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LA TRANSFORMATION CHIMIQUE ET MINERALOGIQUE DE
I’ARGILE DES SOLS LESSIVES GLOSSIQUES — CARACTERIS-
TIQUES, DEVELOPPES SUR LIMONS QUATERNAIRES!

PAR

H. ASVADUROV2, MARIA CONSTANTINESCU2, GHEORGHE GATA®,
GHEORGHE NEACSUS3, VASILICA NEACSU4, CATRINEL PAPADOPOL4

Abstraet

Chemical and Mineralogical Clay Transformatior of Some
Glossudalfs and Glossaqualfs Developed on Quaternary Loams.
The genesis of two soil profiles located in a forest is studied, and the following three soil-forming
processes are identified ; clay illuviation, secondary gleyzation and. clay weathering. The latter
was demonstrated by : (1) strong deplétion of bases and of iron oxides (prof. 2) and occurrence
of chloritization in the eluvial horizon; (2) free circulation and accumulation of iron oxides
in the illuvial horizon; (3) migration of clay (and some amorphous compounds) accompanied
by (a) the increase of illite content in the clayey tongues,and (b) the transformation of the
chlorite lattice into an aluminium-iron chlorite in the soil matrix (by blocking the interlayer
iron) in the illuvial horizon of the Glossaqualf. ' :

Introduction

Les études concernant la transformation chimique et minéralogique
de D'argile de quelques sols lessivés ont montré la nature des processus
de lessivage décrits sous le nom de ,,podzolisation secondaire’” (C er-
nescu, 1945), de ,lessivage argilo-ferri-illuvial”’ (Asvadurov et

1 Communiqué i la deuxiéme Conférence Nationale des Argiles, 11—12 Avril, 1975,
Bucarest. .
2 Institutul de cercetdri pedologice si agrochimice, Bd. Ion Ionescu de la Brad 4, Bucu-
resti.

3 Intreprinderea geologicd de prospeciiuni pentru .$ubstanie minerale solide, str. Caran-
sebes 1, Bucuresti.

4 Tnstitutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes 1, Bucuresti.
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al., 1972 a) et les principaux aspects qui caractérisent la formation des
sols lessivés & pseudogley (Cernesecu et al.,, 1973).

Généralement les sols lessivés glossiques les plus caractéristiques
se sont développés en Roumanie sur des dépdts quaternaires qui couvrent
le relief plat des sommets, des terrasses ou des piémonts de la zone fores-
tiére. Les profils présentent un horizon éluvial désaturé (42) de 35—50 cm
épaisseur et une différentiation importante en ce qui concerne la compo-
sition granulométrique (indice d’entrainement de l’argile — Idt. > 2),
une transition en langues vers 1’horizon illuvial dont la partie supérieure
est morcellée. Souvent, en section horizontale, 1’horizon Bt montre un
réseau réticulé, da & la présence des accumulations d’argile gris-claire &
revétements rougeitres formés par la ségrégation des oxydes de fer.
La partie inférieure est dévéloppée sur des horizons anciens ou sur des
roches, en general, non calcaires.

Dans cette étude les auteurs présentent les résultats des recherches
concernant l’intensité et la dynamique de l'altération de l’argile d'un
sol lessivé glossique & faible pseudogley et d’un sol glossique (acide) &
fort pseudogley (,,pseudogley glossiques”). On a analysé séparément le
matériau albique des langues, le matériau des accumulations argileuses
et celui de la matrice de I'horizon Bi, du deuxiéme profil.

La présence d’une hydrolise intense des alumino-silicates dans les
horizons de surface, met en évidence les processus qui caractérisent 1’'al-
tération de V’argile dans 1’horizon diagnostique (A2) de ces sols. L’étude
des profils formés sur des dépbts homogénes, en ce qui concerne leur
composition granulométrique, donne des renseignements sur la direction
d’évolution de I’argile de ces sols.

Matériaux et méthodes analytiques utilisés

Les profils etudiés sont les suivants:

—profil no. 1 — sol glossique & faible pseudogley, caractérisé
par une ,,marmorisation réticulée’’ au sein de transition (42 4 B)g;

— profil no. 2 — sol glossique & fort pseudogley (pseudogley se-
condaire glossique) caracterisé par une ,,marmorisation réticulée’” au sein
de I’horizon Btg.

Description du profil no. 1
Miliew pédogénétique :

Position : féret de Miindistirea 484km SEdelaville de Dej (vallée du Somes).

Relief : sommet, terrain plat.

Matériau originel : limon loessique.

Drainage naturel : imparfait, & hydromorphie temporaire.

Végétation naturelle : féret & Quercus pefraea et Carpinus betulus; pré i Agroslis tenuis, Fes-
luca rubra et Poa nemoralis.
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Données climatologiques : Tm = 8,2°C; Pm = 660 mm ;

= 36,2.

T4 10

Description du profil :

Al

A2

A2g

(A2 + B)g

Bt

I1IABzx

11Blg

0—10 cm; limon fin, brun-jaunétre et brun-gris vers la partie supérieure (10YR
6/2-3 — humide), gris clair vers brun trés pale (10YR 7/2-3 — sec); struc-
ture granulaire avec tendance & structure feuilletée; transition graduelle.
10—30 c¢m; limon fin, brun pale (10YR 6/3 — humide), brun-gris vers brun
trés pile (10YR 7/2,5 — sec) ; polyédrique subangulaire avec tendance & structure
feuilletée ; transition graduelle,

30—45 cm (y compris la partie supérieure de I’horizon Blg a structure dégradée) ;
limon fin, brun-jaunitre (10YR 5/5 — humide), brun trés pile (10YR 7,5/3 —
sec); polyédrique angulaire; caractéres de fragipan; par endroits des revéte-
ments d’argile gris-blanc appauvris en fer; petites concrétions mangano-ferru-
gineuses; transition graduelle. ’
45—55 cm ; limon argileux fin, brun-jaunitre et gris clair (10YR 5/4 et 7/2 —
humide) ; brun-jaunitre et blanc (10YR 6/6 et 8/2 — sec) surtout dans les langues.
verticales ; polyédrique subangulaire vers une structure prismatique moyenne ;
caractéres de fragipan; réaction positive & NaF — n/1; transition en langues.
55—105 cm; argile-limoneuse, brun-jaunitre foncé et brun-jaunitre (10YR
4/4 et 5/4 — humide), brun-jaunitre (10YR 5/4 — sec); structure prismatique;.
massif ; taches et petites concrétions mangano-ferrugineuses rares; transition
graduelle vers un sol enterré,

105-—-135 c¢m; limon argileux fin, brun-jaunétre et brun pile (10YR 5/6 et 6/3.
— humide), brun-jaunitre et brun trés pale (10YR 6/6 et 7/3 — sec); carac-
téres morphologiques d’un horizon éluvial & fragipan enterré masqués par I’ac—
cumulation de l'argile de 1’horizon Bt sunpérieur ; massif; taches et concrétions.
mangano-ferrugineuses et manganeuses; transition graduelle.

135—165 cm; argile limoneuse, brun-jaunatre a taches gris clair (10YR 5/8 et
7/8 — humide) et brun-jaunétre et blanc (10YR 5/8 et 8/2 — sec); caractéres.
morphologiques d’un horizon illuvial 4 pseudogley plus riche en revétements
argileux que I’horizon Bt supérieur ; massif ; extrémement dur a 1’état sec.

Description du profil no. 2

Milieuw pédogénétique :

Position : 2 1 km N du village Rus, SE Ileanda (vallée du Somes).
Relief : terrain plan d’une terrasse supérieure.

