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Ddri de seamd ale gedinjelor vol. LVI (1968 — 1969)
2. ZACAMINTE

RELATTA DINTRE VULCANQ-CARST 8I EPIGENEZA
IN ZACAMINTUL DE SULF DIN MUNTII CALIMAMI ¢
TE
10N BALINTONIE

Ahstract

Helation of the VaolcanoKarst to the Epigenesls Process
in the Cilimani Mountains Sulphnr Ore Deposit. In the Cilimani
Mis 4 sulphur ore deposil onderlying an iron deposit is Lo be found. Within the former large-
slzed voids, as well as Dands ol secondary quarlzite which bolh lack swphar, have been re-
cognized, On Lhe bads of data resolled from analysing the walers of the vre deposits, and
alsp due Lo delailed investigations, Lhe conelusion was reached thal Lhe volds and slerile zomes
hawve resulted from a romoval of solphur, and allerwards ol secondary siliea Dby inlillralion
waters under physico-chemical condilions, identical Lo Lhoxe exizting in Lhe oxidalion zones
ol the sulphur ore deposits.

Istoric, Vuleano-carsztul din muniii Calimani a fosl descoperit eu
ocazia lucririlor de explorare pentrn fier din Negoiul Romndnesc, iar des-
crieres §i interpretares lui an fost realizate de Nanm et al. (1962) gi
Nanm, Butnaru (1967). Conecluziile lor asupra canzelor care an
deferminat dezvoltarea unni carst in roei wvoleanice sint urmiiloarels :

Prezenfa ciilor de patrundere a apelor In subteram;

Prezenta unor roei incomplet cimentate, afinate, carscterizate
printr-o porozitate accentmatd (aglomerate caolinizate gi cenugd vulea-
nied), earc au fuvorizat cirenlatia subterand a apelor;

Existenla unor asociatii de minerale care au permis o rapidd degra-
dare fizied g transportnl compngilor lor in suspensie (in special cenugi
vuleanice) ;

Prezenta unor orizonturi litologice rigide, care au consfituit cupaolels
golurilor formate in roea slab conselidati ;

1 Comunicare in sedinga din 11 aprilie 19689,
2 Universitatea Bucuresti, B-dul N. Bileesscu nr. 1, Hucuregtl,
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Existenta unel intense civeulatii ulterioare, concretizatd prin depu-
neri de nisip, anhidrit gi limonit.

Date noi privind petrografia $i petrogeneza regiunii. Au fost obfinute
prin laerdrile de explorare a sulfulvi nativ din perimetrul Negoiul Roms-
nesc-FPietricelun. Relativ 1a problema in disentie, urmiitoarele sint iropor-
tante : sub zhedmintul de fier gi In afara lui existd un mare zdedmint de
sulf; complexul petrografic ce-l confine §i din vecinftatea sa a fosl trans-
format sub actinnes compugilor agresivi ai sulfului, In principal in timpul
punerii sale in loe, pind la stadiul de cvartite secundare, caclinizarea
fiind cu totul nesemnificativi ; cennsi vulesnice sau tuhiri siut inexistente
in Negoiul Romfnese, rocile asemiindtoare lor atruetural reprezentind
gilicea constituiivi s mineralslor primare ale andezitelor; si, in sfivsit,
goluri mai importante ¢a volum decit cele deserize de antoril citutbi, nscate
cu apd, e gisesc in intreg zdcimictul.

Epigeneza din zdeimintul de suli i relatia sa cu vuleano-carsiul,
Geografia terenwrilor alpine caracterizat® prin mari diferente de nivel si
prin bogifia Tn precipitafii a inlesnit circulafia intensd a apelor meteorice
eu patrunderea in adineime pe sistemul de figuri gi Lalii ce afecteazd regi-
unes, Dacd insd n-ar £ exislat unele conditii speciale, circulatia apelor
s-ar fi redus la eroziune de suprafath si 1z seurgere prin izvoare in dreptul
nivelelor de buazi, asa cum se intimplid pretutindeni in muntii vulesniel
de la nei. O primé observatie de 12 eare 2m poroit in incercares de a elueida
acegte presupuse conditil speciale, este ¢4, in golurile interceptate prin
loeririle miniere ge gisese blocuri ee par alefituite in intregime din silice
poroasd, dar care au adesea in centrn un nuclen en sulf nativ: o alta, ci
in jurul fisueilor gi faliilor care stribat zdeimintel 8i cdrora le sint asociate
golurile, sulful este absent pe distante mari in mod neregulat, roes fiind
aleiinitd din silice poroasfh sau pulverulentd. Numal unde s-au produos
opaliziri, roca a devenit rigida i durd. In interiorul acestor zone, de ase-
menea pergighé mici insulite cn suif nativ complet izolate. Faptele relatate
aratd ol in spatiile de acees sl apei sulful a fost indepértat.

Minereal de sulf din mungii Cilimani constdi In esen{d dintr-un
schelet poros de silice, ai cirui pori sint in intregime ocupati de sulf
gl care astfel devine o rocil compacti, impermeabild, sulfal jucind rol
de liant, Or, sulful este practic ingolubil in ap#, asa cf desi in mod evi-
dent el lipsegle din zonele de circulatie » apei, apa simpld nu putea si-i
indeparteze. Dweci orice ipotezd privitoare la geneza fisiilor stefile
i a golurilor trebuie mal intli 3% explice indepirtaren sulfului din
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mineren. La limitele dintre sulf gi gilice, in jurul insulitelor izolate din
blocurile ce pardosesc grotele, din zonele de steril san 1a contactele dintre
minerenl masiv gi roca silicioas, existd o handid de sulfurd de fier cu
latimes sub 1 mm, precam 3i, aneori pe o lirgime de ordinul centimetrilor,
slabe depuneri limonitice {fig. 1). Tn ealerii, aceastd bandi neagrd ingusts,

[7lg, &, — Depunerl concentrice de sulf, sulfucd de fer,
silice.

d. moelen ci sulf astiv, 2, bands de melnicovib; $. dspaoeri de li-
monit; 2, 3llica secundard,

Dépiits concentriques de soufre, sulfure de fer, silice.

1, noyan 42 ponire natll; 2, bonde de melniceeine; 3, 8000 Ju Hmo -
niké ) 4, silich wtocondaite.

insd ugor vizibild pe fondul de culosre deschisd a rocii, o fost fologitd drept
reper pentru limita sulf-steril. Aspectul ei corespunde bine nofiunii de
front, in fata edruia suiful dispare, viminind in nrmd roes silicioasd, sterill,
friabild, lipaitd de liantul ce-i dides compactitaten. Datele existente in
literaturi permit intelegerea modnlui de Jevigare o sulfului, pornind de
I3 aceastd uliimid observatie.

