Hh—t_i

S T

oo

g ol
T e N e S

Fig. 44. — Distributia statistici a cuprului (log. Cu) In zd&cdmintul Suvorov si in principalele
tipuri petrografice de roci din zona Suvorov — Valea Mare.
A = z#cimintul Suvorov; 1,2 = zicimintul Valea Mare.

1, skarne ; 2, roc! banatitice ; 8, calcare oristaline ; 4, calcare cristaline magnesiene; 5, corneene blotitice.
The statistic distribution of copper (log. Cu) within Suvorov ore deposit and within
main rock types from Suvorov—Valea Mare zone.
A = Suvorov ore deppsit; 1,2 = Valea Mare ore deposit.
1, skarn; 2, banatitic rocks; 3, crystalline limestone; 4, magnesian crystalline limestons; 5, biotite-hornfels.

tistic continuturile de cupru atit pe intreg zdcidmintul cit si pe fiecare
tip petrografic de roc# (fig. 44). Tnainte de a prelucra rezultatele statistice
obtinute, mentiondm citeva detalii asupra metodelor folosite. Distributia
statisticd a continuturilor de cupru s-a stabilit pentru intervale egale
logaritmic, a cdror extindere d a fost determinatid cu ajutorul functiei
Iui Sturges:

lg Xmax — IgXmin
1+4+3,3221g N

in care 1gX min si 1gX max sint logaritmii valorilor extreme dintr-un sir
de continuturi de cupru, avind N valori (Sarapo v, 1968).

® A. Dimitriu, Ioana Gheorghitd, P. Anddr. Studiul caracteristicilor
chimico-mineralogice ale mineralizatiei de sulfuri de la Moldova Noui (Suvorov—Valea Mare).
1970. Arh. Inst. Geol. Bucuresti.
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. Testarea concordantei distributiilor statistice cu legea normalitatii
sau lognormalitdtii (Ho :d, n saun d. Ign) s-a efectuat prin metoda momen-
telor (Ianovici, Dimitriu, 1965). Analiza histogramelor de dis-
tributie a continuturilor de cupru, considerate in valori logaritmice, pune
in evidentd unele abateri insemnate de la alura in clopot, proprie distri-
butiei lognormale, pentru mare parte din tipurile petrografice (fig. 44).
Testarea cantitativd prin metoda momentelor (asimetriei si exces) a ardtat
cd intr-adevir numai citeva tipuri petrografice dintre cele cu slabd dez-
voltare au distributia cuprului lognormald (tab. 18).

TABELUL 18

Testarea lognormalitdfii distribufiei cuprului in ansamblul zdcaminiului si in principalele tipuri

pelrografice

| H, = d lgn
Tipul petrografic : n \‘ YL P Yo |

Lo ‘ |
| oy, | | % |
Ziacamintul in ansamblu Co 2486 10,40 4,10
Skarne 1023 10,50 14,11
Roci banatitice 894 9,87 6,06
Calcare cristaline 220 3,12 1,35
Calcarce cristaline magneziene 147 2,85 1,30

Roci banatitice contaminate la contact cu corneene :

biotitice 89 0,70 1,69
Corneene biotitice ) 38 0,95 0,86
Skarne cu zone relicte de calcare cristaline 34 1,89 1,51

Potrivit modelului geochimic al lognormalitdtii in corespondenti
¢u legea efectului proportional care genereazd aceastd distributie
(Ianovici,Zorilescu,Dimitriu,1969)aceste abateri argumen-
teazd ipoteza prin care mineralizatia este reprezentatd prin mai multe
minerale purtdtoare de cupru, sau cel putin printr-un mineral de mai multe
generatii. Studiile mineralogice corelate cu analizele chimice aratd cid in
afard de calcopiritd ca principal mineral de cupru, pirita este un mineral
de asemenea purtitor de cupru, fie datoritd unui caracter cuprifer, fie unor
incluziuni submicroscopice de calcopiriti. Ambele minerale pot apartine
la mai multe generatii.

Pe de altd parte, cercetarea distributiei continuturilor de cupru in
cadrul unor secvente ale principalelor tipuri petrografice, a ardtat o
variatie a caracterului distributiei de la o secventd la alta a aceluiasi
tip petrografic, prezentind uneori lognormalitate, alteori normalitate
(cazul skarnelor si al rocilor banatitice — tab. 19). Aceste rezultate pun
in discutie dezvoltarea intimpldtoare a celor dou#i minerale si anume :
in unele spatii restrinse poate fi prezent numai unul dintre mirerale
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(cazurile cu,lognormalitate), iar in altele, ambele minerale, eventual de
diverse generatii, cu grade de dezvoltare apropiate (cazurile de normali-
tate). '

TABELUL 19
Testarea lognormalildfii distribufiei cuprului in diferile secvenfe ale lipurilor pelrografice
principale
Hy; =d.lgn
Hy,=d.n
Tipul petrografic Localizare n — —
l e X2
%% 5,
Skarne Foraj 26673222 31 2,69 1,03
Skarne ,»  26685/315 36 1,18 0,23
Skarne .,  26638/264 44 1,50* 1,17*
Roci banatitice » 26641/265 30 1,34* 0,77*
Roci banatitice 5 30598/572 36 1,34 2,38
Roci banatitice »s ’s 44 1,49* 0,59*
Roci banatitice Mina Suvorov, orizontul g
profilul 2 52 1,67 1,54
Skarne cu zone relicte de
calcare cristaline Mina Suvorov, orizontul ¢
profilul 6 - 29 0,42 1,14
Mina Suvorov, orizontul 444
Calcare cristaline Profilul 3 Mina Suvorov,ori-
zontul-50 40 0,40 1,39
Calcare cristaline Profilul 5 44 0,70 1,26

Prin extinderea cercetdrii distributiei cuprului in toate secventele
petrografice din foraje si lucrdri miniere, la care sint asociate datele mine-
ralogice privind mineralizafia a fost posibil si se descifreze acest caracter
de aparitie aferent intimpldtor al calcopiritei si piritei cuprifere, in relatie
cu ciile de circulatie ale solufiilor hidrotermale. Deocamdatd se poate
retine concluzia c¢d mineralele cu continut de cupru au o dezvoltare neu-
niformd in zicimint. Ea se reflectd si in abaterea de la lognormalitate a
distributiei cuprului in ansamblul zdcamintului (tab. 19) ca si in caracterul
unimodal al distributiei cuprului in principalele tipuri petrografice, cum
a rezultat din testarea lor cu ajutorul funectiilor lui Gol din.

2. Variatiile continutului de eupru. In scopul testirii statistice a
variatiilor directionale ale continutului de cupru, in sensul dacéd ele sint
sall nu intimplitoare, adicid fluctueazd in jurul unei anumite valori sau
dimpotrivd cresc sau descresc sistematic cu oarecare abateri, manifestind
o anumitd tendintd de directie, au fost utilizate metode de analizi sta-
tisticd a autocovariantei bazati pe testul seriilor, a punctelor de intoarcere
§i a corelatiei rangurilor (Miller, K a hn, 1962). Primele teste implica
initial un proces de dichotomizare. Se transcrie succesiunea de valori
(in cazul de fatd continuturi de cupru) ca o succesiune de elemente 4+ si
—, al cdror semn depinde de faptul cd valoarea respectivi este mai mare
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sau mai micd decit mediana (fig. 45; tab. 20). Testul seriilor foloseste
urmitoarele proprietdti ale succesiunii date: numérul total de elemente
(N), numdrul de elemente - (n,;) si numérul de elemente — (n,) §i numéarul
de serii (n). O serie este definitd ca 0 succesiune de unul sau mai multe
elemente asemdnitoare, precedate si urmate de elemente de alt semn.

14774
- o1
®2
9401
, .
g0} - " A A ol
b i \/ \/ \\-
4 w,
g TSN SN VOV SONOS NS U RS S S ILLX L\l TR ST W S SR S | M[ﬂ"f.

Fig. 45. — Profil geochimic al cuprului in rocile banatitice.
1, puncte de intoarcere.
The geocheimc profile of copper within the banatitic rocks.
1, tarning polint,

TABELUL 20

Evaluarea autocovarianfei prin mefodele seriilor si a punctului de
tntoarcere gi corelafiei rangurilor pentru cazul redal in fig. 46

Cu% Cu%

0,39 + 0,08 —

0,25 + 0,18 —

0,19 — 0,21 +

0,21 + 0,11 — mediana = 0,19
0,20 + 0,09 — n, (+) = 12
0,22 + 0,06 — ng (—) = 10
0,020 + 0,13 — N = 24
0,38 + 0,22 + u =8
0,21 + 0,12 — ti =7
0,19 — 0,11 — P(u) = 0,00004
0,52 + P(t) = 0,0004
0,15 — e = 0,63
0,20 +

0,17 —

Functiile folosite : P(u), metoda seriilor ; P(t), metoda pun
ctelor de intoarcere; p, corelatia rangurilor.
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in cazul o, si m, 10, testul seriilor se efectueazd direct cu ajutorul distri-
butiei de probabilitate P (u), eare are doud expresii, in functie de numérul
de serii u, pentru u par:

(n,—1)! (n,—1)! n,!n,!

CEAE) ) )

unde n; 4+ n, = N.

P(u)

iar pentru u impar :
(n; —1)!(n,—1)!n,!n,! 141
(“_1 !(“—”-3 N | (o= 2 (0, — 22 (o, + 2 =1 nz—“—+3)
2 2 2 2 2 2
Dacé n, §i n, sint egaii sau mai mari decit 10, atunci se utilizeazé
functiile bazate pe aproximarea normald

(u)=

n, + n,

21, Dy (2,0, — Dy — B,)
(n;+1,)% (0; +1n,—1)
7 - u—E(u)
V (u)
Ou ajutorul m#rimii Z se obtine din tabelele distributiei Laplace valoa-
rea P(u).
In ceea ce privegte testul punctelor de intoarcere, el utilizeazi nu-

maru] punctelor deintoarcere (t) si numérul total de elemente din succesi-
unea (N). Prin punctele de intoarcere se infelege trecerea de la un element +

V(u) +

1a altul — , sau invers, cum rezultd din fig. 45.
Adoptind aproximarea normald pentru P(t) se utilizeazd functiile :
2N —4
Et) = ———
(t) 3
Vit) = 16N —29
90
7 - t—E(t)
V‘v(t)
Ca si in cazul anterior, valorile P(t) se obtin din distributia
Laplace.

Se respinge ipoteza fluctuafiilor intimplitoare dacd  P(u)
respectiv (P)t) £0,05.



154 _ I0ANA GHEORGHITA

Corelatia rangurilor se utilizeazi pentru doud caracteristici, care in
cazul de fatd reprezintd confinutul in cupru si numdérul curent al probei
in profilul considerat. Ca estimator al intensiti{ii de corelatie serveste
coeficientul de corelatie ¢, avind domeniul de variatie intre zero §i 1. Zero
indicd, absenta corelatiei, iar 1 corespunde unei situatii ideale, in care
confinutul creste sistematic, fird abateri, cu distanta. Se observi ci core-
latia rangurilor se aplicd in ipoteza ci ar exista tendint{d liniari.

Calculul coeficientului de corelatie este dat, de exemplu in lucrarea
elaborati de Tanovici, Dimitriu, Pieptea (1969).

Tendinta directionals. Valorile estimatorilor P(n), P (t) si ¢ redate
grafic pentru fiecare secvents a tuturor tipurilor petrografice intilnite in
zacdmint (pl. XLI) aratd ci cel mai frecvent manifests tendinta directio-
‘nald continutul de cupru din rocile banatitice (669, din cazuri, adicd din
secvente), din skarne (579,) si din calcare cristaline (479%,). Procentele au
fost stabilite cu privire la estimatia tendintei prin metoda punctelor de
intoarcere, care ar fi mai precisd decit celelalte metode. Oricum, in ceea ce
priveste rocile banatitice si skarnele, atit metoda seriilor cit gi a punctelor
de intoarcere, adici simultan, arati prezenta tendintei pentru aproape
jumitate din cazuri. Aceste date vin in sprijinul conceptiei ci procesele
metalogenetice s-au dezvoltat cu precadere la contactul intruziunilor banati-
tice, de unde ele s-au propagat radial, scizind cu distanta. De altfel, in aproa-
pe 309, din secventele skarnelor §i banatitelor, tendinta are caracter liniar,
corelatia rangurilor dupd Sp er m an luind valori semnificative. De ase-
menea, in scopul precizarii legiturii dintre dezvoltarea mineralizatiei in
fiecare secventd a unui tip petrografic, fati de rocile adiacente din culcus
si acoperis, au fost prelucrate statistic continuturile de cupru prin metoda
acordului, introdusd de curind in cercetirile geochimice (Dimitriu,
1969). S-a.declarat tipul petrografic pentru care se face ordonarea conti-
nuturilor medii de cupru drept tip petrografic curent, iar tipurile petro-
grafice ale céror secvente sint adiacente acestuia, tipuri petrografice
asociate. In acest fel au fost constituite serii de secvente ale tipurilor petro-
grafice avind configuratia X —Y —Z, in care Y reprezinti aceeasi serie in
anumit tip petrografic (tipul petrografic curent), pe cind X si Z, secventele
diferitelor tipuri petrografice asociate. Se observi ci obtinerea acestor
serii este identicd in cazul determinirii frecventei de asociere a tipurilor
petrografice (tipul de distributie a cuprului), cu deosebirea ci problema
urmiritd de data aceasta o constituie corelafia dintre confinuturile medii
de cupru, adicg :

X (X), X (Y), X, (Z)

unde i =1, 2----n (n fiind num#rul total de termeni ai unei colectivitéti
tridimensionale).