Matériau originel : limon loessique.

Drainage naturel: imparfait, & hydromorphie temporaire.
_ Végétation naturelle : forét ,,Refeni’” & Quercus robur et Fagus silvalica; pré a Agroslis canina

Données climatologiques: Tm = 8°C; Pm = 800 mm;

et A. tenuis,

= 45.

T4 10

Description. du profil :

Al

0—8 cm; limon fin, gris vers gris clair (10YR 6,5/1 — humide), gris clair (10YR
7/1 — sec) ; structure granulaire fine, modérément développée ; friable ; transition

graduelle,
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A2g 8—35 cm ; limon fin, brun tres pale (10YR 7/3 — humide), blanc (10YR 8/1 — sec) ;
massif, avec tendance a structure feuilletée ; petites concrétions mangano-ferrugi-
neuses rares; transition graduelle.

(A2 + B)g 35—55 cm; limon argileux fin, jaune-brunitre et brun-jaunatre (10YR 6/6 et

) 6/4 — humide), blanc et jaune-brunitre (10YR 8/1 4+ 6/8 — sec) ; langues verticales
blanchatres (albiques) limoneuses (L); massif; caractéres de fragipan; sépara-
tions mangano-ferrugineuses sous forme de taches diffuses; réaction positive
claire au test a NaF — n/l1; transition en langue.

Bizlg 55—90 cm; limon argileux fin, brun-jaunitre et brun pile (10YR 5/6 et 6/3-
humide), brun trés pale (10YR 7/4—sec) avec des taches blanches et jaune-brunitre
(10 YR 7,5/1 et 6/8—sec); langues verticales argileuses (T'7) & réaction positive
au test a NaFF—n/1; a I’état sec, on remarque V’apparition des fissures verticales
dans ces langues argileuses; structure prismatique trés ferme; la matrice pré-
sente de nombreuses concrétions et taches mangano-ferrugineuses avec des bandes
de rouille qui bordent les langues argileuses; rares racines fines pénétrent a
Vintérieur des langues argileuses; transition graduelle.

Btz2g 90—120 cm; limon argileux fin, brun-jaunitre et brun trés pale (10YR 5/4-8
et 6/3—humide), brun-jaunitre (10YR 5/8 et 7,5/1 —sec) ; structure prismatique ;
trés ferme ; les langues argileuses (7'2) bordées par des handes de rouille; con-
centrations des concrétions mangano-ferrugineuses surtout a 100—115 cm de
profondeur ; transition graduelle.

IIBt23g . 120—165 cm; argile limoneuse, brun vif avec des taches gris 4 gris clair (7,5YR
5/6 avec 6,5/1—humide), brun-jaunitre avec -des taches gris clair (10YR 5/8
avec 7/1—sec); structure prismatique ferme ; taches d’oxydes de fer, concrétions
mangano-ferrugineuses rares. i

Méthodes analytiques utilisées

On a effectué : 1’analyse granulométrique® par pipette et tamissage
aprés la destruction de la matiére organique, par H,O, ; le pH dans ’eau
potentiométrique & 1'électrode de verre, la matiére organique par la
méthode Walkley —Black complétée par Gogoash (1959);
I’azote total d’aprés Kyeldahl; la capacité d’échange et les cations
échangeables par la méthode Schollenberger; les sesquioxydes
libres d’aprés Mehra — Jackson et 1’Al d’échange d’aprés Berg
par déplacement au moyen d’une solution normale de KCl et le dosage
gravimétrique.

La fraction argileuse (<< 0,002 mm) a été obtenue par décantation,
aprés la destruction de la matiére organique, la percolation & 1'acide
acétique et la dispersion & l’aide du NaOH. On a fait 1’analyse chimique
par voie classique (fusion avec Na,CO, et dosage des oxydes et fusion &
HF + H,80, et dosage du K,0 et du Na,0O); ’extraction des sesqui-

}

5 Sous la direction de P. Vasilescu, LC.P.A., Bucarest.
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oxydes libres d’aprés Mehra — Jackson. Pour le profil no. 1, les
diffractogrammes de 1’argile sont obtenus en utilisant des lames orientées
avec un diffractometre 'I‘ur-M 61 dans les conditions suivantes : radiation
Ka, filtre de Ni, 30 wK., 25 mA; on a estimé la composition semi-
quantitative par le mesuracre des pics caractéristiques (une corrélation
avec le contenu en K de l’arvlle a été faite).

Pour le profil no. 2, la détermination du quartz et de la silice amor-
phe a été fait par absorbtion en mfraroucre, la, composition mméraloglque
a été déterminée quantitativement d’apres la méthode de G 4t 4 (1973)8
et le degré d’alteration de l’illite d’aprés W h 1te

Résultats et diseussions

Analyses granulométriques

Matériau originel des profils. La composition granulemétrique des profils
est prédominante limoneuse (,,silteuse’) (tab. 1A, 2A; fig. 1,2). Les
horizons IIABz et 1IBtg (prof. 1) ou Bit22g et IIBt23 (prof. 2) sont
formés aux dépens d’anciens horizons d'un sol lessivé enterré (le IIABzx
et respectivement Bt£2¢g sur 1’horizon éluvial et le 11 Btg et respectivement
IIBt23 sur I’horizon illuvial de ce sol); le changement di au dévelop-
pement polyphasique du profil et mis en évidence morphologiquement
et par voie analytique surtout & 50 cm et 105 cm (prof. 1) ou 35—60 cm
et 100—140 cm de profondeur (prof. 2).

La composition granulométrique assez homogéne et 1e caractere
loessique du matériau originel (tab. 1A, 2A ; fig. 1B et 2B) sont témoignés
par :

a) le rapport assez constant (1,1—1,3) tout le long du profil, entre
les fractions moyennes (0,002—0,02 mm) et les fractions grossiéres
(0,02—0,2 mm);

b) la prédominance des fractions & 0,01—0,05 mm ¢ et l’absence
des fractions grossiéres (>2 mm ) et méme du’ sable grossier (les
1—59%, particules de 0,2—2 mm ¢ indiquées dans le tableau, repré-
sentent la teneur en concrétions ferri-manganésiféres);

¢) la similitude qui existe entre les compositions granulométriques
du sol étudié et des autres sols lessivés évolués sur des dépdts loessiques
dans d’autres régions du pays (Asvadurov, Vasilescu, 1968).

Le développement du profil n'a pas été influencé par 1%érosion,
I’épaisseur (40—50 cm) de ’borizon éluvial étant similaire & celle des
horizons éluviaux des sols de méme type, dans les profils desquels on
trouve & 100—140 cm de profondeur des roches dures ou des horizons

6 L’Arch. de I’Inst. Polyt. de Bucarest.
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Fig. 1, — A) La teneur en argile (< 0,002 mm) au long du profil (a); le rapport

Sa
——- 100 (b); les moyennes pondérées (0—105 et 0—135 cm profondeur) des
Sq
Sa
rapports —- 100 (c).
Sq

B) Courbes cumulatives de la composition granulométrique des horizons diag-
nostiques du profil no.1.
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B) Courbes cumulatives de la composition granulométrique de quelques horizons
diagnostiques du profil no. 2.
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18 H. ASVADUROV et al 12

pédogénétiques anciens (fig. 3)7. Dans ces conditions, les valeurs du
rapport argile (< 0,002 mm) [ ,,microsquelette’” (2—0,002 mm), décrit
par Orleanu, Dulvara (1970), sont significatives.