La altitudinea Negeinlui Homanesc (1384 m) apele de infiltragie
provin in intregime din precipitafii. Zacdmintul de fier stind ca o edeiuli
chiar la suprafatd, ele antreneazd un hidrosol feric (In zona de deasupra
sulfului an fost observate frecvent geluri limonitice), caraclerul lor
fiind slab seid, dupd ecum iodied analizele (pH intre 6,1 gi 7.2) % Cind
ating nivelul zieimintulul de sulf, apele ajung bruse puternic acide,
datoritd unor reaefii expuse mai jor, analizele menbioniod un pilin general
sub4, chiar ping la 0,6. Tn asemenea eondifii Fe * 3 devine solubil sub form:
ignich (Reuthier, 1963), La 25°C, 1 atm. presiune gi pH = 4, soln-
bilitates Fe "* atinge o concentrajie de 10 %, 1 mol.fl (Reuthier,
1963). In general medinl in zZcimintul de gulf este puternic reduchitor,
fiernl fiind legat exclusiv sub formi de sulinurd. Totuyi, v zoncle de intensi
eirculatie, apele de infiltratie oxigenate creeazd in limitele spatiubii lor
de deplasare un medin oxidant, luern pus in evidenti de depunerile limo-

3G, VWasgilesgn, GI. Nechiti, N, Vofsmayg, Cerpetidrl hidrogeologice io
zona zicaimintului de sulf Gura Haitii, 1967, Arh. Com. Stat Geol. Bucorssti,
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nitice. Limita de separatie dintre cele doud medii — reducitor 3i oxidant
— se instaleazid in imediata apropiere a sulfului, constituind o suprafatd
de echilibru dinamie c¢u sensul de deplagare dinspre medinl oxidant —
apele ce se reinnoiesc continun — spre mediul rednedtor. Locul aeestel
suprafete de echilibru ne este ardtat clar de banda de melnicovit eu grosi-

mea, sub 1 mm de la contactul roci

gilicivasd-sulf. La limitele i Fo =%
o din apele de infiltrafie intrd In re-
i actie cu sulful gi formeazi bisuliurs
i de fier. Conditiile de echilibru ale a-
35 ] cestei reactii sint date in diagrama
Ini Garrels {1964), concentratiile
i / logaritmiee ale O si 8 la echilibra
Homale fey &y 4 0
E-}; AT E / -
= g # ] Fig. 2. — Dependenta stabilititii citorva
i i oxizi si suluri ale flerulnl funciie de D0,
et AT . el oy
b Nagnetic / e !T_ 00 4 s1 P&y la 25°C gl fligatr;l;} {din Garrels,
fendl o, : 2
a4 ot fal FeS A T -
Dépendance de 12 stahilité de quelques oXy
P L Bt fyrif 3 des et sulfures de fer en fonction de PO, et
Tl e ek n PS, 4 25°C st 1 atmosphire {d'apwis
g . 7 ) i : Garrels, fig. 14).

A R VI 1/ R
A

fiind marcate conventional in presiuni partiale de O, si 8; (fig. 2). Reacfia
este nrmitoares :

(1) 2Fe (OH), -+ 28, &= 2Fel, + 3H20+1.;. 0,

Intrucit debitul apelor de infiltratie este mare (debite =>de 100 Iz men-
tinute timp de Iuni de zile), aportnl de (O, se face continuu, zona de sutfurs
insintind pe seama sulfului. Concomitent, sulfuras de fier, instabili in
prezenta oxigenului, trece in sulfat feros dupa reactia :

(2) 2Fef, — 70, -+ 2H,0 — 2FeB0, 4+ 2H, 50,
Aceasti reactie invedereazd §i surss aciditifii apelor de infiltratic

in momentul e¢ind ating zfcimintul, deplasindu-se pe supralata lui ping la
zonele de Iracturd. Salfatul feros foarte solubil este partial trangportat
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in solufie (au fozl observate depuneri de melanterit din apele de zieamint)
i parfial trece in sulfat feric conform reaciiilor :

{3) 1Fel0, 4 2H,80, + 0, = 2Fe¢, (80,); + 2H,0

(4) 12FeS0, + 6H,0 + 30, — 4Fe¢, (80,),; -+ 4Fe(OH},

Sulfatul feric de asemenea este foarte solubil. Bl gi hidrolizeazs usor con-
form reactiei:

(&) Fe, (80y), -+ 6 H,0 —2 2 Fe (OH),; + 3 H,50,

care este insd ineetinitd. in prezenta acidulul sulfuric liber. Toate reactiile
au fost date dupi Routhiar, L963. Reactiile indicite se produe in
ziehmint in totalitate (in spatiile cu eirculatie intensd a apelor), dovezile
conerete fiind depunerea de Fe{OH), in apropierea henzii de melnicovit
(reactiile (4) i {3}) precipitares sulfatului feros in unele locuri(reactia(2}))
#i prezenta H,B0, liber T analizele apelor (reactiile (2}, (4) si (3)).

Totodatd reaclille (4) 81 (H) yratd od fiernl poste parcurge un circuit
inchiz, eliminind cantitdti mari de sulf, fird 24 plirdeeascd zona de reactie.
Intr-adevir, analizele apelor de zdcimint indiedl preponderenty ionulni
(BO,)™% (intre 0,0018 5i 0,1346 g/1}, majoritutea analizelor mentionind
zecimi de g/l, comparativ cu ionii (Fe *2, Fe ~3) care ating valori intre 0,0001
g1 maxirmum 4,015 g/l cumulati 4.

Comsecinta in timp a acestor procese a fost indepirtarea sulfului
din mineren pe zone de exfensie variabild din jurul spagiilor de eirculafie
o apelor g1 crearea posibilitafil levigiril cuartitnlul secundar rémas fhré
liant. Tntrueit toate golurile sint usociste spatial s gizduite in aceeasi
formadiune pelrogralied, geneza luluror probabil s lie identici. Dupi
phrerca. noasird, fizia de cuarfit secundar de peste 100 m grosime, ce s
afld tntre zichmintul de fier 51 eel de sull gi in eare se giwsesle carstul
descris de autorii citail, 4 fosl generatd prin spélarea descendentd: a sulfu-
lui, suprafata zdcimintului constituind nivelul de baz# impermealil cel
mai de sus pe care apele l-au intilnil dupé infiltrarea prin piliria de fier
& Negoiulul Eoménesc. Pe lingh ambianta geologicd generald, pentru
aceantd interpretare pledeazd yi intilnires In upele foraje a unor cuiburi
izolate de gulf la. diferite nivele in inferiornl figiel.