In ceea ce priveste cercetarea dependentei dintre continuturile
in cupru ale rocilor asociate, adici in cadrul a trei roci X —Y —Z, in care
Y corespunde rocii ce ocupd pozitia mediand si este permanent aceeasi,
variind natura petrografick doar a rocilor X si Z, s-a aplicat metoda nepa-
rametricd a acordului. '
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» Estimatorul intensitdtii dependentei il constituie o mirime U, denu-
mit coeficientul acordului cu distributie h; pétrat. Se admite valoarea
coeficientului semnificativy (ipoteza alternativi H; : Us<0) pentru U >X2
0,05 : v. Coeficientul acordului U variazd intre zero si 1, indicind lipsa
corelatiei, respectiv_corelatie cu intensitate maximi functionals (metoda
este descrisd intr-un raport intoemit de Dimitriu, 1970). i
Utilizarea, metodei acordului pentru evaluarea intensititii corelatiei
intre cele trei siruri de medii constituite pentru fiecare tip petrografic
curent, definind un sistem, a aritat cf variatia confinutului de cupru in
cuprinsul skarnelor, rocilor banatitice sau calcarelor cristaline, este core-
latd cu continuturile de cupru in tipurile petrografice asociate (tab. 21).
De altfel, aceste trei tipuri de roci constituie asociatia petrografici carac-
teristicd z&cidmintului, dovedind cd procesele de mineralizare au avut
mare amploare indeosebi la contactul imediat al intruziunilor banatitice.

TABELUL 21

Frecvenfa de asociere a lipurilor petrografice in zdcdmint si variabililalea reciprocd a Cu % (con-
{inutul mediu X si coeficientul de variafie V) in cadrul aceluiasi tip petrografic, fafi de tipurile
petrografice {invecinate

Tipurile petrografice invecinate ‘ | Coefi-
Nr. | cient w2 | v o
ert. 1 II III IV V VI VII VII VIII IX X XI ]acard‘ n %0,05:v
|
| - ; ' )
Continutul mediu
I 75,2 17,1 4,4 0,8 0,8 ) 1,7 5,2 | 0,42 (70,94 | 3 7,8
IT 80,4 3,7 4,8 0,9 6,5 0,9 1,9 0,9 47 0,24 (35,37 | 3 7,8
I11 |83,3 16,7 6 0,55 (18,13 | 6 12,6
IV |45,4 45,4 9,2 5 0,20 | 2,79 | 7 14,1
V11,1 77,8 11,1 4 0,34 (11,00 | 9 16,9
Coeficientul de wvariatie V
I 52 0,01 | 1,77 | 3 7,8
1T 47 0,02 | 5,58 | 3 7,8
11X 1 6 1,55 111,75 | © 12,6
v 5 0,33 13,43 | 7 14,1
4 0,33 (15,00 | 9 16,9

I, Skarne ; I1, Roci banatitice ; I1I, Calcare cristaline ; IV, Calcare cristaline magneziene ;
V, Roci banatitice contaminate la contact cu corneene biotitce ; VI, Corneene biotitice; VII,
Skarne cu relicte de calcare cristaline; VIII, Calcare cristaline cu zone skarnizate; IX, Roci
banatitice silicifiate ; X, Cuartite; XI, Endoskarne; U, semnificativ.

Cercetarea a fost extinsi la coeficientii de variatie (in locul continu-
turilor medii s-au luat coeficientii de variatie, colectivititile fiind consti-
tuite in acelagi mod) in scopul de a preciza daci -se paralelizeazi stabili-
tatea continuturilor medii in rocile asociate. Se remarcd (tab. 21) o lipsi de
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armonie in modul in care se schimb# in rocile asociate gi stabilitatea con-
tinutului mediu, pe care o punem in legiturd cu desfisurarea spatiali in
mod neuniform a proceselor metalogenetice.

3. Potentialul economic al diverselor tipuri de roei din zicimint. In
vederea precizirii potentialului economie, au fost evaluati parametri dis-
tributiei cuprului, conform modelului lognormalititii, utilizindu-se in
calcul valorile logaritmice ale continuturilor.

2
Parametri estimati sint : media (m), dispersia (i) $i coeficientul
X

de variatie (V), utilizind funeciiile corespunzitoare distributiei lognormale
(Ianovici, Zorilescu, Dimitriu, 1969).

a%c?log z
2

0-3 — m?2 (ea"o’losx _ 1)

m — etlog +

1
Vx — (en’o’logx - 1)7
Observatii :
1 Y logx, Y. (log @ — logy)?
& == = 2,3025 ;log'{ . ———— s G?ng = =
loge n n—1

In ceea ce priveste evaluarea dispersiei in caz c% N <10, ea s-a obtinut
prin functiile date de Dixon si Massey (1957 — tab. 22).

TABELUL 22
Calculul abalerii medii pdiratice dupd Massey si Dixon (1957)
Nr. ert. Olgx
2 0,8862 (1gx, — lgx,)
3 0,5908 (1gx; — 1gx,)
4 0,4539 (1gx, — 1gx,) + 0,1102 (1gx, — 1gxy)
b 0,3724 (1gxg — 1gx,) + 0,1352 (1gx, — 1gx,)
6 0,3175 (1gxs — 1gx,) + 0,1386 (1gx; — 1gx, -+ 0,0432 (Igx, — 1gx,)
7 0,2778 (1gx, — 1gx,) + 0,1351 (Igxg — Igx,) + 0,0625 (1gx; — 1gxy)
8 0,2476 (1gxs — 1gx,) + 0,1294 (Igx, — 1gx,) + 0,0713 (1gxs — 1gx,) + 0,0230 (Igx;
— lgx,)
9 0,2237 (1gx, — Igx,) + 0,1233 (Igx, — x,) +0,0751 (1gx, — lgx,) + 0,0360 (Igxs—
— 1gx,)
10 0,2044 (1gx,o — 1gx,) + 0,1172 (Igx, — 1gx;) + 0,0763 (Igxy — 1gx,)

Valorile z;=(—1,2 ..... 10) sint ordonate crescitor x, <% ......... <X
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De notat ci, la prezentarea rezultatelor, notatia m a mediei a fost
inlocuitd prin aceea uzuald X.

Media §i dispersia cuprului. S-a apreciat c& o interpretare mai ampli
asupra stabilitdtii confinuturilor medii de la un tip petrografic la altul

permite utilizarea coeficientului de variatie V, in locul dispersiei ¢ —-
@

Calculele s-au ficut pe baza functiilor corespunzitoare distributiei lognor-
male.

In vederea obtinerii unei cunoagteri aprofundate a repartitiei cupru-
Iui in cuprinsul zdcdmintului, s-a calculat continutul mediu si coeficientul
de variatie pentru fiecare secventd a tipurilor petrografice (in total 159
secvente) siin final pentru fiecare tip petrografic raportat la intreg zics-
mintul. In tabelul 23 si fig. 44 sint prezentate toate aceste valori.

TABELUL 23

Frecvenfa tipurilor petrografice in zdcdmint §i paramefri statistici ai confinutului de cupru in
fiecare tip petrografic

Denumirea P ) Observatii
- R recventa. _—
tlpulul‘ 9%, X v Nr. de | Nr. de
petrografic probe | secvente
Skarne 41,1 0,66 | 118 1023 64
Roci banatitice 35,9 0,28 | 217 894 60
Calcare cristaline 8,9 0,14 | 286 220 18
Calcare cristaline magneziene 5,9 0,25 | 212 147 6
Roci banatitice contaminate la contact cu
corneene biotitice 3,6 0,29 | 186 89 1
Skarne cu relicte de calcare cristaline 1,4 0,55 | 134 34 1
Calcare cristaline cu zone skarnizate 0,5 0,32 | 272 12 1
Roci banatitice silicifiate 0,5 0,27 | 181 12 1
Cuartite 0,4 0,15 | 512 10 1
Endoskarne 0,3 0,09 | 351 8 1

Pentru a evidentia mai usor fluctuatiile confinuturilor medii in
cadrul aceluiagi tip petrografic, s-a reprezentat grafic atit confinutul
mediu al fiecirei secvente (x) cit si al tipului petrografic respectiv pe intreg
zicdmintul, adici media generald a cuprului in roca consideratd (x). Cei
doi parametri se disting prin grosimea liniilor (liniile relativ subtiri cores-
pund mediilor generale). Se remarcd cele mai ridicate continuturi (x =
0,669, Cu) avind totodatd si cea mai pronuntatd stabilitate (V = 118),
in cazul skarnelor. De altfel, destul de frecvent se intilnesc secvente de skar-
ne cu confinuturi medii mult mai mari, a ciror reprezentare graficd nici n-a
fost posibil#, notindu-le prin cifre (pl. XLI). Continuturi relativ mari
(x = 0,289%,Cu) cu o stabilitate apropiatd intre ele (V = 200) prezintid
mineralizatia din rocile banatitice, din calcarele cristaline magneziene gi
uneori din corneenele biotitice. Spre deosebire de aceste roci, cuartitele si
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endoskarnele au o mineralizatie foarte sdracé si extrem de dispersatd
(x = 0,15 9, Cu, V = 450). Aceste observatii conduc la ideea ci in afari
de atentia ce se acordd exploatirii mineralizatiei din skarne, ar fi util s§
se aibd In vedere si valorificarea unora din rocile banatitice cu confinuturi
sarace de cupru. In acest sens considerim ci se poate acorda atentie si
orizonturilor de calcare cristaline magneziene, atunci cind acestea apar la
contactul direct cu rocile banatitice mineralizate. O eventuald valorificare
a acestor roci nu ar necesita lucrdri miniere suplimentare, deoarece in
majoritatea cazurilor (90%,) apar in asociatie fie cu rocile banatitice
fie cu skarnele (tab. 21) mineralizate, in curs de exploatare.

D) Consideratii eu privire la gencza mineralizatiei

Studiul magmatismului banatitic din regiunea Moldova Nouid evi-
dentiazd o strinséd corelatie intre produsele generate de activitatea magma-
ticd si diferitele procese care au avut loc atit in cadrul fazei pirometaso-
matice cit i in faza hidrotermals. Incercind o descifrare a rolului pe care
l-a avut controlul structural, litologic si geochimic in desfasurarea diferite-
lor procese din aceste faze ale activititii, se pot face unele preciziri si cu
privire la procesele metalogenetice. Astfel, in directd legéturd cu consoli-
darea intruziunilor banatitice, intr-o fazi subsecventd a metamorfismului
metasomatic de contact, are loc primul stadiu metalogenetic, cu formarea
de oxizi de fier (magnetit si hematit), care marcheazi trecerea de la faza de
skarnizare la faza hidrotermald propriu zisd. Ulterior formdirii oxizilor,
dupé un interval de timp relativ scurt, in care a avut loc tectonizarea atit
a intruziunilor banatitice consolidate cit si a rocilor inconjurdtoare, s-a
desfdsurat in continuare o intensd activitate hidrotermals cu variate pro-
cese de transformari si cu un nou stadiu metalogenetic in care s-au format
sulfuri de Fe, Cu, Zn, Pb, Mo, etc. Din observatiile noastre reiese c¢d pro-
cesele de formare a sulfurilor sint precedate si insotite de anumite tipuride
transforméri care se incheie intr-o fazd tardivi ca un ultim ecou al activi-
tatil hidrotermale.