Profil no. 1. On obtient pour 1’épaisseur de 0 & 105 ou 135 cm

une moyenne [pondérée du rapport—?—-lOO (Sa — teneur en argile,

q
Sq — teneur en ,microsquelette’) de 57, respectivement 609%,, repré-
sentant la valeur du rapport caractéristique pour le materiau originel

U 20 1 \4P 1 GIU A 89%
: i i
. HE SE Def )
. 204 \E:I : L (distr c1y)
\°.' : NRus
! \ X P2 ———cdistr Salf)
s : WIS, . SERitesti
™I, R (distr.Saru-Mare)
601 RN SE Bisesti
& !"\ P44 ceseeronecen (0(/3././: remures)
] : AL SWHsieru,
804 Sk P70 === istr Bra,fov}
[ 2 Syt
- P.67 ~— — = (distr Arad)
S Pitests
! P97 —smas (distr. Arges)
120 (XK
. 140 1 | \\\ ;.
1604 it
- AT
HLTE
1004 MY
1 | ] - \
200 l
cm

Fig. 3. — Location de quelques profils de sols lessivés (a) et varia-

tion de la teneur en argile (<i 0,002 mm @) qui met en évidence,

a 100—140 cm, des stratifications anciennes litho- ou pédogéné-
tiques (b).

7 D’aprés les données de I’auteur et les bulletins d’analyses de I’archive de 'I.C.P.A.,
Bucarest.
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(fig. 1A). Les valeurs obtenues sont trés proches de la valeur %’. 100
de l’horizon (A2 4 B)g et IIABx (60%,). Par conséquence, onqpeut
supposer que la composition granulométrique du matériau originel est
similaire & celle de ces horizons. En utilisant les courbes cumulatives,
on peut estimer & environ 409%, le contenu de la fraction loessique (0,01 —
0,056 mm &) dans le matériau originel (fig. 1B.) Ces valeurs indiquent
une teneur en argile illuvionnée (I) presque égale 24 celle en argile élu-
vionnée (F) dans le profil actuel (fig. 1A).

Profil no. 2. On obtient pour 1’épaisseur de 0 & 120 cm une moyenne

pondérée du rapport ~:ﬁ-100 (Sa — teneur en argile, Sq — teneur en

microsquelette) de 429, représentant la valeur du rapport caracté-
ristique pour le matériau originel (fig. 2A). Mais cette valeur doit étre
moindre parce qu’on n’a pas inclus dans le calecul la teneur en argile des
langues et 1’argile migrée au dessous de 120 cm de profondeur. On peut
estimer qu’elle dépasse un peu 359, étant trés proche de la valeur

Eai~100 de I’horizon (A2 4- B)g. Par conséquence, on peut supposer

Sq A
que la composition granulométrique du materiau originel était similaire
& celle de cet horizon. En utilisant les courbes cumulatives, on peut
estimer A environ 409, le contenu de la fraction loessique (0,01—0,05
mm ) dans le matériau originel (fig. 2B).

L’accumulation marquée de 1'argile dans 1’horizon Bt des profils
a créé des conditions de plus en plus favorables & 1’engorgement de 1’eaun
dans 1’horizon éluvial et, par conséquence, a la pseudogléyfication du sol
et & la redistribution du fer indépendamment del’argile (tab. 1, 2 ; planche).

Analyse chimique et mz’némlogiqué

Profil mo. 1. La désaturation accentuée de 1’horizon éluvial (V =
=14 — 20%; pH =4,8—4,9) du profil no. 1 et la présence de l'alu-
minium échangeable (3,8 méq.) classifient ce sol parmi les sols lessivés
typiques & pseudogley, transition vers les sols lessivés acides (tab. 1B).

Les données de l’analyse globale n’indiquent pas un changement
essentiel de 1’argile (< 0,002 mm) au long du profil ; le rapport SiO, :R,0,
varie entre 2,7—2,8 en A2 et 2,6 en Bt (tab. 1C). La valeur un peu plus
élevée du rapport SiO, : R,0, dans 'horizon éluvial (42) est dle au
décroissement relatif en Fe,0, et Al,O;. Un léger décroissement du rap-
port SiO, : R,0, dans la partie supérieure de Bt est dii & la concentra-
tion relative en Fe,0, en (42 -+ B)g et Al,0, en Bt. La quantité réduite
en MnO s’explique par la résistance a 1’oxydation du Mn (par rapport au
Fe?), qui est entrainé en profondeur par l’eau de percolation. Le TiO,
s’accumule résiduellement d'une fagon relative dans la partie supérieure
de l’horizon éluvial griace & sa résistance chimique.
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Dans les conditions de pseudogléyfication secondaire (aprés la for-
mation de l’horizon B¢ 4 perméabilité réduite) la solubilité du fer se
réalise et sa distribution locale est évidente. Les teneurs en Fe,O4-total
et Fe,04-1ié & D’argile, plus élevées dans (A2 4 B)g et Bt, que dans les
horizons A1 4 A2, indiquent la présence d’une argile plus riche en oxydes
de fer dans ces horizons. Par contre les rapports Fe,0,-libre du sol/argile
et Fe,O4-libre de l'argile/Fe,04-lié & l'argile montrent une accumu-
lation des oxydes de fer dans les horizons Al et A2. Des micro-
zones ol le fer est précipité & 1’état ferrique (sous formes de taches
et de concrétions) surtout en A2g et (A2 4 B)g correspondent au ni-
veau ou l’argile de 1’horizon (42 4 B)g et de Bt est appauvrie en
fer libre.

La détermination des minéraux argileux (argile<0,002 mm ) a
été effectuée aux rayons X (fig. 4).

Dans I’horizon illuvial (Bt), qui dans le profil étudié refléte la compo-
sition du matériau originel, prédominent l’illite (27—339,) et les miné-
raux interstratifiés (10—14 A) illite-vermiculite (52—649,). Dans I’ho-
rizon éluvial (42) on trouve comme minéraux dominants 1'illite (30 —419%,),
la vermiculite (32—409,) reconnue comme vermiculite alumineuse (re-
flexe 060 & 1,49 A) et la chlorite (3—5%); les minéraux interstratifiés
illite-vermiculite, absents dans 1’horizon A2, se retrouvent dans 1’horizon
de transition (42 4 B)g (tab. 3A).

On constate, dans I’horizon éluvial acide, 1’évolution de l’illite et
de l'illite-vermiculite vers la vermiculite alumineuse et méme la formation
de la chlorite secondaire (par addition d’aluminium provenant de la
solution du sol). L’accumulation relative de kaolinite, en rapport avec
le décroissement des autres minéraux, peut étre attribuée & la transfor-
mation des minéraux interstratifiés dans un milieu acide et aéré, & sa
faible possibilité de lessivage. ~

L’aplatissement des pics des interstratifications illite-vermiculite
et la présence du matériau amorphe (réaction positive &4 NaF—n/1) indi-
quent un processus actif d’altération de 1’argile dans le sous horizon
(A2 4 B)g occupé par la nappe fréatique en saison humide.

Profil mo. 2. La désaturation accentuée de 1’horizon éluvial (V =
=17—-229%,; pH = 4,1—4,8) et méme de ’horizon illuvial Bi2lg (V =
=37%; pPH =5,0) et la présence de l’aluminium échangeable (2,5—
7,7 méq.) classifient ce sol parmi les sols lessivés acides. En comparant les
données chimiques obtenues pour le matériau qui constitue la matrice
de 1’horizon Bt et pour celui des langues argileuses présentes dans le méme
horizon, on constate dans le matériau de ces derniéres 1’acroissement des
contenus d’argile, des cations et d’aluminium échangeables et le décrois-
sement du fer (tab. 2B).