Coneluzii, Tn incheiere putem diseuta intr-o lumind mal elard factorii
propusi de autorii anteriori drept cauzil » generdril vuleano-carsiulul din
muntii Calimani :

0. eil. pel. 3 {Pentra toate aunalizels de ape).
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1. TPectonica disjunctivia carc @ Tuliat & fisarat veginnea a creat
ohtle primare de pdtrundere a apel in subteran.

2. Mediul {fizico-chirnic specific % permis indepdrtarea sulfului din
Jurrul acestor ¢k, rezultind in condecintd o roch afinatéh caracterizatd prin-
tr-o porozitete aceeningtd (cuariit secundst) care a fnvorizas o cirenlatie
nlterioarid amplifieati.

3. CUrearea nnui regim de cirpulajie rapidd a ficut pozibil transportul
gilicei in suspengie {depuneri de prat fin silicios pe pardoselile golurilor),
precum 3 in atare coloidald (H,8i0,; pind 1a 0,0366 g/l totdeanns prezent
in apele de sicdmint).

4, in zone de stagnare a apelor sau de circulatie lentd unde pH-ul
a devenit puternic acid, s-au produs precipitdri de silice, rezultind nivele
silicifiate rigide ce au jucat rol de plansee {opalizirile in uncle scotoare,
puteroice).

h. Bpatiile in care s-au c¢reat goluri reprezintd un volum infim com-
parativ cu zonele din care a fost Indepdrtat sulful, silicea raminind pe loc;
acegte zane au compartimentat zicimintal g1 l-an degradat pe intinderi
mari, in special 1y partea superioard ; totodati, gtit golurile cit gi silices
seeundard poroasd an gcumulat mari cantitidti de api ce a provoeat inun-
datii in galerli 51 curgerl de nisipuri aseminftoare unor borchignuri.

6. Vuleano-carstul din zona zicdmintului de sulf din muntil Calimani
reprezintd un aspect particular 5i secundar al epigenezei, care a avut
un curs special datoritd conditiilor impuse de punerea o loc & sulfului,
de prezenfa unui zicimint de fier snprapus gi a upui medin geografic
bogat in precipitatii gi en mari denivelini,

Caractercle fizico-chiimiee ale epigenszei sint identice celor din zena
e oxidatie a zichmintelor de sulfuri,

BIBLIOGRAFIE

zarrels M, R, (1950} Mineral squllibria at low temperature and pressure, Harper, New
York,
Nagum Tr, Butnaru L, Giurescu M. (1962 Vuleang-carstul din Masival CAlima-
nilor (Carpatii Grientall). Anal. Uaiv. Bueureghl, seria st nal, gesf -geagr, X1, 32, Bucutesti,
— DButnaru E. {1367} Le +voleano-karst des LCilimani (Carpathes  roumaines),
Ann, de Spélécl. XX, 4, aris,
Houlhier P. (1962) Les gisermenls mélalliféres, I, Masson, Paris.
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BELATION ENTRE LE VOLCANO-KEARST ET L'EPIGENESE
DANS LE GISEMENT DE SOUFRE DES MONTS CALIMANT

{Résumé)

Dans 1es monts Calimani, on a décrit un volecana-karst installé dans les guartzites sacon-
daires de "intérisur et Jde la partis supérieure d'un gisement de soufre natif, placé au-dessous
A giscment de f2r. En comparant les observations pétrographigues et les domnées de l'analyse
«des eanx de gisement, Uauteur arrive 4 12 conclusion dque le vol¢ano-karst représente un aspact
partienlier de UVépigentse qui 3 affecté le gisement de soufre, Les eanx d'inflitratien, abondantas
~<dans cetts région, ont pénétréd daps 1e gisement par les fissures et las fallles, el ont fait dispa-
zaftre tout dabord Je savire 2t puis 1a silice secondaire porense qui en avait résulté. Le régime
physico-chimique qui a dirlgd U'épigentsa a &Lé Identique & celui des zoanes d'oxydatinn des giga-
mments de swifures.
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CONTRIBUTIL LA CUNOAYTEREA SUBSTANTEI ORGANICE
DIN UNELE ROCI BITUMINOASE DIN TARA!

i
CORNELIL DEMITRESCU, FLORICA DUMITRESCU 2

Ahstraci

Contrlbntions tothe Knowledge of Organiec Matterin Some
Ritominowns Rocks of Romania. Soluble and inseluble bitumens (kerogen),
revognized in a series of bituminous recks, constitute the object of this reseorch. The results
obtained lead to the conclnsion Lhat Lhe participation of kerogen Lo Lhe formation of petroleum
may be considered as pessible. From the thermodynamic poiol of view Lhis hypothesis seems
to be indubitable, Tn this way the formation of primary oil ficlds, cillier i sify or by a4 close
migralion, may become possible, Source rocks {clays, marls), in which petroleum had been
DLlocked owing to lhe cementalion process, were alsa idenlified. This process has presumably
contributed Lo Lhe lformation of erude oil due Lo Lhe deerease of poresily and increase of pressure.
The statement of petrolewm occurrences In Investigatlon drillings, as a result of perforations
carried ont In clay and mar! beds, reay supply a method for the identification of the souree
ITocks in the slruclures prospected.

Cercetaresa snbslantel organice din rovile bituminouse prezinti
intereg deosebit atit stiintific, it g1 practic. Bute suficient i amintim cé
formares pelrolulnl este atribuitd transformérii materiel organice din
sedimente si roci. Cunoglintele acluale, referitoare la evolujia substanfei
organice, In condifii geologice, sint totusi de domeniul ipotezelor si in
unele cazuri sint contradictorii.

Domeniul de ¢ereetare la care ne referin prezintd importantsd gi de
ordin practic, deoarece Incririle de prospecfiuni gi explorare ale petrolului

1 Gomunicare in sedinta din 14 fcbrmarie 1969,
2 Intreptinderea Geologica de Prospectiuni, Ses. Kiseleff nr. 2, Boourssti.
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ar putea si cgpete o precisie mal mare, dacd s-ar canoaste rdspindiren
rocilor-mante de peirol.

Dintre luerdirile privitoare la geochimia rocilor bituminease din tara
noastrdk, amintim pe cele ale lni Cagimir et al. (1934), Filipescn
et ul. (1965) i Dumitresecu (1967). De asemenea, intr-o serie de
raposrte, Casimir® gi Cerchez® consemneazd rezultatele privi-
toare la diagnosticarea rocilor-mame de petrol din jar.

Tn lucrarea de fatd ne-am propus s earacteriziim substanta organicd
din uncle roci bitnminosee gi in special acees din rocile-mame de petrol.
La alegerea malerialulni am jinut searma de concepfiile lui Mrazec
(1927), Macovei (1938), Gavit {1964}, Grigorag (1964)
referitoare 1o réaspindives fuciesului petrolifer din faxi.