Asa dupd cum am aridtat anterior, mineralizatiile de oxizi de fier si
sulfuri cu caracter predominant cuprifer sint in strinsé legiaturd cu prezenta
skarnelor granatifere §i mai putin a celor piroxeno-granatifere, care sint de
altfel subordonate primelor. Se poate admite ci legitura dintre procesele
de mineralizare §i skarne se datoreste proprietatilor chimice si fizice ale
acestor roci, depunerea mineralelor metalice fiind favorizati de caracterul
instabil al silicafilor de temperaturs ridicati, sub actiunea solutiilor hidro-
termale; astfel, granatii i piroxenii au fost substituiti de citre silicati de
temperaturd mai joasd (epidot, actinot, clorit) si de cétre alte minerale,
cum sint cuartul, carbonatii si sulfurile. Skarnele au jucat rolul de precipi-
tant al mineralelor metalice nu.numai prin compozitia lor chimici, ci si
prin proprietdtile lor fizice. Aceste roci se caracterizeazi in general printr-o
porozitate mult mai accentuatd decit a rocilor carbonatice initiale, ceea cea a
favorizat circulatia solutiilor mineralizatoare. S-a remarcat in acelasi timp
cd skarnele sint mult mai usor brecifiate si fisurate, fapt care usureazi de
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asemenea circulatia solutiilor. S-a dovedit cd in timp ce crapiturile din
skarne se mentin mult timp deschise dind posibilitate solutiilor s&
circule, in calcare fisurile se inchid foarte rapid si uneori complet, datorits
proprietitilor carbonatului de calciu.

Réamin totusi partial neelucidate unele cauze datoritd cirora minera-
lizatiile sint localizate preferential in unele tipuri petrografice de roci fata
de altele. Forma si conditiile de localizare a mineralizatiilor depind in
orice caz de proprietdtile chimice si fizice ca si de deformatiile rocilor incon-
jurdtoare. Asa se explicd faptul cd mineralizatiile pot apare in situatii
diferite, atit In ceea ce priveste forma de zdcdmint cit §i localizarea in
anumite tipuri de roci. Astfel, se cunosc mineralizatii localizate pe sistemele
de crapituri care strabat atit skarnele cit si rocile inconjuritoare, minerali-
za}il care sint legate de anumite varietiti mineralogice de skarne, minera-
lizatii la contactul dintre calcare si skarne, sau mineralizatii care coincid
perfect cu forma de acumulare a skarnelor. Desi, raporturile reciproce dintre
skarne, mineralizatii si produsele de alteratie hidrotermald sint de cele mai
multe ori de telescopare totusi mai ales microscopic, se pot evidentia mai
multe generatii de produse succesive. Primele procese metalogenetice incep
si se manifeste dupd formarea skarnelor granatifere, marcind inceputul
fazei hidrotermale prin depunerea oxizilor de fier (magnetit i hematit);
concomitent cu acestia incep si se formeze si silicafi cu apd de constitutie
cum este epidotul, actinotul si cloritul. Asttel, inlocuirea de cétre epidot,
actinot si clorit a granatilor i piroxenilor din skarne, apare legati de cele
mai multe ori de depunerea magnetitului si a hematitului. Epidotul si
cloritul continué si se formeze si la nivelul stadiului cu sulfuri.

Formarea oxizilor de fier, ulterior fazei de skarnizare, este pusid in
evidentd de inlocuirea prin magnetit a granatilor si piroxenilor ca si prin
depunerea acestuia pe fisurile ce stribat skarnele. In evolutia proceselor
metasomatice, conditiile de descregtere treptati si continui a tempera-
turii, au favorizat o crestere a aportului de fier, care in faza finald a proce-
selor de skarnizare a dus la formarea granatului din ce in ce mai ferifer,
iar ulterior la formarea oxizilor de fier. Precipitarea excesului de tier sub
formé de oxizi a avut loc in anumite conditii geochimice §i termodinamice,
care au existat laun moment dat la limita dintre procesele metasomatice de
temperaturd ridicatd si procesele hidrotermale. Korjinski (1965)
subliniazd, ca o particularitate geochimici a fierului, sciderera bruscd a
mobilitdtil sale, odatd cu sciderea temperaturii, ceea ce duce la precipita-
rea lui mai ales ca magnetit, care poate constitui uneori zdciminte impor-
tante. Unii autori sint de piarere ci fierul precipitd mai intii sub forma de
compus feric (hematit) urmat apoi de compusul feros (magnetit). Formarea
oxizilor de fier succede astfel formirii skarnelor granatifere si are loc la
temperaturi la care piroxenul si granatul nu mai sint stabili, ceea ce duce
la inlocuirea lor cu alte minerale noi. Magnetitul §i hematitul se depun
numai in cuprinsul zonei de exoskarne, fie pe retele de vinigoare, fie substi-
tuind mineralele de skarn si formind uneori acumuliri monominerale. In
endoskarne nu au fost observati oxizi de fier, pentru formarea acestora
fiind necesard o intensi activitate a calciului; in schimb in rocile calcice de
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la contactul intruziunilor, solutiile ascendente suprasaturate in fier au
pitruns pe fisuri i prin pori, unde acesta a precipitat imediat, mai ales sub
formd de magnetit.

In regiunea Moldova Nouj cele mai importante acumuliiri de magne-
tit sint cunoscute pind in prezent in skarnele granatifere de la contactul
corpului banatitic Suvorov. Este prezent in special magnetitul, care cons-
tituie pe portiuni insemnate acumuliri aproape monominerale prin substi-
tuirea pe anumite porfiuni a skarnelor granatifere cu sau firi piroxen.
In alte sectoare ale zécimintului, cum este Valea Mare §i Virad unde pro-
cesele pirometasomatice i hidrotermale au fost generate in mod predomi-
nant de apofize banatitice, magnetitul a fost observat mult mai rar gi in
cantitdfi cu totul subordonate sulfurilor, de cele mai multe ori chiar lip-
sind. Aceastd discontinuitate in aparitia magnetitului se poate atribui,
conform celor susfinute de Korjins ki (1948, 1953), dezvoltirii intr-un
anumit regim de temperaturd a proceselor metasomatice, in funcfie de di-
mensiunile intruziunilor. Formarea oxizilor de fier a avut loc deci
intr-o fazi timpurie a activitdpii hidrotermale, prin sciderea concentratfiei
de fier i a temperaturii, instalindu-se ulterior conditii favorabile pentru
desfisurarea unor procese de metamorfism hidrotermal si a unui noustadiu
metalogenetic, in care are loc depunerea sulfurilor metalice si a mineralelor
de gangi insofitoare. Stadiul de formare a cuarfului si a sulfurilor este
precedat de cele mai multe ori de misedri tectonice care au determinat
fracturarea si fisurarea concentratiilor de minerale formate mai timpuriu.
Pe lingd aceste migcdri tectonice anterioare, un rol deosebit il au si miscérile
tectonice care au loc in timpul procesului de mineralizare cu sulfuri;
astfel sint regenerate unele cii de circulatie a solutiilor, creindu-se in ace-
lasi timp si altele noi (fisuri, fracturi de forfecare, de tensiune ete.).
Structurile de substitufie ale magnetitului de citre sulfuri (piritd, calco-
piritd, galend) sint frecvent observate in mineralizatiile de la Moldova Nou4)
caun indiciu alsuccesiunii de formare a celor dous minerale. Observatiile
cu privire la relatiile dintre mineralele de skarn, magnetit si sulfuri, ne-au
permis si apreciem cé in evolutia proceselor postmagmatice legate de mag-
matismul banatitic, se individualizeazd faza de skarnizare si faza subsec-
ventd a acesteia; oxizii de fier s-au format in stadiul cel mai timpuriu al
fazei subsecvente, iar odatd cu descresterea treptatd a temperaturii, au
avut loc procese de alteratie a rocilor si procese metalogenetice cu formare
de cuart si sulfuri. Studiul mineralizafiei de sulfuri cuprifere sub aspect
structural, al paragenezelor mineralogice precum si al relatiilor dintre
acestea si rocile gazdi, ne determing sd-i atribuim o genezi hidrotermali.
Procesele metalogenetice care au dus la formarea sulfurilor polimetalice cu
caracter predominant cuprifer se contureazi ca stadiu bine definit in ca-
drul activitdtii hidrotermale, care s-a manifestat cu multiple aspecte
datoritd variafiei controlului geochimic $i geotermodinamic sub care au
evoluat solutiile hidrotermale.

Dupd formarea oxizilor de fier, acfiunea solufiilor hidrotermale a
determinat intense procese de transformare, atit a rocilor banatitice cit §i a



MINERALOGIA SI PETROGRAFIA DE LA MOLDOVA NOUA (SUVOROV-VALEA MARE)161

celor de contact. Concomitent cu acestea s-au realizat condifii favorabile
pentru desfisurarea unui stadiu metalogenetic de formare a sulfurilor,
care aga dupid cum am aritat este precedat, insotit si succedat de anumite
tipuri de transforméri hidrotermale. Varietatea §i complexitatea proceselor
de metamorfism hidrotermal sugereazd ideea unei diferentieri a proceselor
hidrotermale. Astfel, activitatea hidrotermald incepe cu transformiri
in care procesele se desfisoard la inceput sub influenta unui aport de po-
tasiu urmat de o intensd activitate a silicei, ceea ce determing importante
silicifieri ale rocilor si favorizeazd in acelasi timp instalarea metalogenezei
de sulfuri. Studiul mineralogic al produselor generate de procesele de trans-
formare gi de procesele metalogenetice, ca si raporturile dintre acestea, ne
determing si considerim ci mineralizarea apartine ,,fazei de cuarf{ eu sul-
furi”, in acceptiunea lui Schneiderh 6 hn (1955). Multiplele aspecte
ale proceselor hidrotermale indicd modificéiri continuiale solutiilor in ceea
ce priveste caracterul geochimic, geotermodinamic ca si al potentialului
de oxido-reducere. In legiturs cu caracterul solutiilor hidrotermale mine-
ralizatoare, Beteh t in (1953) arata ci ,,in conditiile apropiate de supra-
fata terestrd, solutiile purtdtoare de sulfuri au putut si capete, in procesul
de oxidare, o reactie acidd, ca rezultat al aparitiei unor insemnate canti-
téti de anioni puternici (SO~%); ,,cu toate acestea, majoritatea reactiilor,
care conditioneazd procesele hidrotermale de formare a mineralelor, s-au
desfiasurat probabil in medii slab alcaline sau neutre’” (Beteh tin 1953).
Dupd Korjinski (1965), intr-un stadiu de temperaturs ridicati, solu-
tiile prezinti un caracter alcalin sau neutru (,,stadiul timpuriu alcalin’’),
iar prin scidderea temperaturii are loc o crestere a aciditdtii solutiilor
insotitd de o levigare acidd a rocilor §i in acelagi timp de o imbogitire a
solutiilor in diferite metale. Aciditatea solutiilor §i potentialul de oxidare
sint in strinsd dependentsd si astfel cu cit aciditatea solutiilor este mai
mare, cu atit activitatea oxigenului este mai micéd, in timp ce cresterea
alcalinitiitii duce la o crestere a activititii oxigenului. In evolutia solutiilor
hidrotermale, s-a observat ci stadiul timpuriu alcalin este inlocuit treptat
printr-unul acid care ulterior devine din nou alcalin.

Cresterea aciditdfii solutiilor, care au contribuit la formarea minera-
lizatiei din skarne, a-determinat inlocuirea combinatiilor oxidice ale fieru-
lui cu combinatii sulfuroase ; aceeasi crestere a aciditétii solutiilor a avut ca
efect inlocuirea hematitului prin magnetit (muschetovit), datoritd redu-
cerii partiale a oxidului de fier.