Les données de l’analyse globale n’indiquent pas un changement
essentiel de la composition chimique de ’argile le long du profil (tab.
2C). La valeur un peu plus élevée du rapport 8iO, : R,04 dans I’horizon
éluvial est diie au décroissement relatif en Fe,O; et Al,0, dans cet hori-
zon et le minimum enregistré dans la partie supérieure de I’horizon Bt
3 la concentration rélative en Fe,0,. La quantité réduite de MnO s’ex-
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Fig. 4. — Les diffractogrammes des échatillons d’argile (< 0,002 mm): Q — chauffage a

550°C ; EG — saturation en éthyléneglycol ; N — normale, aprés I’extraction des oxydes de fer;
S — T’échelle en grades représente 1’angle °0. Les chiffres placés aux sommets des pics expri-

ment les équidistances (d/n) évaluées en angstroms.
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plique par la résistance 4 I'oxydation du Mn (par rapport au Fe? +), qui
est entrainé én profondeur par 1’eau de percolation. Les basses valeurs
pour CaO et MgO, surtout dans 1’horizon éluvial, sont en concordance
avec l'appauvrissement en calcium et magnésium d’échange. Le TiO,
s’accumule résiduellement d’une fagon relative dans la partie supérieure
de T’horizon éluvial grice 2 sa résistance chimique.

Les teneurs en Fe,0; — total et Fe,O; — 1ié & 1’argile, plus élevées
dans 1'horizon Bi22g que dans 1’horizon A2g, indiquent la présence d’une
argile plus riche en oxydes de fer dans le premier horizon. Les rapports
Fe,0; — libre du sol [ argile et Fe,0, libre de l’argile [ Fe,0O; — lié
a 'argile montrent une accumulation des oxydes de fer dans I’hori-
zon Bt21.1l y a done une migration descendante du fer. En méme
temps on constate, dans les conditions de pseudogléyfication, un
déplacement latéral des oxydes de fer dont le résultat est 1’enrobe-
ment des langues argileuses (7' et 7'2) par des revétements de rouille et
la, concentration des concrétions ferri-manganésiféres dans certains
horizons. ) ’

Dans les diagrammes au rayons.X on ne distingue pas des minéraux
argileux trés bien définis & 1’exception de la kaolinite. Il y a une réflexion
tres large entre 9,7 et 15,2 A caractéristique pour les minéraux inter-
stratifiés chlorite-illite ol l’'on peut identifier un composant chlorite
(13,8—15,2 A) & coté d’un composant illite (9,7—10,3 A); la kaolinite
(7,10—17,15 A), le quartz (3,34 A), la silice amorphe et les sesquioxydes
sont en quantités réduites. Vue la quantité des principaux minéraux
argileux, I’horizon Bt22g (100—115 cm) apparait différent de Bt2lg;
le premier conserve la composition minéralogique resultée d'une altération
antérieure qui n’a pas été changée par un processus de pédogénése ulté-
rieur, ce qui atteste la stratification déjd mentionnée (tab. 2A).

Le processus actuel conduit & une altération intense en 42¢g ot on
remarque une accumulation résiduelle du quartz, de la silice amorphe
et de la kaolinite, qui diminuent dans Bt21. L’illite apparait sans varia-
tions significatives le long du profil. Pourtant le degré d’altération [le
rapport des intensités des lignes de difraction (001) & (002) pour illite]
=1,07 et la valeur 6,519, K,O pour le potassium en structure micacée,
montrent une ,,dégradation’ accentuée de I’argile dans A2g et L (tab. 3B).
De méme on remarque surtout ’augmentation de la teneur en chlorite
qui atteint 41%,, probablement & cause des changements des équilibres
des minéraux intérstratifiés illite-chlorite, dfis au déplacement du potas-
sium de 1’espace interfoliaire suivi immédiatement de son remplacement
par des ,,ilots” d’aluminium (qui est devenu plus mobile au niveau basg
du pH du sol) ; Ia teneur réduite des minéraux interstratifiés et la rigidité
du réseau chloritique représentent, une fois de plus, un argument pour
la présence d'un processus d’altération intense (fig. 5).

En comparaison avec le matériau des horizons dans lesquels on le
trouve, le matériau des langues est en général plus riche en illite; par
contre il contient des quantités réduites de sesquioxydes libres, de kao-
linite et de chlorite.

| ap g o | o P W o
Institutul Geologic al Rom
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Mais le matériau des langues situées dans un horizon sous-jacent
est similaire au matériau de 1’horizon immédiatement sur-jacent, c’est
4 dire que le matériau de L provient de ’horizon A2¢g, celui de T1 de
(42 4 B)g et T2 de Bt21g. Cette affirmation est confirmée par :

1. La ressemblance des valeurs en pourcents de quartz et de silice
amorphe. '

2. La ressemblance de la teneur en chlorite, minéraux interstrati-
fiés et illite. ‘

3. La correspondance des parameétres basaux de la chlorite, corres-
pondance qui a également été remarquée pour les fractions saturées en
ethylenglycol des horizons Bt21g et T2 (ou le blocage de Fe? + dans 1’es-
pace interfoliaire augmente la valeur du paramétre de la chlorite de 14,2 A
a 15,2 A dans les deux échantillons).

Le déplacement mécanique de l’argile (et de certains matériaux
amorphes) est accompagné d’un enrichissement en potassium de 1’espace
interfoliaire dd & une circulation plus accentuée du potassium. Il en re-
sulte dans les langues une augmentation en illite sur le compte de la

15 , 14

£6 "
— AaECE

®5 + 6 a7

Fig. 5. — La variation des paramétres basaux des fractions coloydales saturées
en ethylenglycol (EG) et calcium (Ca) — de la matrice du sol (1, 2) et des lan-
gues argileuses (3, 4); chlorite (5); minéraux interstratifiés (6); illite (7).
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LA TRANSFORMATION DE L’ARGILE DES 'SOLS LESSIVES GLOSSIQUES
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chlorite (29—309, chlorite dans 77 et T2 par rapport & 35—369%, chlo-
rite dans le matériau des horizons sur-jacents).

Considérations générales

Pour les sols lessivés évolués sur des dépdts loessiques, la sédimen-
tation-solidification wiirmienne a continué pendant 1'Holocéne, le ré-
sultat de la sédimentation étant le dép6ét du matériau de 1’actuel horizon
éluvial (Asvadurov et al,, 1972 b). Cette évolution polycyclique du
sol sur les dépdts loessiques est comparable & celle de ,,lessivage sur des
limons anciens (antéwiirmiens) acides et mal aérés” décrits par D u -
chaufour (1968).

Dans la fraction argileuse des sols lessivés & horizon Bt saturé en
bases (V> 559%,) sont prédominants des minéraux de type illite ou illite-
chlorite, caractéristiques des sols évolués en milieu faiblement acide et
biologiquement actif d’un climat tempéré. Dés que les sols lessivés sont
profondément désaturés (V << 559%), par ex. les sols lessivés acides, &
fragipan, & podzolique etc., la teneur en chlorite, en vermiculite diocta-
édrique et en kaolinite augmente. La variation en pourcents des compo-
sants minéralogiques montre les différants stades de transtormation pour
les minéraux argileux dioctaédriques interstratifiés de type illite-chlorite,
conditionnée par l’évolution pédogénetique polyphasique de ces sols.