Colectares probelor cercetale gl caracterizarca litologicd aacestors
este sonseranatd intr-um raport Imtocemit de Hilipescu, 8ocolea-
nu  (19689)5

Partea experimentala
1. Materialel cerceial gi metodele de analizd

H-au colectat probe din rocl presupuse petrolifere aparfinind Mic-
cenului, Oligocenului gi Mezozoiculni. Provenienfa probelor si caracteris-
ticile litologice ale acestora sint menfionate in tabelul 1.

H-gu mal luat in consideratie formatiunile de petrol iraversate prin
foraj de explorare, din ¢are g-an colectat probe de petrol in urmsa perforarii
srisonturilor cu roci bituminoase (teb. 4}.

Hidrocarburile din bitumennl solubil in eloroform s-gn sepurat
cromatogralic prin eluare cu n-heptan. Bitwrmenul inselubil (kerogenul)
-3 geparat prin indepirtarea gpubstanfei minerale ¢n acid fluorhidric i &
fost caracterizat prin raportul dintre carbon i hidrogen (C/H).

Totentizlul in ulei de gist al rocilor bituminoase s-a stabilit prin dis-
tilarez acestora infr-o retortd Fischer, iar hidroearburile oblinute pe
apeastd cale s-an separal prin rvafinarea uleiului de zist cu piming decolo-
rant,

3 E. Cosimlr, Cercetdr pentru stabilirea de erlterii pentru diagnosticarea roeilor-
raame e petrol, 1962, Arh. Intreprinderii Laboratoare Geologice M. L P. Ch. Bucuresti.

2%, Cerchez. Cerceldri pentrn stabilirea de eriterli pentru diagnosticarea ro-
ciior-mame de petrol. 1463, Arh. Intreprinderii Lahoratoare Geologice M. L P. Ch. Bucuresti.

AM. N, Filipesen, D, Socoleant. Colectare de gisturi bliuminoase din Car-
patii Orientall, Carpatii Meridionall 5i Bazinol Transilvaniel. 1869, Arh. Gom. Stat Geol,
Bucuresti,
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TABELUL 1
Caraclerizarea sirafigrafied gt Miologicd a prabelor cercelale
Provenienia Formaliunes o Caracteristicile i
probelor | geologicha | Brizozial litnlogice
: | !
Slanig (Prahc-va]l Torlonian Sizturi cu radiolari Argile sistoase
Yalea Moldovel | Oligocen Crizontyl inferior Sisturd disodiliec
! (Yama) i ;
Valea Tazliolui | Oligoeen Cresla de Kliwa Sistori  disodilice §i meni- |
| litice
Valea Oituzului | Oligocen Orizontul superior. Strate| Sisturl disedilice, marne |
(Feschi) | ' de Hirja siatoase
Valea Pulnel ! Dligocen Orizanlul superior Sisturi disodilice g1 menj- |
(Tualnici) : litice ’
Valea Teleaje-
ralai Gligocen | Grizoolol superior Sisturi disodilice
[Valeni) ¥
Valea Frohovel | Oligocen Strate de Focicasa i Gisturi  disedilice, narne |
{Cornu) i sistoase :
Plriul Vinetisa Qligocen Strate de Vinetisu, Strate | Arglle  s<istoase, mame |;
de Pucigasy gistoase
Valca Buziulni | Oligocen - Sisturi disoedilice
{Blsca)
Valeo Bistrifed Cretacic Complexul gistos sideritle | Sisturi negre, argiloase
{Audia)
Valea Covasnel | Crelacic Complexul sistos, comple-] Sislurl negre, argilpase’
(Voinegli} xul sideritic . §
Amnipna (galeria '
100 Hildegard) | Lizsic medin | Sisturi bitominease cu in-| Sistori argiloase en sideritd |
tercalalil de yisturi cir- gl porfire  Jentiliforme
bunoase

B, Hezullate

Obiectnl cercetirii il formeazéd : a} bitumenul solubil in cloroform ;,
b} bitomepul insolubil (kerogenul); ¢) ivirile de petrol din zondele de ex--
plorare, provenite din marne gi argile bituminoase, in wrma perforirii.
weestor roet :

a) Bitumenul solubil (Liber). Plecind de la ideea ¢ o rocd-mami de.
petrol ar trebui 84 contind un bitmmen solubil cu o compozitie chimicd.
apropiatd de scecea a pelrolului pe care l-a generat, ne-am propus si ca-
racterizim rocile bituminease in tunctic de continmtnl in hidrocarburi
al bitumennlui golubil. Din acest punct de vedere, roeile-mame de petrol
4r trebui si se deosebeascd de celelalte roci bituminoase prin prezenta.
npui bitumen solubil bogat in hidrocarburi, Aceste consideratii ne-au
determinat & grupidm rocile bituminease, in mod convenfional, in modul
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urmétor : roel en bitumen solubil ceros (hidrocarburi peste 459%}); roci
cu bitomen golubil asfaltos (hidrocarburi smb 45%).

In tabelnl 2 putem urmidri varisbia confinutului tn bitumen solubil
din rocile cercetale, calitates acestul bitlumen gi eonfinutul in hidrocarburi
al roeii.

TABELUL 2

Conrtinuful In bifumen sefubil gf In Afdroearburi al wnor roal Bilttminscse

Bitumen ceros Bitumen asfaltos
(..cton:,l— k“?til‘ Hidrocarhari
3 " nat o | - i ut in 5
Froventenja probelor in :ma ik in ;f“. 2 T 11:; ffg:l 5
& earburi ek curburi :
g %a

Slanic (Prahova) . 8086 ] 0,03-0,07 23-38 0,06-0,25
Valen Moldowei 1 — — 0,25-0,50 28-45 0,70-2,00
Valea Tazlanloi (,20-0,40 45-38 0,04-1,24 2R-43 £,20-4,00
Yialea Oitunzulini 0,024,490 d-52 0,12-4.00 15-41 0,20-2.50
Valea Puthet 0,16-0,38 4784 0,33-0,17 SH-42 0,80-2,00
Walea Teleajennlui 0,47 16 0,02-0,83 14-43 0,03-2,50
Walea Prahowvel — — 0,04-0,53 13-40) 4,10-1,50
Firiel Vinelisy — — 0.03-0,21 15-39 4,10-0,80

Valea Buziului — —_ 0,30-1,20 19-37 1,80
Walea Bistritei 0,08 ] 5 005-0,14 15-37 0, 10-0,40
Valen Covasnet 0,05-0,40 5' 30-72 0,02-0,17 Ju-11 0,20-2,50

Aning ]

Sisturi bitumineasc — — 0,14-1.31 11-43 4.60-7,80
Slsturl cirbunoase 4,13-1,37 46-03 - — 1,20-10,0d

Calitatea bitumennlui solubil din 1756 probe este reprezentatd grafic
in figurd, in modul nrmditor : indlfimea benzilor ne di valoares medie a
eontinutului in hidroearburi din bitumenul ceros, respectiv asfaltos, iar
li4imea benzilor ne d4 numirul de probe grupate dup# eriterinl me nfionat
mai ans.