O serie de autori admit ipoteza cd neutralizarea solutiilor acide este
cauza principald in depunerea sulfurilor metalice (B o w en, 1938 ; L i n-
dgren, 1933; Korjinski, 1965). O datd cu sciderea temperaturii,
creste potentialul sulfului in solutii, ceea ce determiné precipitarea atit a
fierului cit si a altor metale sub formi de sulfuri. In acelasi timp oxigenul
este mult mai mobil, ceea ce face ca locul magnetitului s& fie luat de sulfuri,
in urma indepdrtdrii oxigenului. Formarea sulfurilor incepe intotdeauna cu
un potential mai ridicat de oxigen in comparatie cu cel la care se termini.
Un rol deosebit in mérirea potentialului reducétor il are H,S, care este
unul dintre cei mai puternici reducédtori. Beteh tin et al., (1958) stu-

11 — ¢, 2130
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diind structurile gi texturile minereurilor in vederea elucidérii condibiilor
de formare ale acestora, face unele observatii privind conditiile geochimice
in care a avut loc depunerea sulfurilor. Unul din aspectele importante se
referd la influenta regimului de oxigen si sulf, in procesele de depunere a
mineralelor din solutiile hidrotermale. Autorii stabilesc ¢i in majoritatea
cazurilor concentratia ionilor de sulf creste proportional cu descresterea
bioxidului de carbon in desfisurarea proceselor din toate stadiile activi-
tdtii hidrotermale ; astfel, in conditiile de sciidere a temperaturii solutiilor,
migrarea metalelor bivalente se face mai ales sub formd bicarbonatati.
In reactiile chimice care au loc in procesul de formare a sulfurilor din faza,
hidrotermald nu participd H,S ca atare, produsele disocierii sale electroli-
tice in solutiile apoase, in special 82~ §i (S,)2~. Anionul 82~ poate si apard
din momentul formérii solutiilor apoase, iar concentratia anionilor de sulf
in solutie cregte pe mdsura ricirii acesteia, deoarece odatd cu sciderea
temperaturii creste disocierea electroliticd a H,S; din aceastd cauzd, pe
masura racirii solutiilor postmagmatice apar conditii din ce in ce mai favo-
rabile pentru reactiile chimice dintre cationii metalelor gi anionii de 82—,
care duc la depunerea din solufii a sulfurilor. Din aceste motive, in zdcé-
mintele formate in stadiile timpurii ale fazei hidrotermale, cind in solutiile
cu temperaturd ridicatd cantitatea de H,S ce reactiona cu apa era relativ
scdzutd si deci concentratia ionilor de 82~ nu era prea ridicati, se formeazi
sulfuri sdrace in sulf (ex. pirotina, mispichelul). Acumulidrile importante
de sulfuri bogate in sulf apartin tipurilor de zdciminte de temperaturi
medie §i micd. Concentrafia considerabili a anionilor simpli, de S2- si
(S,)%™, care dau nastere la sulfuri, este posibild insd numai in solutii alcaline
§i in conditii de mediu reducédtor. In conditii evidente de oxidare, in locul
lor se formeazd anionul complex (80,)2-, instabil in mediul reducitor. Din
aceastd cauzd, in zdcdmintele hidrotermale formate in apropierea supra-
fetei, in condifii de oxidare intensi, au o largd rispindire sulfatii (ex.
baritina, anhidritul, gipsul). In zic#imintele hidrotermale, sulfurile acelo-
ragi metale se pot depune in intervale de temperaturs cuprinse intre 250° —
400°C, pind la citeva zeci de grade, in prezenta unor cantiti{i suficiente de
anioni de sulf (M c. Kinstry, Kennedy). Inacord cu aceste idei este
evident cd in evolutia proceselor hidrotermale legate de magmatismul
banatitic din regiunea Moldova Noud, au existat la un moment dat con-
ditii favorabile pentru formarea acumulirilor de sulfuri polimetalice cu
caracter predominant cuprifer. Paragenezele de minerale metalice §i
de gangd, ca si raporturile dintre produsele diverselor stadii de alterafii
hidrotermale si mineralizatia de sulfuri, ne determin si considerdm c#
etapa metalogeneticd s-a desfisurat intr-un interval de temperaturs eores-
punzitor unor condifii mezo-hipotermale. Atribuirea genezei hidrotermale
a mineralizatiei de sulfuri se bazeazd Intre altele si pe urmitoarele
observadtii :

—forma complex# a acumuldrilor de minereu care, in aceleasi zone,
pot apare ca impregnatii difuze sau dense, ca substituii masive, ca depuneri
pe fisuri individualizate sau pe sisteme de fisuri cu aspect de volbur ;
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—prezenta paragenezelor de minerale metalice si de gangi aseming-
toare in aproape toate tipurile de mineralizatii indiferent de roca gazdi;

—relatiile spatiale intre mineralele metalice si de gangi, care sint de
includere, corodare si substituire a celor mai vechi de cétre cele mai noi;

—structurile de dezamestec dintre diverse sulfuri, cum sint cele dintre
calcopiritd §i bornit, blendd si calcopiritd, tetraedrit §i calcopiritd ; cu pri-
vire la. temperatura de exsolutie dintre calcopiritd si bornit, Fili-
monova (Betehtin et al., 1953), pe baza unor date experimentale,
ajunge la valori in jur de 360°C;

—prezenta mai multor generatii ale aceluiagi mineral (ex. pirita, calce-
pirita, blenda), ceea ce presupune schimbarea caracterului solutiilor mine«
ralizatoare in ceea ce priveste chimismul, temperatura, presiunea etc., ca
urmare a circulatfiei acestora in valuri succesive. Dintre sulfuri, pirita se
depune aproape pe tot parcursul stadiului de mineralizare, incepind cu
secventele de temperaturd mai ridicatd §i continuindu-se cu intensitate
din ce in ce mai redusé pind la temperaturile cele mai scizute, la care au loc
procese hidrotermale tardive cu formarea de anhidrit, gips si zeoliti;

—texturile mineralizatiei (de impregnatie, rubanate, brecioase) pre-
zintd asemdniri cu cele din zicimintele tipice hidrotermale. Astfel, in
unele cazuri, sulfurile cimenteazd blocuri angulare de calcare cristaline i
skarne, situatie foarte bine reprezentatd in zdcdmintul Suvorov sila Virad ;
putem presupune deci existenta unui interval de timp in care a avut loc
brecifierea §i fisurarea skarnelor §i a calcarelor cristaline, dupé care a urmat
venirea solutiilor mineralizatoare. Se remarcd de asemenea un decalaj de
timp si intre formarea magnetitului si a sulfurilor, pus in evidentd de
faptul ed acumulirile masive de magnetit sint stribidtute de fisuri um-
plute cu piritd, calcopiritd, blendi, galend etc. La microscop, se obser-
vi uneori cataclazarea intensi a magnetitului si recimentarea lui cu
piritd, calcopiritd si blendd. Agregatele lamelare de muschetovit sint
uneori incluse de sulfuri, ceea ce arata cd formarea sulfurilor a avut loc dupa
sau concomitent cu procesul de muschetovitizare. In acelasi timp, catacla-
zarea intensd a piritei se poate datora unor migcéri tectonice de ,,intermi-
neralizare’’, caracteristice de obicei fazei de depunere a cuarfului cu sulfuri,
(Schneiderhdhn 1955);

—predominanta cuartului, epidotului §i cloritului ca minerale de gangi
atit in cazul mineralizatiilor cu caracter de impregnatii cit si al umplerii
fisurilor ; cuartul §i uneori epidotul §i cloritul sint unele din mineralele de
gangd a cdror formare se extinde pe tot parcursul stadiului de minerali-
zare, primul marcind uneori §i incheierea acestuia ;

—strinsa legdturd dintre mineralizatii §i anumite tipuri de alteratii
hidrotermale, atit in cazul rocilor banatitice cit si al skarnelor ;

—structurile colomorfe ale unor minerale (pirita, calcitul, cuartul), care
indicd depunerea acestora din solutii cu caracter coloidal, caracteristice
pentru anumite temperaturi;

—asociatiile de elemente minore din diferite sulfuri analizate spectral

sint aproape identice cu cele care caracterizeazd sulfurile din zdcidmintele
tipice hidrotermale.
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Caracterul complex al mineralizatiilor din zicimintul de la Moldova
Noaud, care sint constituite predommant din sulfuri si cu totul subordonat
din’ oxizi de fier, presupune o desfisurare a proceselor metalogenetice in
conditii de mare variabilitate a recrlmulul chimic si termodma,mlc al fluide-
lor hidrotermale. Asociatia oxizilor si sulfurilor in cuprinsul zonelor de
skarne, aratd cd acestea sint produse ale aceleiasi faze subsecvente, cu
stadii de formare decalate in timp. Mineralizatiile reprezentate predominant
prin sulfuri polimetalice cu caracter indeosebi cuprifer, pot fi considerate
ca avind o genezi hidrotermald. Ele au luat nastere intr-un stadiu mezo-
hipotermal, urmat de manifestéiri de temperaturd mai joasi care au produs
in continuare transforméiriin facies anhidritic i zeolitic. Procesele de mine-
ralizare care au generat oxizii si sulfurile, desi decalate in timp, trebuie
privite ca stadii ale aceleiasi faze asociate activitdtii magmatice banatitice.
Aseminarea evidentd a mineralizatiilor din zonele Suvorov, Valea Mare si
Virad, cit si a tipurilor petrografice de roci de contact si roci banatitice,
confirmé unitatea metalogeneticd si petrogenetici a regiunii Moldova Noui.

VII. CONCLUZII

In regiunea Moldova Noui, ca si in intreaga provincie banatitici,
incepind din Cretacicul superior, s-a destdsurat o intensd activitate magma-
ticd, in urma cdreia pe linii de fracturd orientate aproximativ N —8, au
fost puse in loc intruziuni deroci banatitice, in concordantd cu structura
geologicd de ansamblu a Banatului.

Studiul petrogenetic si metalogenetic detaliat din regiunea Moldova
Noud a permis atit determinarea diverselor tipuri de roci si mineralizatii
care apar in legdturd cu activitatea magmatici banatiticd, cit si descifrarea
proceselor care le-au generat. Un prim aspect al problemelor de studiu
il reprezintd intruziunile banatitice a ciror consolidare a avut loc la adinei-
mi in general mici i medii, care se reflectd in structuri predominant porfi-
rice ale rocilor, caracteristice faciesurilor hipoabisice. Produsele magmatis-
mului banatitic din regiune sint reprezentate predominant prin diorite
cuartifere si mai putin prin granodiorite. Uniformitatea petrografici mare
a rocilor banatitice din zonele Suvorov, Valea Mare i Virad, este confir-
matd si de chimismul acestora, care aratéd c# linia generald a evolutiei
maﬂmelor calcoalcaline se desfdsoard de la magme dlorltcuartlfere la mag-
me aranodlonmce In intreaga regiune cercetatd nu se remarcd in general
Varlat;u Insemnate de chimism sau mineralogico-petrografice, nici in cazul
apofizelor nici al corpurilor, ceea ce confirmi incd o datd unitatea petro-
geneticd a acestora.

Forma predominantd de zicimint a rocilor banatitice sint apofizele
si mai rar corpurile cu dimensiuni reduse. Sectiunile geologice prin foraje
amplasate pe profile orientate au permis obtinerea unei imagini de ansam-
blu a modului de aparitie a apofizelor banatltlce, care s-au doved1t a avea
directii in general N—8 si inclindri spre vest. Dupd modul de zdcimint
sintem inclinafi si presupunem cé majoritatea acestor apofize din zona
Valea Mare apartin unui corp granodioritic-cuartdioritic inrdd&cinat in
apropierea liniei tectonice Oravita. Un numir mai redus de apofize din
aceeasi zond sint legate de corpul banatitic de la Suvorov.
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In legiturd directd cu punerea in loc a intruziunilor banatitice, rocile
inconjurdtoare mezozoice au fost transformate mai intii prin procese de
metamorfism termic, care in functie de natura materialului primordial au
determinat formarea de calcare cristaline cu diversi silicati, corneene cu
biotit §i cuartite. Un alt aspect mult mai important al transformairilor
legate de rocile banatitice se referd la faza proceselor metasomatice de
temperaturs ridicatéd sau faza silicatatd cind are loc formarea skarnelor de
infiltratie, predominant granatifere, cu acumuliri locale de diopsid, vezu-
vian §i wollastonit. Skarnele se localizeazd de obicei la contactul imediat
al intruziunilor cu rocile calcaroase si mai putin la oarecare departare de
acesta, avind in general forme neregulate de zécdmint. Rolul controlului
structural si litologic apare evident in formarea skarnelor; fluidele mag-
matice cu temperaturd ridicatd s-au infltrat pe contactul intruziunilor
cu calcarele si pe toate liniile de fracturare si fisurare existente in rocile de
la contact, determinind o metasomatoza selectivd, in care controlul iitologic
a jucat un rol deosebit. Faliile, fracturile §i zonele deranjate din jurul
intruziunilor au constituit canale permeabile, care au concentrat si dirijat
curgerea fluidelor. In unele cazuri, rocile banatitice au fost transformate
sub influenta proceselor din faza de skarnizare, formindu-se endoskarne cu
granati §i mai puiin cu piroxen.

Un alt moment important ir desfisurarea proceselor generate de
intruziunile banatitice se contureazd prin fenomene caracteristice unei
faze subsecvente a metamorfismului metasomatic de contact ; solutiile cu
caracter din ce in ce mai apos, care au evoluat intr-un regim de scidere
treptatd a temperaturii, au determinat diferite procese caracteristice anu-
mitor conditii de chimism si PT, existente la un moment dat. In faza sub-
secventd au avut loc astfel variate procese de metamorfism hidrotermal si
procese metalogenetice, studiul petrografic permitind atit stabilirea anu-
mitor stadii de desfisurare a acestora cit si interdependenta lor. Inceputul
fazei subsecvente este marcat de formarea oxizilor de fier §i de diversi
hidrosilicati, care substituie in mod evident silicatii primari din skarnele
formate in faza pirometasomaticd printr-o metasomatozd de temperaturs
ridicat. In continuare, are loc desfisurarea cu mare intensitate a activi-
tatii hidrotermale, in cadrul céreia se disting variate procese de metamor-
fism hidrotermal, care au afectat rocile banatitice §i de contact precum si
procese metalogenetice caracteristice unei etape de formare a sulfurilor
comune, in parageneze caracteristice depunerilor hidrotermale.