L’étude des profils glossiques caractéristiques a montré la présence
d'un processus de lessivage, d'une pseudogléyfication secondaire et le
développement d’un processus lent de podzolisation. Cette évolution
caractérise surtout les sols lessivés développés sur des dépdts loessiques
anciens. Les processus mentionnés ci-dessus sont temoignés par :

1. La présence d’un horizon argillique bien développé, di au dé-
placement mécanique de l’argile, qui conserve sa composition minéralo-
gique originelle.

2. La ségrégation du fer dans les horizons du profil, accompagnée
d'une migration latérale surtout dans la partie supérieure de 1’horizon
illuvial.

3. La désaturation accentuée, l’appauvrissement en oxydes de fer
et 1'apparition de vermiculite alumineuse (prof. 1) et de chlorite secon-
daire (prof. 1 et 2) dans I’horizon éluvial.

4. Le processus initial de lessivage du fer lié & 1’argile et remplacé
par la rédistribution indépendante des deux composants (prof. 1), ou
par la migration indépendante et 1’accumulation marquée des oxydes de
fer dans ’horizon illuvial (prof. 2).

5. La mlgratlon de l’argile (et de certains composants amorphes),
accompagnée, dans le cas des sols & forte pseudogléyfication, par une
transformation :

— du résean des minéraux de type 2 :1, conduisant & l’augmen-
tation de la teneur en illite — dans les langues argileuses ;

— du réseaun de la chlorite par le blocage du Fe2* conduisant & la
formation de la chlorite alumino-ferrique — dans la matrice du sol.

Institutul Geologic al Romaniei
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La connaissance du caractére hydromorphe (par nappe durable d’eau
acide et réductrice), de la composition et de l’évolution des argiles des
sols pareils est importante pour la pratique. En connaissant ces carac-
téres, les améliorateurs peuvent prendre des mesures pour assurer le
drainage et la fértilisation de ces sols. C’est & cause de la présence d’une
quantité assez grande de vermiculite alumineuse ou de chlorite diocta-
édrique que les engrais potassiques n’augmentent pas suffisamment la
mobilité du potassium — die 4 la concurrence de 1’aluminium ; par contre,
il est possible de diminuer la mobilité du magnésium. En utilisant la
dolomitisation accompagnée d’engrais potassiques on peut éviter l'ac-
croissement du raport K/Mg et en méme temps on peut probablement
créer des conditions d’'un espace interfoliaire plus mobile.
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Fig. 1. — Fragments d’argillanes le long d’un canal d’une tnicrozone appauvrie en oxydes de
I’horizon A2y du profil no. 2 (x 23); a— N |, b — N + (d’aprés M. Opri g).

Fig. 2. — Argillanes (avec une faible teneur en oxydes de fer) le long d’un canal situé dans une
microzone appauvrie en oxydes de l’horizon Bi2lg + T1 du profil no. 2 (X 70);
a— N{l, b—N 4 (d’aprés M. Opris).
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ARGILLIC ALTERATION OF TERTIARY VOLCANITES FROM

THE VOIA REGION (THE METALIFERI MOUNTAINS) AND ITS

RELATIONSHIP WITH THE OTHER TYPES OF HYDROTHERMAL
ALTERATION ?

BY
ION BERBELEAC?, GHEORGHE NEACSU3, TIBERIU URCAN?

Sommaire

Altération argilique des volcanites tertiaires dela région
de Voia (Monts Métalliféres)et sesrelations avec dautres types
d’altération hydrothermale, L’activité volcanique tertiaire correspondant a la
2-¢éme et 3-éme phase du second cycle d’éruption (Badénien supérieur-Pliocéne?) est associée
d’une série de processus hydrométasomatiques et métallogéniques déployés durant deux phases
& plusieurs étapes. Au cours de ces deux phases cing associations différentes de néominéraux
apparaissent : propylitique, argilique intermédiaire, argilique avancée, séricitique et K-silicatée,
Ces associations présentent une nette zonalité en sens vertical et horizontal. Ainsi I’altération
de type argilique est localisée dans la partie supérieure de 1’auréole hydrométasomatique carac-
térisée par une circulation intense. Elle comporte des associations minérales ol prédominent
Iillite, la kaolinite et le quartz alors que la dyckite et 1a pyrophyllite apparaissent sporadique-
ment. Les minéraux métalliques associés @ ce type d’altération sont représentés tout spéciale~
ment par la pyrite et la marcassite ; les sulfures polymétalliques constituent des apparitions
locales insignifiantes au point de vue économique.

The pointing out of some deep-seated mineralizations differing from
the surface ones —an imperious necessity of modern times — reguires
a complex research with applicative character which may supply ef-
ficient indicators for the prospecting and exploration activity. Such indi-
cators of increasing importance are defined by the presence of neomineral
assemblages within hydrothermally metamorphosed areas, evidencing

1 Paper presented at the 2nd National Clay Conference, April 11— 12 19 75, Bucharest.

2 Institutul de geologie si geofizic, str. Caransebes 1, Bucurestl

2 Intreprinderea geologicii de prospectiuni pentru substante minerale solide, str. Caran-
sebes, 1, Bucuresti.
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the genetic connection among the magmatism, magmatic metamorphism
and metallogenesis processes.

The data which are to be presented refer to the results obtained
by the investigation of an intensely hydrothermalized region located
within the central-eastern part of the Brad-Sicirimb Basin — the upper
course of the Voia Valley (Fig. 1). Here the observations carried out by
one of the authors (Berbeleac, 1970, 19734, 1975) as well as the
data yielded by this paper complete those published by other authors
who dealt generally or especially with hydrothermal alterations (G hitu-
lescu, Socolescu, 1941; Radulescu, 1953; Rddulescu,
Borcosg,1968; Borcog, Stanciu, 1963; Stanciu et al.,, 1967;
Giugcédetal,1965;Ianovicietal, 1969) within the Metaliferi Mts.

The geological framework

The upper basin of the Voia Valley represents an area located
within the zone of two volcano-tectonic alignments trending NW—SE ;
Sacarimb-MHcris-Cordurea and Biiaga Geamina-Moneasa-Zimbrifa- Stu-ba
(Berbeleac, 1975).

The Tertiary volcanic activity as well as the metamorphic and the
metallogenetic ones from this region had manifested within the men-
tioned alignments and. belong exclusively to the 2nd cycle (Upper Bade-
nian-Pliocene ?) ; the 2nd and 3rd eruption .phases of the quartziferous
andesites display Barza, S#cdrimb and Cetrag petrotypes. Among the
latter there is noted a great petrologic variation (partially marked in
Fig. 1),. and determined in .different proportions of quartz and femic
minerals.

The main volca,noes of polygenous type (Cetras), either composed
(M#crig, Coasta Mare) or simple (Buha, Moneasa, Paua), released im-
portant quantities of lavas which cover the largest part of the perimeter,
where -there are also present.quartziferous andesites with hornblende 4
-+ biotite (Barza), volcano-sedimentary rocks, probably Pliocene and Ba-
denian-Sarmatian, or sedimentary rocks of Upper Helvetian-Badenian age.

. The .attempt .to . correlate the hydrometasomatic transformations
with the volcanic and metallogenetic. activity . points out the association
of hydrothermal and metallogenous processes with two phases, the 2nd
and the 3rd ones corresponding to the Barza, Sicirimb and Cetrag quartzi-
ferous andesite eruptions. The maximum intensity of these processes
occurréd during the 2nd eruption phasé (Barza and Sdcidrimb andesites);
the alterations and metallogenesis aﬁﬂmted with the 3rd phase (Cetras
andesite) are less representatlve

Control factors of the hydrometasomatlc proeesses

The distinet structural and paragenesis characters of the hydro-
thermalized deposits as well as the metall1ferous ones from the region

¢ LG.P.S.M.S. archives.