Confinutul in bitumen solubili al rocilor cercelate este de ©rdinul
sutimilor i zecimilor de procent si foarte rar atinge valori de 1-29,

Bitumennl solubil eeros, c¢u eca BGS, hidrocarburi, este prezent
in aproape o treime diz probele de sisturi oligocene de pe valea Tazliului,
valea Qituzului, vales Putnel 8l izolat in probele de la Cornu ai de 1a Slinic.
Prezenta bitumenului ceros in gisturile cirbuncase de la Anina, Intercalate
in orizontul sisturilor bituminoase, poate f1 pusi pe seama intruzinnilor
magmatics gi dedi s unui metamorfizin de eontact local. De asemenes gis-
turile negre de la Covasna, aflate in eurbura carpaticd (unde presiunile
tectonice au fost mari), contin un bitumen ceros cu 629, hidrocarburi.
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1

Bitumenul solubil asfaltog este prezent in doud treimi din prohele
de sistur oligoeene de pe vales Tazliului, valoa Oituzulai § valea Putnei,
in gizgturile disodilice de pe valea Buoziului 81 valea Prahovel, precum §i
in gisturile bitumincase de la Aninas, neatinse de magmsa porfiriticsd.

eail0
-

-

CERUS/+RAGINI+ ASFALTENE

hei|

Lomog

'
i

el

| l':;_ _]EH..____ _4_ ..E,______ s

b

[¥

Crivpnsira

3§ 29 £4 Bl w1
Kemay o=

Calitatea Ditumenulei solibil ebtinet din nunele rocl bitumintase.

1. Blaniv; &, valed Moldovei : 5, vrles Tagliulai; 4, valea Olbuzubai 2B, valow Pobosi; 0o,

valen Tulewjenolii; 7, volow Prawovel ! &, piviul Yinetin: 0, valpe Bozaalul; 10, vales
Bletrifei; 11, vales Covasnai; 18, Anina,

Callté dn bitume soluble obtenn de cerlaines soches Dilumi-
H&IFs0s,
1, Bldnic: 9, valtée d2 la Woldova: 5, vallée Ay Taelin, vadlée de TOitus; G, vallé:

de le Pokna ; fi, wllie da 'Teleaien; 7, vallds du la Froova; & rolssan Vinetiug 2
valiee di dozdn g o, valee du le Blateda: 17, valbie da lo Suvapnd | T2, ARina.

Potentialnl in hidrocarburi (extrase cu solvendi) al gisturilor cercetate
exte in medie de 1,56 kg/toni.

W) Bifumenud insolubil (kerogenul), T Incrarea de fatd ne-am propas
33 caracteriziim kerogennl din rocvile cervetate prin : raportul dintre con-
finutnul de earbon si hidrogen (C/H) ; conversia kevogenului in ulei de gist,
respectiv potentialul in hidrogarburi formate pe aveastd cale. Garacteristicile
mentionate mal sug refleetd stadial tramsformarilor geochimies suferite
de kerogen, in sengul ¢i la o creglere & raportolui C/H §i la o stiiderc a
conversiei in ulei de §ist, corespunde un kerogen care a suferit transtormiri

geochimice densebite,
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In functie de raportul C/H, rocile au fost grupate astfel: roci en
Eerogen nectirbunos (C/H gub 12) ; roci en kerogen cirbunos (C/I pesle 12).
Tn tahelul 3 sint prezentate rezultatele acestor cercetdrd.

TABELLIL 3

Confinidul in kerogen 58 polenfiaful in hidrocarburf {din uiefuf de yist)

| Kerogen e Hidro-
| 3 ! earburi
FProvenienta prohelor ; ; o Sl dre HEL | gin ulei
' £ CiEL ulei de sist Bt de sisl
| % Lt
Foei cu kerogen necdrbunos
Slinie (Prahova) 0,728 = = i 3 —
Walez Moldovel 3.4-7.0 - 35 8-23 4-12
walen Tazlanloi 0,817,  ©  B8-11,8 25 O, 5-40 0,2-20
Valea Cituzului 0,3-10,6 7.4-11,4 35 545 0, 2-22
Valey Pulnel 1,2-39 7,8-11.2 16 0.8-10 2,2-5
Walea Telenjenului oo05-F.3 £.6-11,0 30 0,5-45 0,2-18
Yalex Prahowved Y75 09106 ! 30 9,5.33 0.23-18
Piriul Vinetisu 1,3-3,0 = = 0,5-1,5 =
Waley Burduloi | 12,0-27.0 #,4-8.8 an 43,0-80.0 22-30
Anina, sisturi
bitumincase 1,2-40,0 5.4-11,9 25-63 10-280 h-170
Roci cua kerogen cdrbuncs
Valea Teleajenulul 41,0 15,4 0.h 2 1
Valen Covasned ¢ 1,360 12,0-17.5 0 a 0
Aning, sisturi
carbuncase r 3.4-64,0 13,4-21,5 Q Q 1]

Bisturile bogafe o substanti organicd sint prezente pe valea Busio-
Ini (12-279%,) ai izolal pe valea Tazlduha 5 valea Oituzulni. La Anipa,
in galeria 100 Hildegard, intilnim o succesiune de gistori sirace §1 bogate
in Eerogen (4-40%,).

Kerogenul necirbunos se caracterizeazd prinfr-un raport C/H cu-
prins infre 6,0-11,6 s este prezent in gistorile disodilice din Oligosenul
flisului Carpatilor Orientuli, precum gi in giztorile bituminoase de Ia Anina.
Conversia in nlei de 3isl a kerogenului din gisturile disodilice este relativ
micd (16-35%;) in comparatie cu conversia kevogenului din gisturile bitu-
minease de Ia Anina, care este In medie de H0%,.

Prin rafinarea uleinlui de gisl cu pimint decolorant se ohiine 50—
609, hidrocarburi. Tn eazul sisturilor dirodilice potentialul in hidrocarhurs
este, in medie, de 15 kg/tond. Dintr-o probd de la Anina s-au obfinut
170 litri hidrocarburd la tlona.
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Kerogenul din gisturile dizodilice de pe valea Buzaului are o strue-
turd chimicd ciclicd, ceea ce rezultd din densitatea de 0,937 a hidrocar-
burilor. In schimb, densitatea de 0,868 a bidvoearburilor obfinute din
gisturile de la Anina ne indied o stroeturd parafinicd a bilumenuolni inso-
Iuhbil.