Rocile banatitice sint adesea intens transformate sub influenta unui
metamorfism hidrotermal, care s-a desfdsurat in mai multe stadii; astfel,
primele procese de transformare au loc in urma unui aport de potasiu, care
determind in functie de temperatura solutiilor diverse parageneze de mine-
rale cu continut de potasiu (ortoz#, adular, biotit, sericit, ete.). In continu-
area acesteia se desfidsoari un stadiu important de silicifiere, care duce
uneori la o metasomatozd avansatd a rocilor banatitice, cu formare de
cuartite hidrotermale.
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Unul din aspectele importante ale activitdtii hidrotermale este repre-
zentat prin procesele metalogenetice de formare a sulfurilor polimetalice,
care aledtuiesc acumulidri importante in skarne si mai pufin in alte roci de
contact. Rocile banatitice sint uneori mineralizate sub form# de impregnaftii
cu piritd si calcopiritd + molibdenit sau ca depuneri ale acestor minerale
pe sistemele de fisuri. Studiul petrogenetic si metalogenetic aratd o strinsd
interdependentd intre procesele de metamorfism de contact, procesele de
alteratie hidrotermald si procesele de mineralizare. Mineralizatiile de oxizi
de fier i sulfuri, desi formate ulterior proceselor de skarnizare, se supra-
pun in spatiu silicatilor de temperaturé ridicata, deoarece solutiile care au
generat mineralizatiile au folosit aproape aceleasi céi de acces ca si fluidele
skarnizante, si pentru cd skarnele sint roci mult mai permeabile pentru
solutii. Cel mai adesea se observi o telescopare a proceselor de skarnizare,
de metamorfism hidrotermal §i de mineralizare, rezultind asociatii com-
plexe de minerale care, desi s-au format intr-o anumitd succesiune, nu
prezintd o zonalitate spatiald. Apropierea de contactul intrusiv, extin-
derea metamorfismului de contact si a alteratiei hidrotermale, ca si extin-
derea fracturilor anterioare mineralizatiei sint factori de control dominan-
ti in localizarea acumulérilor de minereu. Distributia si extinderea trans-
formérilor datorite metamorfismului de contact si hidrotermal, au influen-
tat direct localizarea mineralizatiei. Caracterul structural si mineralogic al
mineralizatiei de sulfuri pledeazid pentru o genezi hidrotermalé. Cele mai
frecvente asoma‘gn sint date de pirité, calcopiritd, blenda, galend si tetra-
edrit cu gangs de cuart, calcit, epidot, clorit ete. In skarne apar cele maj
importante mineralizatii, care au caracter de impregnatii mai mult sau
mai putin dense, de substitutii masive, sau de depuneri pe sistemele de
fisuri. Procesele metalogenetice de formare a sulfurilor se incheie cu o eta-
pd tardivd de transformiri hidrotermale, care se manifestd caracteristic
prin anhidritizdri si zeolitizdri. Urméirind succesiunea tuturor proceselor
legate de activitatea magmaticd banatiticd, se pare cd au existat anumite
discontinuitdti marcate prin fracturari §i fisurdri ale produselor mai tim-
purii si cimentarea acestor fracturi si fisuri cu produse mai noi; astfel
magnetitul umple fisurile silicatilor din skarne, la rindul lui magnetitul este
traversat sau cimentat de sulfuri, care sint de asemenea traversate de
sisteme de fisuri cu minerale hidrotermale din etapa tardivi.

Importanta produselor formate in fiecare stadiu de transformare sau
mineralizare este variabild, dupéd gradul de dezvoltare al fazei care le-a
generat in ansamblul proceselor legate de activitatea magmatismului
banatitie.
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MINERALOGICAL AND PETROGRAPHICAL STUDY OF THE
MOLDOVA NOUA REGION
(SUVOROV-VALEA MARE ZONE)

{Summary)

I. INTRODUCTION

The present study is the result of the researches begun in 1959 and carried out from 1960
to 1968 within the Moldova Nouid region (Banat). Thisregion is a part of the banatitic (Laramide)
province, being located in the southernmost part of a main alignment of Laramide intrusions
strikfng N— § (Zolt-N#drag-Bocsa Romind-Oravita-Sasca). The geological survey was facilitated
by some favourable conditions created as a result of a detailed exploration programme by mining
operations and drillings, which — by opening towards the depth of the Suvorov—Valea Mare-
Virad zone — allowed a throughout sampling as well as the drawing up of numerous cross sec-
tions both through the banatitic and country rocks. The correlation of the surface data with
those of the exploring works led to a general view on the structural charhcteristics of the region,
contributing to the clearing up of the relationships between the banatitic intrusions and the
country rocks. The field and laboratory work focussed the detailed study of the transformations
undergone by the sedimentary rocks within the contact aureoles of the banatitic intrusions
with a special regard to the cupriferous mineralization mostly related to tlie skarns. The zone
we dealt with had been less studied in the past, only general geological data and few petrogra-
phical and mineralogical ones being known so far. Taking inlo account this matter, as well as
the fact that, in close connection with the banatitic intrusions, important cupriferous minera-
lizations located within skarns or even within the banatitic rocks, we proposed a deep petro-
genetic, metallogenetic and structural study of the contact and hydrothermal metamorphism
products to point out the local peculiarities which favoured the formation of different types of
contact rocks as well as the associated mineralizations. One also tried the deciphering of the
structural, lithological and chemical control which contributed to the emplacement of the
banatitic intrusions, to the formation of the contact and hydrothermal products and to the
cupriferous mineralizations, as well as to their selective distribution within the contact aureoles
of the intrusions.

II. GEOLOGIC HISTORY AND MINING OPERATIONS
IN THE MOLDOVA NOUA REGION

A) Geologic History

' The zone we dealt with had been less investigated in the past. Informative references on
geology and less on petrography and metallcgenesis of Moldova Noud region are known from
the general geological papers on Banat or from mineralogical and petrographical studies on
Ocna de Fier-—-Dognecea zone which was in the cenire of the researchers attention since
long ago.
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Some of the researches of the Banat geology refer, in their works, 1o the Moldova Noua
region as well, but without carrying out systematic petrographic and metallogenetic studies.

v. B orn (1774) mentioned in his work especially the Moldova Nou# mines which were
working out at that time.

v. Cotta (1865) described some minerals of the Moldova Noui ore deposit.

Liffa (1911), Emszt and Roslozsnik (1913) mentioned, in their works, sumnmary data
on the petrogenesis of the Moldova Nou# Laramide intrusions.

New researchers, such as Constantinoff (1957—1958), Focsa et al (1962) carried out
general geological survey in SE Banat including Moldova Noua region, too.

B) Mining Operations

Many historians mentioned Moldova Noud as an important mining center in the Romans’
time, its existence being proved by some denominations known even today, as well as remains
of mining tools. From the XVIIith and XVIII th centuries, there are certain proofs of the
mining activity during the Turkish and Austrian time. In the XIXth century, the Moldova Noui
mining activity was intensified under the leadership of the Austrians. Cast el (1869) descri-
bed in details the Florimunda and Suvorov mines, the ore recovering as well as the sulphuric
acid factory of Lthe Moldova Noud locality. From 1958 to 1968 the Ministry of Mines, Petroleum
and Geology carried out an important programme of exploring investigations in the Suvorov-
Valea Mare and Virad mineralized zones.

111. GENERAL GEOLOGICAL DATA ON SE BANAT

From the geological and structural viewpoints, Banat is integrated within the unit
of the South Carpathians. In SE Banat, wherein the investigated area is located, metamorphic,
sedimentary and eruptive formations occur.

A) Metamorphic Formations

“The basement is made up of crystalline schists with different degrees of metamorphism,
wherein there have been made certain separations relying on age (geologic map, scale
1:200,000, Resita sheet): a) Upper Ante—Proterozoic and b) Upper Proterozoic—Ante
Carboniferous.

B) Paleo-Mesozoie and Neozoic Sedimentary Formations

1. Paleozote. The first sedimentary deposits which unconformably overlay the Getic
Domain crystalline schisls are made up of a cycle of sedimentation which begins with the
Upper Carboniferous and ends with the Lower Permian. The Paleozoic of the Danubian Domain
s made up of the Devonian, Carboniferous and Permian formations.

2. Mesozole. Three sedimentary cycles are distinguished : the Triassic Cycle, the Jura-
ssic— Eocretaceous Cycle and the Upper Cretaceous Cycle. All these cycles are represented by
formations mostly develcped in calcareous facies, in the Moldova Nouéa region.

3. Neozoie. The Neozoic sedimentary rocks belong to the Tortonian, the Sarinatian and
the Pannonian.

€) Banatitic Magmatogenesis

‘Within the whole banatitic province, the intrusions are generally located along systems
of Laramide fractures or along systems of older rejuvenated fractures forming several alignments.
In Banat, the banatitic rocks develop along three alignments with centinuation south of the
Danube, in Yugoslavia, as well, The mest important alignment is Zolt—N#idrag— Bocsa Romana
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- Sasca—Moldova Noud. The banatitic intrusions of this alignment are mostly built up of
granodioritic rocks. '

D) Quaternary Magmatogenesis

The newest eruptive rocks from Banat are represcnted by the Lucare{— Sanovita and
Gataia basalts.

L) Structural Relations between the Geologic Formations

The soulh-eastern territory of Banat had a geologic evolulion closely connected With
the unit of the South Carpathians. The complex geologic structure of the metamorphic and
sedimentary formations had taken place in the Prebaikalian, Baikalian, Hercynian and Alpine
tectonic cycles. The banatitic magmagenesis unfolded in close connection with
he Alpine orogenesis.

1IV. GEOLOGY AND PETROGRAPHY OF THE MOLDOVANOUA REGION
(SUVOROV—VALEA MARE ZONE)

A) Mesozoic Sedimentary Formations

1. Age of the Sedimentarit Formations. The sedimentary formations of the investigated
zone belong to the Resila-Moldova Noua synclinorium and are represented by the Triassic,
Jurassic and Cretaceous deposits. Ré&ileanu et al. (1964) established three sedimentary
cycles within the region: the Triassic Cycle, the Jurassic-Lower Cretaceous Cycle and the
Upper Cretaceous Cycle. In the Suvorov-Valea Mare — Viarad zone, the Jurassic and Creta-
ceous, which often outcrop, are best represented, while the Triassic is less developed being
sunk southwards. The banatitic intrusions pierced the Mesozoic sedimentary rocks whose
mainly calcareous character allowed the unfloding of important and various contact pheno-
mena, which have given rise mainly to the skarns and very often to the cupriferous minera-
lizations.

2. Petrography of the Sedimentary Roeks of the Suvorov-Valea Mare Zone. As the
Mesozoic sedimentary rocks had been mostly involved in the formation of various types of
contact rocks, the author considered necessary the presentation of the most important
petrographic types of sedimentary rocks which — by their mineralogical and chemical charac-
teristie features — explain the nature of the contact metamorphism products generated by the
banatitic intrusions. The most important types of sedimentary rocks found in outcrops, in the
mining operations and in the drill holes as well, according to their frequency, are the following :

Limestones are rocks with a large development and with different textural charac-
teristic features : pelitic, microgranular dnd rare gritty. Some of the Jurassic pelitic liinestones
contain centimetric and even decimentric nodules of cryptocrystalline silica.

Marly-limestones which are obviously deep-seated are generally characterized
by the presence of diaclasis systems filled up with calcite.

Sandstones occur as intercalations at different horizons in limestones and marly-
limestones having frequently a quartzitic character and subordinately a calcareous one.

B) Eruptive Banatitic Rocks
1. Short History, The term ,,banatite’” introduced by v. C 0 t t a (1865) for the Laramide
eruptive rocks from Banat is valid for the rocks of Moldova Nou# as well. S z a b o (1875) intro-
duced the term,,quartz andesite trachite’” for some banatitic rocks of the region and also pointed
out the existence of a basalt vein. Liffa (1911) mentioned that the Laramide intrusions are
represented by granodiorites which produce endo- and exogene contact aureoles, Halav 4 t s,
Schreeter (1916) termed dacites, quartzdioritic porphyries and quartziferous diorites some
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rocks of the Suvorov and Gaura T.upilor hills. Constlantinoe {{ (1957 -1938). IYocsa et
al. (1962) separaled granodiorite, diorite and microdiorile in the Moldova Noud region.