3 ARGILLIC ALTERATION OF TERTIARY VOLCANITES — VOIA REGION 31

N,
N

ﬁ':{“‘ Grogi

7, - . .
7Vieful Macrigului+ v+
AT et o

111148

14
e\ 15
16
VPA
A ‘Zﬂom
(i ""/(fi'\\
. N7 + Coasta Mare
LR Wbt

Fig. 1. — Geélogical Map and Neomineral AssZmbIage's within Tertiary Volcanites and Sedi-
ments from the Voia Region (the Metaliferi Mountains).
A) Eruptive rocks (Cycle 1I, Upper Badenian-Sarmatian-Pliocene?) :.1, quartziferous andesite
with hornblende and biotite - pyroxenes (Cetras); 2, quartziferous andesite with biotite
and hornblende 3 pyroxenes (rooting); 3, quartziferous andesite with biotite and hornblende
(lavas); 4, quartziferous andesite bearing hornblende ahd pyroxenes o4 biotite (rooting);
5, quartziferous andesite with hornblende and biotite + pyroxenes (Sicdrimb): a, rooting,
b, lavas; 6, hornblende-bearing quartziferous andesite; 7, quartziferous andesite with horn-
blende (lavas); 8, amphibolite-bearing quartziferons andesite 4- biotite: a, flows, b, ag-
glomerates, breccias and tuffs.

B) Sedimentary deposits: 9, volcano-sedimentary complex (Badenian-Sarmatian); 10, con-
glomerates, clays and sandstones (Badenian); 11, conglomerates, clays, sandstones and
limestones (Upper Helvetian? — Lower Badenian). * g
C) Neomineral assemblages : 12, quartz-alunitic 4 pyrite and marcasite; 13, advanced argillic
with about 3—159% pyrite, marcasite and about 0—2 % polymetallic sulphides ; 14, intermedia-
te argillic with about 1—59% pyrite and marcasite and about 0+-5% polymetallic sulphides ;
15, biotitic with argillaceous minerals, sericite, quartz and about 2—5% pyrite; 16, propylitic
with epidote, albite, carbonates, argillaceous minerals and about 0—3 % pyrite; 17, propylitic
with chiorite, carbonates + argillaceous minerals and about 0—19 pyrite.
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under study were determined by the geotectonical and petrochemical
conditions specifical to the 2nd and 3rd eruption phases of the quartzi-
ferous andesites. These conditions imprinted specific characters to the
voleanic structures and determined the selective extinction and arrange-
ment on direction and vertical extent of the neomineral assemblages.
Their distribution was also controlled by the character and thermody-
namic conditions of the solutions and the lithology of the formations
subjected to transformations.

The circulation of hydrothermal solutions in this region had unfol-
ded during two phases with a few sequences characterized by a wide
range of neominerals. The first phase is represented by two sequences
intimately associated with the eruptions of the quartziferous andesite
bearing hornblende 4 biotite (Barza) and quartziferous andesite bearing
hornblende + biotite (Sfcarimb). The maximum intensity of hydro-
thermal processes seems to be associated with the first sequence (Barza
andesite) as the field data reveal a marked hydrometasomatosis of the
products generated by the eruptions of the Barza andesite.

As regards the 3rd hydrothermal phase the non-essential alterations
displayed in the structure of the Coasta Mare Hill are to be noticed.

The neoproducts made up during the two phases within the Ter-
tiary volcanites were integrated into five assemblages : propylitic, inter-
mediate argillic, advanced argillic, alunitic and sericitic for which the
diagrams ACF-AKF (Fig. 2) were carried out. The biotite assemblage
mentioned in Figure 1 was included in the intermediate argillic type
considering it~ as representing a subtype of the latter.

b. Advanced argillic assembiges. d Sericitic assemblages.

. Akaol, dick,pyroph. oo A(topaz,tourm)
& Alnitic sssemblages. i /m"" topez, tou da)":;’ /
Akl d c c
bt T sl mr <
E ' c.Intermediate argillic assemblages. & Propylitic assemblages.
oy sericite __Akaol, haloy. y gt A ek
( phengitici 2R VP> mont amorph.cley . < i
”%r Coslcite oK if
i , YA S b ;
! (6””7!””) N .
or (bmgrn)”  Fpy

Fig. 2. — Mineral assemblages in major types of wall rock alteration (b — e according to

Meyer and Hemley, 1967): kaol. — kaolinite ; ill. — jllite; dick. — dickite; halloy. —

halloysite; pyroph. — pyrophyllite; tourm. — tourmaline; chl. — chlorite; mont. — mont-

morillonite; K-spar. — K-feldspar; ab. — albite; epid. — epidote; ank. — ankerite;

PY. — pyrite; po. — pyrrhotite; mag. — magnetite; hem. — hematite ; sid. — siderite; A —
Al,0,; C — Ca0; K — K,;0; F — FeO.
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The fact that such assemblages are present in the neoproducts of
both phases proves that the evolution of the hydrothermal processes
followed a continuous line especially determined by the chemistry of the
solutions characterized by : the supply of CO,, H,O and H,S in solutions
with a low oxidation-reduction.potential under the conditions of a pro-
pylitic assemblage; a strong leaching of Na, Fe?+, Mg* and Ca?* in
rocks of solutions with a higher oxidation-reduction potential during
the achievement of intermediate and advanced argillic assemblages ;
the strong enrichment of solution in K displaying a higher oxidation-
reduction potential in the course of the formation of the sericitic assem-
blage as well as an essential enrichment of the solutions in K, Al, H,
and S04~ during the formation of the alunitic assemblage.

Proceeding to the analysis of the structural factor an obvious link
between this one and the development of the hydrothermal areas, espe-
cially the argillaceous alteration, is revealed. The areas enter into the
above mentioned volcano-tectonic alignments, at the periphery of the
rooting structures, within the breccias and also around them, including
large portions of eruptive, volcano-sedimentary and sedimentary rocks.
The circulation of solutions from the main ways to the mentioned rocks
was achieved using both the contacts between different types of rocks
and the cooling, parting and flow planes, as well as all kind of fractures
and pores present in their mass.

The lithology of metamorphosed rocks influenced the hydrometa-
somatic processes owing to a different degree of permeability as well as
by the variations of the chemical and mineralogical composition. These
determined the tidy arrangement of the neomineral assemblages, espe-
cially as regards their quantitative aspect, and led occasionally to insig-
nificant qualitative differentiations.

Distribution and zonality of neomineral assemblages

The distribution of the hydrothermal alterations suggests the classi-
fication of the neomineral assemblages into two distinctive areas: La-
zului Valley-Coasta Mare and Afina Hill-Romii Brook. The first series
ticnding N—S has a length of about 3 km and a width of 1—2 km. This
area covers the most part of the region, is located within a strong tec-
tonized zone pierced by numerous veins and dykes of andesite rocks,
and is encompassed by the necks from Micris, Coasta Mare, Geamina,
Paua, Momeasa, Cetras and Buha Hills. Here is also located the Voia
subvolcano. Northwards the outline is broken off by the Buha-Lata
structure, while westwards it is limited by the necks from Momeasa,
Geamina and Paua Hills. The southern part of this area continues out-
side of the study perimeter, while eastwards it is bound —within the south-
ern slope of the Micris Hill—with the second area which is trending
NW-—SE, and is developed especially in the Sesi Valley Basin.