Kerogenul carbunos se caraclerizeazi printr-no raport C/H mare
{12-21,5) 9i este prezent in gisturile negre de la Covasna si in sisturile
cirbunnase de la Anina, intercalate in gisturile bituminoase cu lentile
porfiritice. In aceste eazuri conversin in nloi de sist este practic zero.

Probabilitatea formdrii zdcidmintelor pri-
mare de petrol, Variafia mare a raportului dintre conginutul in
carbon gi hidrogen al kerogennlui (€,0-21,5), constituie un indiein ¢3 in
unele cazuri transformarea acestuia o mers pind la carbonizare 81 deci este
posibild participarea kerogenulni la formarea petrolului, Dupd ecum vom
arfita, din punct de vedere termodinamic, aceastd ipatezd este de ne-
contestat.

Observim ef volumele rocilor-mame de petrol i al rocilor-rezervor
(V_ &l ¥V} sint invers proporjionale cu potentialele in hidrocarburi
(I’ g ') ale acestor roci, adic :

_v P T

\T

P

Aenmulares hidrocarburilor prin tasarea roeilor gi formarea unui
sdcimint primar, de exemplu cu 150 kg petrol/tond, necesitd o roecd-
mamé cu un volum de 100 de ori mai mare decit al rocli-rezervor daci
digpersia hidrocarburilor in roca-mamé este de 1,5 kg/tond {(tak. 2).
Mentiondm insd e¥ acest raport poate fi mult mai mare, dach finem seama
ed, dupd Hedberg (1964), volomnul hidrocarburilor migrate este de
citeva ori mai mic decit al celor rimase in roci.

Prin participarea kerogennlui la formares petrolulni, dacd poten-
{ialul in hidrocarburi este de ordinul & 15 kgftond {tab. 3} velumul roeii-
mame de petrol trebuie si fie de 10 ori mai mars decit al rocii-rezervor
cn 160 litri petrolftond, si deci probabilitates lormdrii zicimintelor pri-
ruare pe aceastd cale cregte foarte mult, In eazul rocilor bogate tn kerogen
{170 litri hidroearburiftoni, tab. 3), este posibili formarea in #ifw & petro-
lalni. Agadar, aportul (adus de kerogen la formarea petrolului poate i,
aproxiipativ, de 10 orl mal mare decit aportul adus de hidrocarborile
din bitumenul solubil care eventual s-ar acumnia prin tasarea rocilor.



20 . DUMITRESCL. FPLARICA OUMITRESCT 23

o} Ivirile de petrol din sondele de egpplovars. Ivirlle de petrel, daci
provin din argile, marue i ealeare biluminoase, aflate la adineimi niari,
ne dan indicatii directe asupra rocilor-mare de petrol din structura sau
regintiea petroliferd exploratd. In tabelul 4 sint prezentate wnele roci
din diferite formatinni, caracterizate lilologic, din care g-an colectat probe
de f{itei, ca urmare a perfordrii acestor rocl. Calitatea petrolului exte

TABELTL 4
Ivirile de peirel din nnele strucfuri g1 formafiunt geologiee
: I ¥stilatia
| petrolubui
i -
Struetora  |Sonds | Formaliunes | Adingimes | Carscteristici litologice | P08 panel
i ' Iz | finul de
[ JU0°C | Harbers
% 1 R
|
Formaofiuni fiird productle industriald de pefrol son goze .
Manigea 232 0 Oligocen DE11-2483 | Sisloari disedilice a2 :
Chala 248d Locen d34U-3340 | Argilite 62
Cheia 2332  Oligocen A2R.3276 | Argillte 64
Chzia 2332 . Oligosm 2870-2B65 | Argilite — gresil 54
Clicla 2332 © Oligoecn 2605-2800 | Avgilite | gresii 87
Cheia 2332 | Oligocen 2020-2502 | Argilile + gresil [
Cheia 2345 | Oligocen 5408-3443 | Argilit grezos ©OE3
Otdsan i BUY | Oligocen ZUR0-2052 | Marne 4 argile i == 310
Otisiy 1 BB | Oligocen 1880-1858 | Marne 4 argile — 310
Curtuiseni 4024 | Palcogen 1589 15280 | Marne | gresii ®1
Foarmfined eo produefie de gaze
Boldy 2311 | Pontlan 2559-2502 | Marne | — K1
Belta Albi 2303 | Pontian 2279-2366G | Marne a3
Sdcueni 4031 | Pontian 20742090 | Conglomerate 38
Stcuend 41 | Pannonian 1760-1754 | Marne = 20
Sdcueni 4081 | Pannooian 1573-1672 | dMarne grezoasc [ 240
Sicnent 4051 | Pannonian 100B9-1605 | Marue grezoase o= 240
Formafinnt cn producfie de pelrol pioygoze
Clocaia © 4035 Crislalin 2858-2846 | Cuais + sist cristalin G
Clocuia j 4033  Torlonian 2830-2820  Macne, conglomcerate,
I gresil 78
Ciocaia | 4083 | Tortenian 28082784 | Marne, eonglomerats,
| gresii 1)
Cipguaia | A03% | Tertonlan | 2716-270%  Marne, conglomerate,
| i i gresit s
Ciocaia | 4032 | Tortonian ' 2G86-264¢0 | Marne, conglomerate,
! grosii BE
Pizcalt | 4017 | Miveen o170 | Marne grezossc - 263
Mihai Bravu i 4013 | Miogen 2084-2065 | Ardile oo gresii B
WIihai Bravu Miocen TUHL-1 976 | Argile cu grosii HE
Ciresu - 2363 | Barmatian 1670-1565 | Marnocaleare | caleare | 63
| | §
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exprimatd prin procentul de distilat pind la 320°C sau prin punctul final
de fierbere.

Formatiunile de petrol, fird productie industriald de hidrocarburi,
cuprind roci-mame cnm sint gisturile disodilice de la Manigea, argilitele
eocene §i argilitele asociate cu gresil din Oligoeenul de ls Cheia, marnele
§i argilele oligocene de la Otfisin i marnels cn gresii din Paleogenul
de la Curtfuigeni. Pefrolul gencrat de sceste roci confine cantitigi neohis-
nuil de mari de distilat ping la 320°C (h4-839), iar la Otéslin s-a calectat
chiar un condensat cu punet final de fierhere de 310°C. Aceste caracteris-
tici ne permit s presupunemn cd petrolul se ghseste blocat in roci-mame,
el permeashilitate micd.

In formatiunile cu productie de gaze intilnim roci-mame, tnm ging
marnele pontiene de la Boldu gi de la Balta Alh4, precum gi marnele gre-
zoase din Pamnomiannl de ly Bicueni, din eyre s-an colectat condensate
care dislilf inlegral sub 320°C.