2. Location and Form of the Banalitie Intrusions. The Moldova Noud region represents
the southernmost part of the mosl imporlant alignmenl with banalitic inlrusions in Banal.
This alignment is partly superposed in ils southern part wilth the Oravita - Moldova Noud
teclonic line pointed oul west of the Resita zone by Rédileanu et al. (1963).

In the invesligaled zone, the banalitlic rocks less outcrop, more oflen lhey being inter-
cepled by drillings atl various levels. The N— S Lrendings of Lhe banalilic inlrusions are less
obvious at the surface due to their isolated occurrences. These trendings become quite clear
in Lhe cross sections drown up throughoul the drillings (Figs. 2, 3). The greatesl intrusion is
the Suvorov body of 2 kin in length and 300 m in widll which outcrops belween Valea Marian-
da, northwards, and Valea Mare soulhwards, where il sinks in continuily (IYigs. 4, 5). Two
isolated occurrences of banatitic rocks outcrop in Ogasul Bording zone.

In the studied zone, however, the banatitic rocks are more frequenl lhan the indicated
oulcrops, lhey being intlercepled, in most of the drillings and mining operations. at various
levels.

Geologic cross seclions throughout drillings show thal Lhe banatilic rocks moslly appear
as irregular-shaped bodies or apophyses, generally having N—S trendings and western dips
with values close 1o those of the sedimentary formation wherein they have been intruded
In the geologic cross sections, it is also obvious thatl most of the important banalilic apophy -
scs are showing a general eastward wedged shape (I7igs. 6, 7, 8) which is suggesting (heir con-
nection with a large intrusion rooted westwards near the contact of the lLocva crystalline schists
with the Mesozoic scdimentary formations. From the mode ol appearance of Lhe banalitic
intrusions it is obvious that Lheir location has been conditioned not only by Lhe Oravita
major fracture but also by another fraclure and fissure systems crealed in conneclion with this
major fracture and even by the bedding of the Mesozoic sedimenlary rocks wherein the intru-
sions have taken place. The magma migralion ways, which generaled most of Llhe inlrusions,
had depended on the struclural and lithological compelence of Lhe counlry rocks. Transversal
channels of connection from deplh towards Lhe various apophyses, along whichh magma could
migrate at various levels, had been only very seldom noliced at Lhe horizons so far investigated.
Most of lhe banatitic apophyses are essentially exhibiting almosl the same bedded natlure
as Lhe sedimentiary country rocks.

3. Classification of the Banatitic Rocks. In the invesligated zone, the banalitic rocks
generally have a hypabyssal character exhibiting a great variety ol textures and a certain mono-
tony as regards both the mineralogical composition and the chemical one.

According Lo the mineralogical, structural and chemical characleristic fealures, one may
dislinguish the following Llypes of banalilic rocks: quartlzdiorite porphyries, quariz diorites,
quarlz andesites, granodioriles, granodiorite porphyries, diorites and lamprophyres.

4. Petrographic Study of the Banatitic Itocks. 1n the Suvorov-Valea Mare zone, the most
remarkable type of banatilic rocks is represented by quarlz and feldspar-rich rocks, wherein
plagioclase appears Lo be in proportion of 90—1009, trom the lotal quantity of feldspar, more
often orthoclase lacking or occurring as quile small amounts. IFemic minerals are mainly repre-
senled by biotile and subordinaleiy by hornblende.

Quartzdiorite porphyries represenl Lhe characleristic and prevailing lype
of banalilic rocks which form Lhe bodies and apophyses in the Suvorov —Valea Mare zone.
Several varielies have been separated according Lo lhe predominance of the femic minerat
which appear lo be biotile or hornblende or both of them, in variable proportions (Tables
2, 3, 4, 5, 6). The rocks are generally made up of quartz-feldspatic groundmass with a micro-
granular lexture, wherein there occur plagioclase phenocrysls and feniic minerals, the most
frequently being the biotite and subordonalely hornblende ; biolite-rich, hornblende-rich types
or with both minerals have been separated, too (Pl. Il. Figs. 1, 2, 3).

The study of numerous handspecimens allowed lo establish thal the groundmass per-
cenlage is variable ranging from 37 to 76 9,. while the phenocrysts reach values ranging from
33 to 62 9,. The plagioclase phenocrysts, oflen Lwinned and zoned (P). II, Iig. 3), frequently
have a contenl of 37—409% An, with more acid ouler zones having 20—-30 9, An. Quartzdio-

12 — c. 2130
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rite porphyries arc oflen affected by Lhe hydrothermal alteration. Lhe plagioclase and femic
minerals being replaced by different neominerals which have oecurred in many hydrothermal
alleration stages we shall deal with in the chapter on the hydrothermal melamorphism.

Quartlzdiorites represent the plulonic facies of {he quartzdiorile porphyries.
These rocks are characlerized by a holocrystalline-hypidiomorphic-granular texture and are
generally less affected by the hydrothermal metamorphism. The modal composition of these
rocks may be seen in table 98.

Quartz-andesites are rocks wilh a lesser extent and occur as apophyses with
small sizes intruded into the near-surface limeslone horizons. Sometimes they have been sepa-
raled in Lhe upper or peripheric zones of Lhe larger apoplhyses of quarlzdiorite porphyries,
which almosl reach the proxiinily of the surface. The Lerm quartz-andesile has been used acoord-
ding to Streckeisen (1967) for the rocks with a volcanic character having a mineralogic
composition simmilar Lo thal of the quartzdiorite porphyries (Table 1). 'They differ from the latler
by the tlexiure of the groundmass which for andesiles is cryplocrystalline and by the ratio
between henocrysls and the groundmass, whose values range from 16 to 309 and from 70 to
809, respectively. Their location as well as tlie relationships with other banatitic rock types
with a phypabyssal characler point out thal andesites represent volcanic facies of ihe banatitic
magma whose consolidation have taken place, in this, case, near the surface or at shallow depths.
The intense degree of hydrothermal alteralion of most of the andesiles makes heavier their
study, as well as Lhe chemical analysis. Ilowever, in some cascs the less ndevanced alteration
allowed the microscopic study for the delermination of the characteristic mineralogical features.

Granodiorites are narrow-spread. The mosl representative granodiorite was
intercepiled on about 900 m level in a drilling from Valea Mare. The rock has a holocrystalline-
hypidiomorphic granular texture and is made up of plagioclase, orthoclase, quartz, biotite and
hornblende (Table 9).

Granodiorite porphyrics are also scarce in this zone and they usually form
small-sized apophyses iniercepted by some drillings in Valea Mare mining ficld.

Dioritcs occur to a lesser extent and somelimes ihey forin lens-like separations
within some intrusions of quarlz diorites. They are rocks with a holocrystalline texture (lypidio-
morphic-granular) made up of plagioclase (38—609 An), common hornblende and sometimes
pyroxene, often replaced by uralitic hornblende. PPorphyric varicties were found sometimes

Lamprophyres are pointed out as a peculiar type of rocks, which accompany Lhe
banatitic rocks not only in the Moldova Noui region, but also in other regions of the banalitic
province. In the Suvorov-Valea Mare zone lamprophyres usually appear as veins of 0.5—3 m
thick, which pierce the quartzdiorite, especially at the lower levels. According to the mineralogic
composition, there have been separated: odiniles, spessartites and kerssanlites.

4. Textural Vartation of the Banatitie Roeks. The banatitic rocks from the Suvorov—
Valea Mare zone are characlerized by large textural variations duc Lo Lhe consolidation of the
magina at different deplhs. Nevertheless, the porphyric lextures characteristic of small and
mediumn deplhs of the consolidation of the magma predominale. Textures characterislic of the
plutonic rocks could be noliced soimnetlimes at lowest depths, in drillings. The lextural variations
were often noliced even wilhin the same intrusion, where gradual passings from texture charac-
teristic of the volcanic rocks to the hypabyssal {texture of small and medium depth and even
the plulonic ones could be traced.

5. Chemical Data on the Banatitic Roeks. In order to eslablish chemical data on the
banalitic rocks Lhere have been analysed 6 samples of rocks [rom Suvorov intrusive body and
from soine drill cores originating in the Valea Mare and Varad districts.

The variation of different chemical components of the rocks can be seen in table 10.
The values of the Niggli paramelers indicale a quarlzdioritic magma with a granodiorite ten-
dency (Table 12). The diagrain pointls oul a norwnal differentiation of the banalitic magma. The
aspect of Lhe diagram indicates a rather slow course, almost parallel to Lhe abscissa (Fig. 17).
Examining the qz parameter (IFig. 11), whose values vary from 58 to 467, it results that
the banalitic rocks of this region originale in weak acid mmagmas. The same character also results
from the QLM diagram (Fig. 12). The banatilic magms present semisalie and salic characters,,
with one exceplion which is projected in the isophalic field (Fig. 13). Tlie alkali eontent is reduced
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as it results irom the al-alk diagram (Fig. 14). The study of the chemical data correlated with
the petrographic one indicates a great uniformily of the banatitic rocks of the region.

G. Petrographie Conclusions. The banatitic rocks resulted from a chalco -alkaline litho-
genous magma, from which there were separated by dilferentiation quartzites and diorites on
the one hand, and granodicrites, on the other hand.

7. Assimilation Processes at the Countact of the Banatitic Roeks with the Argillaccous
Roeks. The contact of several quartzdiorite porphyry bodies with argillaceous rocks is marked
in places by an obLvious bictite enrichment of the igneous rocks (PP1. I1I, Fig. 1), as well as
by the conversion of ihe argillaceous sediments into biotite hornfelses. A contaminaled zone
of banatites occurs in some cases belween the banatitic rocks and the biotitic hornfelscs; it
consists of biotite hornfels xenolilhs which can be noticed both in handspecimen and under
the microscope.

V. TRANSFORMATIONS GENERATED BY THE BANATITIC ROCKS

A) Short Geolegic Fsitory

The Laramide intrusions pertaining to the whole banalitic province from Romania are
accompanied by contact aurcoles which affected the metamorphic bascment, the Mesozoic
sedimentary rocks and, in places, even the banatitic rocks. Detailed studies concerning such
alterations have been carricd out by Codarcea (1930), Giuscéa (1950), Cioflica
(1960, 1968), Kissling (1967). Gheorghitd (1969, 1970), Viad (1974).

B) Contact Metamorphism Phase

1. Endomeorphie Confact Metamorphism. As a resull of the endomorphic contact meta-
morphisim, endoskarns, representing the innermost part of the contact aureoles, have bheen
formed in several zones of the banalitic intrusives. The boundary between cndo- and exoskarns
is often difficult to ascertain, will rare exceplions when relicts of the former banatitic rock
are found within the endoskarn (P1. IV, Fig. 2). The most frequent types of endoskarns are
those containing garnels -k dicpside, to which diepside and plagioclase-bearing endoskarns
subordinately associate. As a result of the hydrothermal metamorphism, garnets and pyroxencs
have been partly or even complelely Lbroken down and replaced by epidote, actinolite, tremolite
and chlorite.

2. Exomorphic Contaet Aetamorphism. The banatitic intrusions within the complex
of the Mesozoic sedimentary rocks were oflen accompanicd by well marked processes of conlact
metamorphism. The significance of the lilthologic, chemical and structural controls was obvious
in determining the quality as well as the distribution of the occurrences resulted inside the
contact aureoles.

a) Thermal Melamorphism. The thermal metamorphism altered the Mesozoie sedimen-
tary rocks because of the [low released by Lhe banalilic intrusions. The petrocliemical and
structural features of the primary rocks and producls are reflected by lhe recrystallization.

The action of the thermal metamorphisim on the calcarcous rocks gave rise to crystalline
limestones — pure or with various conlack minerals (wollastonite, garnet, vesuvianite), depen-
ding on the nalure of Lhe primary impurilies.

The delomitic rocks confercd to the Triassic and the Jurassic (Rdileanu et al.,
1964) are recrystallized as crystalline limestones with several contact magnesian minerals (fors-
terite, diopside, brucile, phlogopite, periclase, aclinolile, ete.—Pl IV, V, VI, VII). These
rocks usually form conlinuous beds, overlying at cerlain depths biotitic hornfelses resulted
from the recrystallization of the Oxferdian argillaccous-marly sediments. The relations belween
the magnesian crystalline limestones and the olher Lypes of rocks may be scen in the geological
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sections of the Suvorov qnd Valea Mare sectors (Figs. 18, 19, 20, 21). A peculairity refers, to
the hydrothermal alterations which affected in certain zones, these rocks. The results of the
hydrothermal metamorphism are various; the serpentinitic minerals which substitute olivine
are the most frequent ones (P1. VI). The anhydrization process is also noteworthy ; it significantly
affects these thermal magnesian roeks. Anhydrite replaces almost completely the carbonatic
cement, so that the contact magnesian minerals are embedded into an anhydrite matrix (Pl.
VI, VII, VIII, IX, X).