The horizontal zonality of the hydrometasomatic neoproducts
within the mentioned area is conspicuous (Fig. 3b); the centre comprises

3 — c. 1595
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alunitic and advanced argillic assemblages while at the periphery the
intermediate argillic and propylitic assemblages are found again.

rOm
i Iy I,
{1 .'\‘.ﬁz/l’
a0 ¥im] I il
o} ¥ 20
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Fig. 3. — Zonality scheme of neomineral
assemblages within the Voia region:
a, vertical ; b, horizontal.

I. Alunitic assemblage: 1, quartz-alunite;
2, alunite-quartz-argillaceous mine-
rals.
II. Advanced argillic assemblage : 1, ar-
gillaceous minerals-quartz-alunite ; 2, ar-
gillaceous minerals-quartz-carbonates;
3, argillaceous minerals-quartz-car-
bonates-sericite.
III. Intermediate argillic assemblage:
feldspar-argillaceous minerals-quartz-
biotite-carbonates-chlorite.
IV. Sericitic assemblage: 1, sericite-
argillaceous minerals-gypsum-quartz ;
2, sericite-carbonates-quartz-adularia ;
3, sericite-carbonates-chlorite-albite-
adularia.
V. Propylitic assemblage: 1, chlorite-
albite-sericite-carbonates-adularia ;
2, chlorite-albite-carbonates-epidote ;
3, epidote-chlorite-carbonates-albite.

The sericitic assemblages displaying a slight development at the
surface are especially representative with depth where, so as it results
from the boring data, the zonality is also noticed (Fig. 3a). According
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to this zonality the advanced argillic and intermediate argillaceous assem-
blages occupy the upper part of the hydrothermalized column, having
above them the alunitic assemblage, and below, the sericitic one.

The grading from the advanced argillic assemblage into assemblages
from depth towards roof is achieved by the disappearing of the para-
genesis IT, and the appearance of the II;, I,, II; and IV parageneses.
Pyrite and marcasite are ubiquitous and vary between 3—159%,. The
polymetallic sulphides do not surpass 29%,.

The intermediate argillic assemblage has a more limited extension
at the surface, as compared to the advanced argillic one. Towards depth,
however, it presents a tendency of penefrating into the marginal parts
of both the advanced argillic and the sericitic types. The main para-
genesis of this type of alteration : plagioclase, feldspar-argillaceous min-
erals-quartz-carbonates-biotite-chlorite comprises at the boundary with
the other assemblages sericite, adularia, albite and hydromica. Pyrite
and marcasite sulphides, so as those within the advanced argillic assem-
blage, are always present (1—39,), while the polymetallic sulphides
occur but sporadically.

Mineralogical data

The rocks subjected to alteration characteristic of the argillaceous
assemblage present a wide range of colours; they preserve to a great
extent the initial structure and texture and comprise essential modifi-
cations in their initial mineralogical composition. Their colour is usually
light grey, but neither there are missing dark grey, dirty white, yellowish
hues.

The texture and structure of rocks is maintained and easy to be
recognized excepting in the zone located at the confluence of the Micrig
Valley with the Paua Valley, a small part of the Macriy Hill and in
some other points where they are no more preserved.

The mineralogical aspects of the argillic alteration type, as it results
from the microscopical and roentgenographical data, are extremely
various and are determined by a great diversity of neominerals caused by
a different behaviour of primary components and also by the specific
characters of hydrometasomatic reactions. Within the intermediate argil-
laceous stage the reactions have affected to a great extent the fissures
and phenocrystals of andesites in comparison with the groundmass which
underwent a slight transformation. The situation is radically changed
in the case of rocks which have undergone modifications owing to advanced
argillaceous alteration, where the strongly corroded primary quartz
is almost the single mineral that has not been affected by any transfor-
mation ; the skeleton relics of feldspars are sporadically occurring, the
groundmass is replaced by quartz and argillaceous minerals whereas the
fissures comprise almost exclusively argillaceous minerals and quartz.

The mineralogical composition of argillaceous assemblages is sche-
matically given in Table 1, where for the five types of metamorphosed
andesite there are also presented neominerals of propylitic, sericitic and
alunitic assemblages.
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The detailed study of the mineralogical composition of metamor-
phosed rocks concerning their primary components, groundmass and
fissures is informatively presented also for other assemblages, and may
be seen in Tables 2, 3 and 4. Besides these data the fact that the argillic
and sericitic alterations comprise the greatest number of neominerals
may be readily established. This number is gradually reduced both qual-

g6 %5 4B 1 Y1098 T 6§ 4

Fig. 4, — X-ray diffraction patterns of some
altered rocks (Cu K«, Ni filter).
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itatively and quantitatively while entering the zone including alunitic
and propylitic assemblages.

The roentgenographic data resulted from analyzing 43 samples
underline the presence within the intermediate ad advanced argillaceous
assemblages of kaolinite, illite, dickite and very rare pyrophyllite with
which there are frequently associated sericite, quartz, carbonates, alunite,
amorphous argillaceous minerals, pyrite, marcasite and more seldom
biotite, feldspars and polymetallic sulphides.

Among the above mentioned argillaceous minerals, dickite occurs
sporadically while kaolinite and illite often intimately associated under
the form of fine and medium crystallized aggregates have a large develop-
ment, frequently surpassing 509%, of the rock mass.

The amorphous argillaceous minerals, as well as a part of kaolinite
and alunite located in the upper part of the zone compnsmg clay mineral
assemblages do probably have a supergene origin.

The diffractograms in Figure 4 show simple parageneses for the
advanced argillaceous assemblages: quartz and kaolinite within the
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TABLE 2

Mineralogical composition of neomineral assemblages of the
Sdedrimbd quariziferous andesite

Assemblages
Primary Substi- - .
oD tution i intermediate| Advanced o
ments | minerals |y ohidote | II chlorite |  argillic argillic e ae
Ep ++ +
ci + +++ =
Ca |+ ++ +4 ++ ++
Ch + ++ ++ + ++
Sr + + + +++
Mn + + ++++ | _++
K + +++ ++++ | ++
H Q e +++ ++++ | +++
Gp ++ +++ ++
B + ++ +++ +
M + ++ +
Fe.O. += 4 +
G.B. i >
Cl +++ +
Sr * &= SLEE ++++
Hm + +++ ++++ | ++
B Ca ++ ++ +++ ++
Q + ++ ++++ | +++
p -+ ++ ++ ++
M +
Fe.O. + +
5, CE i
Sr + + ek k
Ca £ P ++ g
Px(Hp+A)|_Cl + F+ e ++
AT + +++ ++++ |_++
Q - +++ ++++ [ _+++
P s ++ gt s
] + +
Fe.O + + L
\ Ep g
Al . =R
A8 & i + ++
Sr + + + ++++
4n 1 + +++ ++++ | ++
Kl _e +++ rarasil (=
D e + + +
_Ca ++ +4 +++ ++
Cl ++ ++ +++ ++
Q -+ + +++ +++
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Table 2 (continued)

; 1 Assemblages
Primary Substi- —
compo- tution Fropyiitic Intermediate| Advanced o
memts | minerals Ty iajte | IN chlorite | arglllic | arglllic | Serieitic
An Cl +++

Gp + ++ iE
P + ++ +++ +++
M + ++ ++
B.S: + +
Gl +++ +
Cb ++ ++ ++ ++
G.B. + + ++ BESE
Sr + + + ol
K1 + +++ ++++  |[++

o I +++ |+ +++ |+t
Q s Sh et e N s 2
Gp ++ +
P + + +4+ St
M ++ +
Fe.O. + +
Ep -+
cl + -+ +
Q + + +4+++ 4+
Cbh + +-+ ++ +
Ca + +-I- ++ +
St 4 E e ++++
Ad + + + ++

Fy Al + 3+ :
Kil+1 + +++ ++++ |+ttt
Gp + +
Ba + +
P + ++ +++ +++
M + + +
P.S. o+ TE
Fe.O. -+

For symbols see the Table 4.