In formationile en productie de potrol g gaze (mai mult gaze) intil-
mwim roci-mame (gsoeigte cu roci-regervor, cum gint marncle, conglomera-
tele gi gresiile din Tortonianul de la Ciocaia, marnele grezoase, compadcte,
din Miocenul de la Pigcolt, argilele cn zone de gresii din Miocenul de la
Mihai Bravo gi marnoealcarele g calearele din Sarmafianul de 1a Ciregu,
Petrolurile sint gi In acest caz  neobisnuit de boegate In prodose care
distild pind la 320°C (G3-95%).

Din aceste reruliate refinem & formatiunile menfionate mai sug
enntin petrol si gaze blocale in argile si marne, asociale cu wresii §i conglo-
merate. Aceasld asoclere are o gnumitd semmnificatie, asupra cireias vom
reveni,

3. Inderpretarea rexullatefor

8l Semmdficativ descompunerit kevogenului tn hidrocarduri. Faptul
cih, prin degradarea termicd a kerogenului se obgin hidrocarburi este un
indirin ea la formarea kerogenului au participat substanfc organice cu
structurd chimicd apropiatd de a hidrocarburilor. Beleciionarea maleriel
organice care participd Ia formarea kerogenului poate fi pusd pe seama
nrmatoarelor reactii chimice @ In prezenty argilelor sodice §i argilelor hidro-
lizate are lo¢ swponificares grisimilor gi neutralizarea acizilor gragi, ami-
noacizilor gl acizilor humiel, rezultafd prin descolmpuneres hacteriand
& maleriel organice. In ape eu duritato mare se formeazi siruri orgamice
de calcin, insolubile; care rezistid la actiunea de descompunere a bacieriilor
gi & oxigerului, Pe misurd ce sedimentele sint ingropate, acizii organiei
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inferiori, rezultati prin descompminerea celulozci, pun in libertate acigi
organici superiori care suferd apol proeesul de bituminizare.

Tormarea unor roci foarte bogate in materie organich (30-300%,)
poate fi pusi, in unele cazuri, pe seama aceidentelor tectonice snbmarine.
Acestea adue in suspensie eantitifl mari de sediments. UPrin resedimenlare
are lo¢ trecerea de la o dispersie mare a milurilor organice la o concen-
trure o acestora,

by Congiderapii termodinamice privind descompunerea kerogenmnlui.
Hedboerye (1964) relateazd i hidrocarburile ugoare ¢n un numir de
alomi de carbon mail mic de 14 n apar in sedimentele teeente 81 deci for-
mareq lor are loc mai tirziw, printr-un proees geochimic. Pe de alti parte,
Thorne et al (1951} mentioneazi ch la temperatura de 154°C gi in
cinei minute conversia kerogenului in metan sl hidrocarburi grele este
de 0%/, In aceleagi conditii conversia in benzind a nnei motoring este de
citeva procente. e aici deducem cd [ormarea hidrocarburilor ugoare,
prezente in auproape toate petrolurile, este precedatd de descompunerea
kerogenului g1 deel participarsa acestuia la formarca petrolului este de
necontestat din punct de vedere lLermodinaoic.

¢) Transformaren Lerogenului in Mdrocarburi {n econdifii geologice.
FRoeile hitnminoase, in miscures lor descendentld, sint supuse, ¢ orice
alte roei, proceselor de hidratare, oxidare, dizolvare, cimentare si chiar
de metgmorfism regional. Faptnl ¢d argilele gi marnele menfionate in
tabelul 4 sint asosiate cu gresil §i conglomerate constituie un indiein o
formares petrolului a avut loe paralel cu proeesul de cimentars, care pro-
voach scdderen porozitdtil eocii &1 deci creyterea treptatii a  presiuni
suportali de subsbanta organicd,

Intr-o roed bitnminoasd, nesaturald eu fluide {apd) particulele
minerale snportd presiunea litostaticd si tectonich. Atita timp civ roca
este nesaturatd, pelicnla de substantd organicd suportd pregiunea hidro-
gtaticd. Pe miéisurd ce procesnl de cimentare provoaci scdderea porozi-
tatii, are log treceres de la presiunea hidroztaticd la presiunes litogtatics
san tectonicd, care, lind mull mai mare, favorizeazd transformarea sub-
stantel orgamjce. In sprijinul acestel ipoteze mentiondm cii in cazul for-
matinnilor din bazinul Parisuloi, Lonis et al. (1967} constati o cres-
Lere bruscd a hidrocarburilor in dauna fkerogenului, incepind de la adin-
cimi mai mari de 1400 m,
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Procesul de cimentare poate provoea transformarea rocii-mami
in rocd protectoare, cu permeabilitate micd gi deci blocares unel pirti
din petrol, a cirei evolutie se continud apoi pini Ia gazeificare (tah. 4).

Accidentele tectonice pun in libertate petrolul blocat in roci, dato-
ritd Hsurdrii gl sifrimirii acestora. Migratia, dacd este provoecatit de sfi-
rimarea bruscd a rocilor, este o migratie prin destindere. Componentii
ugori, en temperatura criticih mai mied deeit a medivlui inconjuritor,
migreazd in stare de vapori si anlreneazd componentil mai grel precum
si risinile solubile in hidrocarhuri.

d) Despre rocife-mome de petrol s identificorea lor, Obzervim i unels
roci considerate generatoare de petrol, cun sint gisturile disodilice, {tub. 2),
gint lipsite de petrol, ca g1 cnm migrafia acestuia a fost totald.

Alte roei, enm sint argilele si marnele din tahelul 4, contin cantititi
insemnute de petrol 51 gaze, blocate intr-o roed cu permeabilitute micd,
datoritd unui anumit erad de cimentare. Identificarea rocilor-mame din
aceastd categorie se poate face prin constataren ivirilor de petrol in
sondele de explorare, ca urmare a perforirii rocilor bituminoase 31 prin
caracterizurea litologlcd a acestora.

Este posibil 54 existe 51 o u treia categorie de roci-mame de petral.
Faptul e unele acumnliri de hidrocarburi sint situate In zonele dislo-
eatiilor din fundameent a determinat pe adeptii ipotezei originii minerale
54 considere petrolul ca o emanafie a magmei. Thacd tinem seama ci roefle
de fundament an fost la incepul sedimente gi apei roci sedimentare,
trebuie 88 admitem ¢d au contiout §i ele roci bitumincase gt chiar zici-
minte de petrol. In timp ce rocile-mame de petrol au avot o miscare dea-
cendentd si an fost incluse in rocile de fundament, petrolul a avot o miscare
agcendentd gi s-a meniinul in roci-rezervor, situate de-a lungul fracturilor
adinei §i dislocatiilor din fundament.