Under the influence of the thermal metamorphism, the argillaceous rocks have been
transformed into biotite + andalusite hornfelses (Fig. 25) which are widespread in the Valea
Mare and Virad sectors (Figs. 23, 24). These biotite hornfelses are in many places intensely
affected by the sericitization process. Pyroxene -4 biotitc hornfelses, which occur scarcely
within the Valea Mare limestones, are not so signiflicant.

Silicious sandstones or orthoquartzites recrystallized by thermal metamorphism giving
rise to quartzites which usually are located at the skarns contact with the banatitic bodies
(Fig. 26).

b) Contact Melasomatism., The contacht metasomatism processes generated by t e ba-
natitic cmplacement within the Mesozoic sedimentary rocks (inainly calcareous facies) allowed
t e formation of various rocks built up of Ca, Fe and Mg silicates ; for such occurrences we have
used the term ,,skarn’’, according to Korzhinslky (1953). Metasomatism has a selective
character as a result of different degrees of host rock competence with regard to the postmag-
matic fluids.

Position, Shape and Size,and Mineralogyofthe Skarn
Bodies from Moldova Nou# were determined toa great extent by the struc-
tural, lithological and petrochemical peculiarities of the rocks, wherein the contact metaso-
matism processes took place. The skarns are located at the very contact with the banatitic intru-
sions or at 50—100 m from the contact ; occasionally they are found even within the intrusive
bodies as wedges or lenses. They occur as lens-like bodies — branching out or ending as digita-
tions — continuous or interrupted bands, irregular bodies or veins in the crystalline limestones.
The depths vary from 0 to 200 m. The cross sections accurately indicate the position and the sha-
pes and sizes of the skarn bodies (Figs. 27, 28, 29, 30, 31).

Different types of skarns were formed during the high temperature metasomatism affec-
ting the calcareous rocks within the contact aureoles of the banatitic rocks (Pl. XII, XIII, XIV,
XV). They are mostly made of garnets and subordinately of pyroxene, vesuvianite and wollas-
tonite. Scapolite and chondrodite were only sporadically found. Garnetiferous skarns with or
without pyroxene are very well developed through the main part of the contact aureole. X-ray
diffraction data show the predominant andraditic character of garnets in various types of
skarns (Tables 13, 14, 15). Unexpected amount of apatite and sphenc in some garnetiferous
skarns are to be mentioned. This fact may be explained by the greater mobility of P and Ti
in some sequences of tlie contact metasomatic processes.

Considerations on the Chemistryof the Contact Metasomatic
Processes were taken into account in order to complete the data of the mineralogic features
of the contact metasomatism. Some chemical analysis were carried out (Tabele 16), their results
being converted into equivalent values. Barth standard cell (Table 17) has been calculated in
order to analyse the grain-loose processes during the skarn formation.

An unaltered sedimentary limestone was considered as reference term in our calculations ;
various types of skarns of the contact aureole from the Suvorov banatitic body being taken into
account. The computed diagram (Fig. 32) shows that the metasomatic processes took place with
a significant supply of SiO, and a removal of Ca and C. The Mg supply was generally reduced
compared to Fe and Al which indicated positive values in most of the studied cases.

¢) Pelrogenelic Conclusions on the Thermal and Metasomatlic Contact Rocks. The changes
which took place as a result of the contact metamorphism processes generated by the banati-
tic intrusions depended on the chemiical, lithological and structural control of the host rock
and of the banatitic ones as well.

The complexity of the contact metamorphism processes is due to the superposition of the
thermal and metasomatic effects. In the high temperature metasomatic processes which genera-
ted the skarns, the main part was played by the &i, Al, Fe, Ca metasomatism and less by Mg,
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which contributed to the predominant formation of garnets belonging to the grossular-andradite
series and subordinately of diopside, wollastonite and vesuvianite. It results that the succession
of the skarn minerals is given by the diopside — Ca-Al garnet — wollastonite — Ca-Fe garnet-
vesuvianite line. The great variety of the contact rock types from the aureoles of the banatitic
intrusions is closely connected to the lithologic character of the host rock which determined a
zoning of the 1Ind order.

C) Subsequent Phase of Metasomatic Contact Metamorphism
1. Early Hydrothermal Subphase

a) Formation of Iron Oxides and Hydrosilicates. The various processes of metasomatic
contact metamorphism took place according to a gradual decrese of temperature. Favousable
conditions for the formation of iron oxides (hematite, magnetite) are achieved during the sub-
sequent phase of contact metasomatism by the increase of iron supply. By gradual decrease of
iron concentration and temperature, the character of the solutions clianged unceasingly ; favo-
urable conditions for the formation of hydrosilicates (cpidotes, actinolite, tremolite, chlorite),
which usually substitute lhigh temperature skarn silicates (garnet, pyroxene), arc therefore
created. The mineralogical composition of skarns formed by high temperature metasomatic
processes becomes complicated by the occurrence of the silicates containing (OH). For these me-
tasomatic rocks the term pseudo-skarns accordingto Korzhinsky has been used. There have
been differentiated pseudo-skarns with epidote, actinolite and tremolite wherein relicts of
garnets and pyroxene are still found (Pl. XV, XVI).

b) Hydrothermal Metamophism of Banalitic and Contact Rocks

Hydrothermal MetamorphismofBanatitic Rocks. As it has been
previously shown the banatitic intrusions are generally locatcd along major Laramide fractures
striking approximately N—S. After the consolidation of the intrusions a new tectonic activity
gave rise to fracture systenis and fissures which affected both the banatitic and the surrounding
sedimentary rocks. The existence of these ruptural lines determined a great permeability of the
rocks towards the hydrothermal solutions of the subsequent phase of metasomatism. During
their circulation various processes of rock alteration and ore deposition events occurred. The
different processes of the hydrotlhiermal activity took place in the sense of gradual decrease of

temperature and pressure as well as according to the warialion of the chemical composition
of the solutions. The hydrothermalism played a signllicant part in the alteration of the bana-
titic rocks. The hydrothermal processes of the early hydraihermal subphase developed during

several stages characterized by specific mineralngical parageneses. The first alterations,
which have taken place at a higher temperature and increase of K supply are represented by the
feldspathization of the banatites. The assemblage characterising this stage consists of orthoclase,
quartz, biotite, muscovite and adular in different amounts. Orthoclase represents the most
important occurrence; it often substitutes plagioclase phenocrysts and even parts of the gro-
undmass of quartzdiorites porphyries; it is also deposited along fissures together with other
minerals formed simultancously (Pl. XVI, XVII). Beside orthoclase, biotite is also signifi-
cant in places.

The sericitization follows the feldspathization and generally is well developed within the
banatites in the vicinity of the ore zones. The most frequent and significant paragenesis is made
up of sericite, quartz and pyrite; chlorite and carbonates (calcite, siderite) may be found in
variable and subordinated quantities, too. There have been noticed various degrees of the serici-
tization process, up to the most advanced ones, wherein the banatitic rock has been entirely
replaced by a compact aggregate of sericite and quartz impregnated with pyrite (P1. VII).

The argillization is less developed in comparison with the other alteration processes and
it usually takes place in the upper parts of the banatite body. The X-ray diffraction data frequ-
ently indicate illite occurrences accompanied by subordinate quantities of kaolinite, montmori-
llonite, beidellite and saponite. The presence of illite as an important clay minerals attests once
more the prevalent potassic character of the alterations of the early hydrothermal subphase.

The potassic facies is followed by an important silicification stage ; it is characterized by
the abundant formation of quartz, accompanied by reduced quantities of sulphides (molybdenite,
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pyrite) and even carbonates. A distinel charactervistic of the silicificalion process is indicated by
the formation of hydrothermal quartzites resulting frem complete replacement of bonatitic recks
by quartz (P1. XV1II), or associated with reduced ameunts of sulphides (especially molybdenite,
pyrite and chalcopyrite) and carbenales. ‘The rave reticts of banatitic rocks in these zones of
intense silica mictasomatism is a valuable indicaiion in proving the metln<omatic character of
hydrothermal quarizites. However, the silicification process tock place within a well-defined
stage, with a great importance in the hydrothermal alteration processes. During Lhis stage quartz
has been formed as a mineral which precedes or, betler said, announces the metallogenctic stage
(Cu and base metal sulphides accompanied by quartz). This significaul range of formalion is
characteristic for quartz.

From researches regarding the hydrothermal allerations of 1he banatilic rocks during the
carly hydrotiiermal subphase it results a sequence of the varicus processes and less a zening of
them. The lack of an obvious zoning is due to the interference of vorious alteration processes
which gave rise to complex mineralogic association as a result of different geothermodynamic and
chemical conditions under which hydrothermal scluvtions migrated. The hiding of a possible
initial zonalily by the lelescoping of various minerelegic sequences may be explained by flows
of solutions in successive waves which followed on their way the same chunnel through the bana-
titic struclures.

Hydrothermal Metamorphismof theContact Rocks., The contact
rocks were affected toa reduced extent by the hydrothermal metamorphism of the early
hydrothermal subphase. The hydrothermel processes occvried both as open spaces depositions
along the discontinuily systems in rocks, and as mclasometic replacements of the
primary mincrals. ‘Thus, orthoclzse, quartz, biotite and adular arc occasionally
deposited along Lhe fissure syslems in the biotlitic hornfelses at {he contact with
feldspathized banatitic rocks (PL. XIX) or cven along fissures in some garnctiferous
skarns of the Suvorov sector (Pl. X1X). After Lhe processes of hydrothicimal retrograde me-
tamorphism which storted during the subscquent phese of ilic conlact melasomatism, the
hydrothermal solutions affected the garnetifacus srd pyroxene skarns, pseudo-skarns
occurring. Garnels and pyroxenes are, in places, culircly substituted by epidote chlorite,
actinote and tremolite in such pseudo-skarns., The scricitization process affected cspecially
the biotitic hornfelses, whose biotite and zndrlusite aie replaced by sericite which, at the
tame lime, is deposited along the {issures «s weil. The silicification ts not so developed in the con-
sact rocks as in the banatitic ones. However, there ere ceses when the carbonalic mass of certain
garnetifcrous skerns, highly subslituted by quartz and chaleedonile (PPl XIX), occasionally
associated with sulphides.

¢) Sulphides Fermation. The early hydrolhiermzl suLphase is also characterized by impor-
tant metallogenctic processes giving rise to cuprifercus and base metal ores. The formation of
sulphides wilh prevailing pyrite and chalcopyrite takes place in a weli-defined siage which—as
it resulls from our observations — is preceded, accempanied and succeeded by specific types of
banatitic and contact rocks alterations. Simultuncously with the silicification there have been
found suitable conditions for the deposilicn ¢f mcialiic sulphides which, as it will be seen in
the chapter dealing with the mineralization, conslilute significen! ores in skarns or even in
banatitic rocks and with lesser exlent in other metesomalic contuct rocks.

2. Late Dydrothermal Sebphase. The alteration processes of this phase would corres-
pond to Korzhinsky'slatestage with which Lhe metallogenesis ends. Some of Lhese proces-
ses are partly superposed to thie final sequence of sulphides formation. Carbonation, anhydriti-
zalion and zeolites formation have been distinguishicd in the scquence of these late products.

The carbonation is more intense in the final scquences of the sulphides metallogenesis.
Calcite and siderite are common and they accompany the sulphides during the partial substitu-
tion of the initial carbonatic matrix of Lhe garnetifeious skarns or even of the garnels (Pl. XX),
epidole, wollaslonile and vesuvianite.

Anhydrilizalion is one of the most important processes of the late hydrothermal sub-
phase. It oflen develops witha melasomatic character both in the banatitic and in some contact-
rocks. The violaccous or grey-violaceous anhydrite replaces parts of the groundmass or plagio-
clase phenocrysts in quartzdioritic porphyries, al Lhe sume lime being deposited along the {i-
ssures crossing Lhe rocks (’L. XX, XXI)., The geothermometric analyses — using the methop of
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homogenization of biphases liquid inclusions in the anhydrite crystals — indicate temperatures
varying from 258°C to 270°C for anhydrite associated with small amounts of sulphides, and tem-
peratures varying {rom 210°C to 220°C for the anhydrite completely devoid of sulphides which it
usually cuts. From its relalionships toward quartz and sulplhides it results that anhydrite begins
to deposit during their finsl formation since it often includes and corrodes thein. Anhydrite may
be considered a late ganguce mineral of the sulphides.