Cetrag quartziferous andesites from the Cipitanului Brook (sample 1}
and in the Sicirimb andesite, (here, along the Micriy Valley, quartz
and kaolinite are associated with illite — sample 2); under the form of the
same andesite but from the Crigmarului Brook occur quartz and illite
(sample 3). In the same figure, a characteristic paragenesis of the pro-
pylitic assemblage is given : chlorite-carbonates-feldspars-alunite found
within the Cetrag quartziferous andesite (sample 4) or another, namely



TABLE 3

Mineralogical composition of neomineral assemblages of the
Cetras quartziferous andesite

Primary Su?iﬁtu— Propylitic Interm:ssen:::j:i i
components {nREsiY 3 epidotei‘lI S ag;fﬁc argillic Alunitic Sericitic
Ep Eriir +
Cl ++++| +++ [+
Ca +++ | +++ |++ + +
Cb +4++ [ +++ |[++ + '
" Er +++
Ar + ia +++ (++++IK[++ILK [ +4ILK
Q + ++ ++++ (4
Al ++ = +++ [+++  amaman
P TP WA
M + i +++
Fe.O. + i
G.B. +4
Cl + +++ |+
L) gt i + +++
Hm T+ +++
B Co HEE o e it
Al +++
Ca ++ T+ _|FF an
Q _ |+ ++ ++ ++
Fe.0. | + + -
Cl + +++
Sr + + +++
Ca + ++ |++ ++ + 5=
Px(Hp+A)|_Cb + slzatz St ++ + ix
Ar i i REREE - T ot
Q + He=t =t +++
Al Rl
P 3 + HEE -t =k
T Ep Hapee | £
Ab + + i
Ad + =
Sr + ihealesatsat
1l + +++ [+++4 +
Kl + +++ [++4++ +
D + +
Ca ++ o 1 k= = 2
Cb S ++ |++ ++4 + sris
Ol-An Q ke (e +++ et NiHeet
Cl + ++ |+
Al + + R
Gp 5 ++ ++++ [+
B + + ++ +++ +++ +++
AR,
. |
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Table 3 (continued)

Primary Sult)is‘fxilt i Propylitic Intel'mﬁtssemblages
components| . ools > - afite -~ | Bdvaneed Alunitic | Sericitic
I epidote II chlorite| argillic argillic
M ++ ++ +
P.S. + + &
Ep +++ +
cl + +++
Cbh | ++ ++  |++ i
Gr. Ca it ++  |t++ - +
Sr e
Kl ++ +++
Il + ++ +++ +
Al ++++
Q + ++ ++++
P ++ + ++ +++ +++
M ++ + ++ +++ ++
P.S. +
Ep +++ +
cl + +++
Q + ++ +4+++ | F+++ | +++
Cb ++ ++  |++ +
Ca ++ ++ |+ ++
5r + ++++|
ad_ |+ + [k £
F, Ab + +

K-I1 + +++ +4+++ +
Al +4++4+
Ba Gk
Gp sleate=t
P ++ ++ |+ +++ +++
o o+ ++ +
P.S.+
+C.C. +4 +++

For symbols see the Table 4.
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TABLE 4

Mineralogical composition of neomineral assemblages of the Barza quarlziferous andesile

Primary

Substi~

Assemblages

components| i, | TTPropylitic| Intermediate) Advaneed | jpunitic | Sericitic

Cl +++ +
Ca ++ ++ ++ +
Cb ++ ++ ++ +
Sr + + + ++++
Mm + + ++ +
1l + +++ ++++ [+ ++

H K1 + +++ +4+++ | + _++
Al +4+++ [ +
Q + +++ e + +++
Ab 15 +
Ad + + S =
Gp + +++ + +
An = e
P + ++ +++ ++ ++
M + ++ +++ +
Fe.O ot £
P.S o=
G.B +
Cl +++ SESy
Sr + ok & Sl
11-K1 =k + Gr
Hm + ++ satasts =
Ca ++ ++ + an
Ch Srir ++ + i

B Q + ++ + + +
Al ++++
P + + ++ ++ ++
M + + e
Fe.O. + ++

e S (Y +

Ca ++ +++ +
Cb ++ +++ +
Sr - + + +++
il + +++ ++++ |+ ++
K1 + +++ ++++ |+ ++

F D -+ +
Q -+ +++ ++ + ++
Ab +++ Ghar +
Ad + + ++ +
Al + +++ +
Gp + ++ +
An =5 +




Table ¢ (continued 9

. Assemblages
Primary Sub.stl- == -
components n}il:&?; z II f;itc)i?t’::mc Int::gi‘lel‘%fte Aag;ialllli?d Alunitic Sericitic

P + ++ +++ +++
M + + +
B St + it b
Cl +
Ca -+ =k ++
Cb + - s i ++
Sr + ot = ¥

Gr. 1 + ++ g i e
K1 T+ +++ t+++ |+ I
Q + FH+ | F+++ |+t | T

TTAl ks

Ab + +
Ad + + s o
Gp £t +
B + ++ +++ ++ ++ 4+
M + =t Gn +
P.S. + it B
Cl +
Cb ++ fit +++ + &+
Ca ++ ++ +++ + +
St 3 + - ++
1 = F++ t+++ |+ +

Fy K ¥ t++ | F+++ |+ +
Q & + ++ + e+
Al ++++ +
Ab +
Ad - G i
Gp + ++++ +
An + + +
P e ++ +++ +++ T+
M + +F +F o+
P.S. + + S5
Fe.O. ++ +

Symbols of primary components: H — hornblende; B — biotite; Px — pyroxenes; Hp —
hypersthene; A — augite; Ol-An — oligoclase-andesine ; Gr — groundmass; Fy —
fissures and veins; F — feldspars.

Symbols of neominerals: Gr — groundmass; Fg — fissures and veins ; Ep — epidote; Ab —
albite ; Ad — adularia ; Ca — calcite; Cb — carbonates; Sr — sericite ; K1 — kao~
linite; Il — illite; D — dickite; Hm — hydromica; G.B. — green biotite; Ar—
argillic minerals ; Q — quartz ; Gp — gypsum ; Al — alunite ; Ba — barite ; Fe.Q. —
ferrous ferric oxides; P — pyrite; M — marcasite; P.S. — polymetallic sulphides ;
C.C. — cupriferous complex.

++++ very frequent

+++ frequent
-+ -+ unfrequent
-+ rare
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the alunitic one, quartz-alunite-kaolinite-illite-chlorite present in the
same rock but being located within the Coasta Mare Hill (sample 5).

Conelusions

The assemblages characteristic of the argillaceous alteration are
located within the central zone of the two hydrothermally altered areas,
and at the upper part of the hydrothermalized and mineralized column.
The main parageneses recognized within this alteration are dominated
by the presence of illite, kaolinite and quartz. The associated metallic
minerals are chiefly represented by pyrite and marcasite, whereas poly-
metallic sulphides constitute local occurrences with insignificant values.
The latter were found in more representative amounts within the sericite
assemblage localized in more deep-seated voleanic structures.
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