Another aspect of the anhydritization process refers to the magnesian crystalline limes-
tones which have been often highly substituted by anhydrite. Thus, there were noticed various
degrees of replacement of Lthe initial carbonatic matrix which contained contact magnesian mine-
rals. Therce result rocks made up of an anhydrite matrix wlerein contact magnesian minerals
are embedded. The anhydritc metasomatism exhibitls various degrees of intensity (Pl. VI—X).
More often it was noticed thal,indirect connection with anhydritization, forsterite is completely
serpentinized; thus forsterite crystals pseudomoiphosed by serpentine minerals, especially
antigonite cccur within an wnhydrite matrix.

The anhydritization rarely alfeets the garnetiferous skarns and certain endoskarns at the
contact with the anhydrilized banatitic rocks. Occasionally, anhydrite is deposited along the
fissurcs or substitules small zones of the initial carbonatic cement (Pl. XXII).

Aller the hydration processes, anhydrite is sometimes transformed into gypsum, especially
at the shallow depth (Pl. XXII). At the same time, fibrous varieties of gypsum deposited from
sulphatic solutions of lower temperature along fissures or within the breccificd zones of the bana-
titic and contact rocks of the upper levels (P1. XX I, XXII).

The anhydrite formation during the late hydrothermal subphase is due to the action of
certain solutions enriched in SO~ during the last sequences of the mineralization process. In
many similar cases it has been noticed that after the sulphides formation the solutions change
further the physico-chemical character (temperature, increase of alkali content, oxidation poten-
tial, ete.). Calcium necessary for the anhydrite formation was provided,.in the case of the Mol-
dova Noud ore deposit, by the Mesozoic calcarcous rocks through which the solutions enriched
in SO2~ circulated.

The last hydrothermal activity of the late hydrothermal subphase is rcpresented by
zeolitic facies which indicates the ceasing of the activity connected to the Laramide banatitic
magmatogenesis. In comnparison with other alteraticu stages, the zeolites formation is more res-
tricted as regards the intensily of the process and the spatial distribution. Two kinds of zeolites
have been distinguished : depositions along fissures or in the cavities of the banatitic and contact
rocks, and substitution products in the banatitic rocks, which mostly affects the plagioclase phe-
nocrysts and subordinately the groundmass of some porphyric rocks. Stilbite, usually fibrora-
dial, is the most widespread zcolite while thompsonite, laumonite, natrolite and chabazite occur
to a lesser extent (Pl. XX1II, XXIII). Besides optical studies, X-ray diffraction data and IR-
analysis have been taken into account in order to determine the above mentioned zeolits.

VI. MINERALIZATION
A) Position of the Ore Bodies in the Suvorov-Valea Mare Zone

The ore deposits in the Suvorov-Valea Mare zone have a complex character ; they contain
base metal sulphides beside subordinate amounts of iron oxides (hematite, magnetite). The main
ore deposits are located in the garnetiferous skarns at the contact of banatiticintrusions, with-
out exceeding the contact aureoles. Low grade ores of the ,,porpliyry copper’’ type are connected
Lo scveral banatitic intrusions.

One may notice that the intensity of the mineralization process is deceply influenced by
the extent of the contact and hydrothermal metamoiphysm, depending on the closcness with
the intrusion contact, the petrochemical features of the host rock as well as the structural control.

The distribution of the pyrometasomatic and hydrothermal alterations directly deter-
mined the location of ore deposits, the hydrothermal alteration control playing on obvious part
during the metallogenetic process. The ore deposition in the Suvorov-Valea Mare zone havethe
following structural features (Figs. 33, 34, 35, 36, 37) :

irregular bodies disposed along the intrusive contact;

impregnations in garnetiferous skarns, crystalline limestones and banatitic rocks ;

deposition along the systems of fractures by the contact or within the banatitic rocks.
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The metallogenetic processes began with the formation of the iron oxides, hydrosilicates
occurring in its final sequence. This stage succeeds, or, better said, closes the skarnization phase
and open the subsequent phase of the contact metamorphism. The important metallic ores have
been formed, however, during the sulphide stage which is delimited and accompanied by certain
hydrothermal metamorphic occurrences. In order to present systematically the mode of the ore
location and distribution their description will be done depending on the types of rocks to which
they associate.

1. Mineralization from Contact Rocks

a) Mineralization from Skarns. Important iron sulpide and oxide ores are often located
mostly in garnetiferous4-pyroxene skarns. In this case, the mineralization is represented by
impregnations in skarns or massive bodies when it results from intense substitutions of skarns.
Vein-like depositions have been rarcly found. The important ore deposits in skarns have strikes
and dips gencrally similar to those of the bodies and apophyses of banatitic rocks nearby they
occur. An important mineralization appears at the western contact of the Suvorov banatitic
body with limestones. In the same zone cupriferous mineralization has been found and worked
out for a long time. For outlining and estimation of the economic potential of the ore deposits
in the Suvorov-Valea Marc zonc therc have been carried out mining works and drillings disposed
along a system of cross sections. The mineralization of the Suvorov sector is made up of cupri-
ferous base metal sulphides beside which iron oxides (hematite, magnetite) occur, too. In the
Valea Mare sector the sulphides form exclusively the ore, while the iron oxides are very rare or
are even missing.

The ore minerals are generally associated with garnetiferous and garnet 4 pyroxenc skarns.
The skarn-mineralization has a character determined both by the association between sulphides
and iron oxides and by several gangue mineral associations formed during several stages fact
which shows the various conditions occurring during metasomatic processes. The ore-textures
are generally fine-grained and rarely coarse-grained, while the structure is inainly massive and
only subordinately breccious or banded. The breccious structure which gives some precious
indications in establishing the time of formation of certain metallogenetic processes is interes-
ting. Thus, occasionally, the sulphides (especially pyrite and chalcopyrite) cement zones of skarns
and crystalline limestones, indicating the existence of a time pcriod between the formation of
skarns and sulphides wherein the contact rocks have been breccified and fracturated allowing the
circulation of tlie mineralizing solutions.

Among the hypogene minerals, magnetite, hcmatite, pyrite, chalcopyrite, sphalerite,
pyrrhotite, bornite, tetrahedrite, galena, bysmuth sulphosalts and marcasite have been identified
(Pl. XXIV—XXXIIT). The predominant cuprifcrous character of the Moldova Noud mineralj-
zation is determined by the prevalence of pyrite and chalcopyrite. The hypogene metallic mine-
rals are representcd by limonite, bornite, covellite, chalcosine, malachite, melanterite and cryso-
colla. The gangue has also a complex clharacler being represented, on the one hand, by the pri-
mary iinerals of the skarns (garnets, diopside, vesuvian, wollastonite, etc.) and, on the other
hand, by minerals formed during thec subsequent phase when iron oxides and sulphides
(epidote, actinote, chlorite, adular, quartz, carbonates, anhydrite, gypsum, zeolites) deposit.
The predominance of chlorile, epidote and quartz is to be mentioned (Pl. XXXIII).

b) The mineralization of crysialline limestones Iing A reduced economic importance and is
developed as impregnations or vein-like bodies. The miineralogic parageneses are somehow simi-
lar to those of skarns, but they are more simple, with the predominance of pyrite, sphalerite,
galena and subordinately chalcopyrite. Quartz is the prcvailing gangue inineral, followed by
carbonates, anhydrite, gypsum and, in places, fluorite.

¢) The mineralization of the magnesian crystalline limeslones proved to be, up to now,
without economic iinportance. The metalic minerals, generally rcpresented by sulphides (pyrite,
pyrrhotite, sphalerite, chalcopyrite and marcasite) developed along systems of fissures and they
rare constitute reduced replacement occurrences within the carbonatic cement. More important
aggregates of pyrrhotite and chalcopyrite have been noticed in places. In all cases the gangue is
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represented by primary magnesian minerals, their alteration products as well as later hydrother-
mal minerals (anhydrite, gypsum and calcite).

d) The mineralization of biotitic hornfelses is also totally without economic importance
and it consists of fissure fillings rcpresented by pyrite, chalcopyrite and even molybdenite, asso-
ciated with quariz, anhydrite and calcite.

2. Mineralization of Banatitic Rocks. Suplhide mineralization of banatitic rocks as im-
pregnations or deposition along systems of fissures took place in close connection with the hy-
drothermal activity. The most frequent sulphides are pyrite, chalcopyrile and subordinately
molybdenite which usually occur in the zones with an intense silicification of banatites, quartz
being the predominant gangue mineral, Up to the present, the Suvorov banatitic body presents
the most interesting cupriferous mineralization in the whole investigated zone. It must be men-
tioned that, according to the mineralogic parageneses as well as the structural characters, the
mineralization of the banatitic body could be included in the ,,porphyry copper” type of minera-
lization being, however, different from some viewpoints from similar ores described in other
parts of the world.

B) Conslderations on the Chemistry of Sulphide Mineralization

The mineralization of the Suvorov-Valeca Mare zone has mainly a cupriferous character
due to the presence of chalcopyrite and pyrite, as the commonest minerals. Numerous chemical
analyses for Cu, Fe, S of the skarn deposits, limestones and banatites have been carried out in
order to stimulate the economic interest of the Suvorov-Valea Mare zone. The diagrams of copper
contents (Pl. XXXIX, XL, Figs. 39, 40, 41, 42, 43) are constant within the mineralized zones of
skarns. The increase of copper content in garnetiferous skarns at the immediate contact with
banatitic rocks and its lowering when passing to other contact rocks or even in the skarns located
farther the intrusive contact is obvious.

C greater constancy of copper contents is noticed in case of mineralized banatitic rocks
where the copper contents although constant are, however, lower.

A) Study of Quantitative Chemieal-Mineralogical Characteristic Features of the Sulphide Mine-
ralization by Mathematic Statistics BMlethods

1. Distrlbution Type of Copper (Table 18, 19). In order to analyse the distribution type
of copper within the Moldova Nou# ore deposit the copper contents have been statistically com-
puted both on the whole ore deposit and on each petrographic type of rock. The statistical distri-
bution of copper contents has been established for equal logarithmical intervals the extension
of which (d) has been determined relying on Sturges’ function :

log.X max. — log. X min.
1 4 3.322 log. N

d =

in which log. X max. and log. X min. are the logarithms of external values of a series of copper
contents, having N values.

The analysis of the hystograms of the copper content distribution points to certain devia-
tions from the bell-like aspect proper to the lognormal distribution for most of the petrographic
types. These deviations argue the hypothesis of the mineralization represented by several copper-
-bearing minerals or at least by ore mineral of several generations.

The mineralogical studies correlated with the chemical-analyses indicate that, besides
chalcopyrite, pyrite is also a copper-bearing mineral. Both minerals may belong to several gene-
rations. The distribution character varies within the same petrographic type of analysed rock,
in some cases showing lognormality, in other cases normality. One may remember that the Cu-
bearing minerals (chalcopyrite and pyrite) have an irregular development in the ore deposit

which is reflected in the deviation from lognormality of the copper distribution in the whole ore
deposit.
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2. Varlations of the Copper Content (Fig. 45, Tables 20,21). For the purpose of the sta-
tistic test of striking variations of copper content — in the sense that they fluctuate around a
certain value or, on the contrary, they systematically increase or decrease with some deviations
manifesting a directional tendency — the method of statistic analysis of autocovariance based on
the test of series, returning points and ranges of correlation (Miller, K an, 1962) has been
used. There results that the copper content of banatitic rocks, skarns and crystalline limestones
most frequently manifest directional tendency. These data support the idea that the metalloge-
netic processes mosily developed at the contact of the banatitic intrusions, their distribution
decreasing laterally.

3. The Economic Potentlal of Varlous Types of Roeks of the Ore Deposit(Tables 22, 23,
Fig. 44, P1. XLI). In order to comment the economic potential there have been evaluated the
parameters of the copper distribution, being usedin the calculation of the logarithmic values of
the contents. For available data about the copper distribulion within the ore deposit,the
have been calculated the average content and the variation coefficient for each sequence of
the petrographic types from drillings and mining works and finally for each petrographic type
related to the whole ore deposit. The highest average contents with the most pronounced cons-
tancy are those from skarns (X = 0.669% Cu and V = 118, where ¥ =notation used for the
average (m) and V = variation coeffieient). Within the banatitic rocks, the contents X =0.28 9,
Cu and the close stability between them V = 200 lead to the idea thatit isadvisableto takeinto
account the recovery of mineralized banatitic rocks.

D) Ccnslderations on Metallogenesis

Making an attempt to analyse the significance of the structural, litholegical and geoche-
mical control during the ore deposilion, we are able to precise scme facts about the metalloge-
nesis in the Suvorov-Valea Mare area. The frequent location of cupriferous 4- ircn oxides mine-
ralization may be explained by their chemical