Concluzii

1. Prezenta bitumenului solubil ceros in rocile bituminoase ne dd
indicatii asupra caracterului de rocid-mamil, insd nu poate {i considerat
1un criterin preciz, deoarvece acest bitumen a foat identificat gi in gisturi
carbonizate de magma porfiritied (Anina} sau In gisturile negre de la Co-
vasna, aflate in curbmra carpaticd, unde presiunile tectonice an fost
oxcesive.

2. Bitumenul insolubil {kerogenul) are o compozitie chimicd
foarte variati {(C/II = B,0-21.3), ceea ce constituie un indiciu cid in con-
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ditii geologice an avut loc transformiri profunde, pind la carbonizares
acestul bitumen. De alci 5-a dedus ch este poeibild participarea kerogenuhui
la formarvea petrolddui. Consideratii termodinamice confirmi aceasti
ipotezii. B-a stabilit ¢d aportul adus de kerogen la formarea petrolnlui
esle aproximativ de 10 ori mai mare deeit 2l hidrocarburilor existente
in roeci i acnumnlate prin fasarea acestora.

3. Constatarea ivieflor de petrol in sondecle de explorare ea nrmare
w perfordirii roeilor bituminoase si caracterizarea litologic a aecestora ne
dan indicatii directe despre prezentfa rocilor-mame de petrol in struetur
san regiunca explorati,
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CONTRIBUTIONS A LA CONNAISSANCE DE LA SUBSTANCOE
ORGANIQUE DE (ERTAINES ROCHES BITUMINEUSER DR
ROUMANITR

(Bésurné)

L'objel de 1'étude est formé par le bilume seluble el le Ditume insolable (le kérogine)
d'une série de roches hitumineuses, ajnsi que par les suintements de peétrole des sondes dexplo-
ration, qui nong donnent des indieations directes sur las roches-méres de pélrole Torsyu’ ils pro-
viennent des argiles et des marnes.

1. Bilume soluble. D'aprés la Leneur en hydrocarbures de ce bituma, les roches ont &té
groupécs de la manitre suivanls : a) roches 3 hitnme soluble cireax {(une teneur en hydrocarbures.
au-dessos de 439%); D) roches 3 bilume soluble asphalieux (une teneur en hydroearbures au-
dessous de 45 %),

On rencontre le bilame cireux dans certazines roches, conzidéréss comme Toches-méres,
du peétrole, comme per cxemple dans les schisles dysodiles des vallées du Tazlan, de "Oituz
et de la Putna. e miéme, In plupart des échanlillons de schisles noirs de Covasna, ainsi que
les schistes charbomneux, intercalés dans 1'horizon des schistes bituminewx d'Anina, gui ont
été en contact avec le magma porphyrique, conticunent du bilume cireux & 627 jusqu's 65%,.
de hydrocarbures (flg. 1).

I.e bitume scluble asphaltenx est présent en deux tiers des échantillons de schistes dyso-
diles des walléas dn Tazldu, de ['0ituz et de la Potna, ainsi que dans Ies échantillons de schistes.
dysodiles des vallees dn Huzén et de la Frahowva. Les sehistes bltumineax 4°Anina, gui ne sant
jamais entrés en contacl avec le magma porphyrique, contlennent aossi du bitum libre
asphalleus.

L.e potentiel de hydrocarbures separds dn hitume soluble des schistes dysodiles est d'en-
viron 1,5 kp/tone.

2. Bifume insefuble (kérogine). En Lenant comple do rapporl carboue-hydrogéne (C/H}).
de ce bitume, on a groupe les roches de la fagon suivante : a) roches & kérogénc non charbon-
nenx (C/H ao-dessous de 12) ef by roches & kérogéne cherhonneux (C;H auo-dessos de 125

Le héragene non charbonneux (C/H de & 4 11.4) est prégent dans les schistes dysodiles
des vallées du Tazlin, de ["Oftuz ef de la Pulna, ainsi que dans les schistes dysodiles des vallées.
du Bazdu of de la Prahova, e méme, les couches de Vinetisu et les schistes hitumineux d'Anina
contiennent un kérogéne non charhonnens.,

L.e kérogéne charbonneux {C) H de 12 4 21,5) est présent dans las schistes noirs, crétacds,,
de Covasna, placds dans 1'are carpaligque , ob 515 ool éé souwmis & dimporianles pressions Leelonl-
gnes, pinsi que dans les schiztes chiarbo nneux d'Anina, ol V'en rencontrs aussi des intrusions de
magma  porphyrique.

La conversion du kKérogéne A I'huile de schiste refléte, toul aussi que le rappart CfH,
Je stade des trangformations séochiminues soufferies par la substance organique. Le kérpgene
non charbanneux esl caractérise par une conversion 3 Uhoile de schiste de 168 & 63 %, Landis gue
pour & kéregéne charbonneux la conversion esl pratiguemeni nalle.

Le potentiel de hydrocarbures, obtenus par le rallinage de "huile de schiste, cst d'4 pen
prés 13 kygllone,
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Les valeurs dn rapport C/H, de 6.4 21,5, démontrent Ia possibilité de la décomposition
-di kéropgéne dans des conditions géologiques et donc su parlicipalion 4 lu consLilution du pélrole.
{Lette hypothise est incontestable du point de vue Lhermodynamique, parce que la décomposition
-du kérogéne a [ien & des températures plus basses que velles qui auraienl té ndressaires pour la
constitntion des bydrocarbores l&gers, exislenbs presque dans tous Ies pétroles.

On u démanleé que les hydrocarbures ¢xtraits & 'slde des solvants représentaient environs
1.5 kgflone et le potenticl de hydroearbures obtenus par la décomposition du kérogéne était
Jrenviron 15 kghone. I en résulte gue par la participation du kérogéne a la constitution des
hydrocarbures la probabilité de la formation des gisemnents primaires augmente ¢onsidérablement
par rapport & 'aceumulation, par 1e tasserment des roches, des hydrocarbures existents dans les
roches,

2. Suinfements de pélrole dans fes sondes d'exploration. Les échantillons de pétrole ont
-6té récoltés aprés le perforage des roches bituminguses traversées par forage. Les données dy
tablean 4 mettent en &vidence le caractérs de roche-méte des schistes dysodiles de Manisea, des
argiles et des arpililes associees aux prés de Cheia el de Mihai Bravo, des marnes  grésenses  de
Fizeoll, des muarno-caleairves de Ciresu et d’autres roches de différentes formutions géolo-
sugues (Ponlien, Sarmatien, Torbonien, Oligocéns, Tuléogine).,

Lrassocialion de ces argiles et marnes avee des grés el conglonierals fait preove du fait
«ue la transformalion du kéragéne en hydrocarbures a eu lleu parallzlemenl au processus de
cimenlatjon de la coche qui doterming la diminotion de la poresion st ['angmentalion de la
pression, sxercilée par [ muatiére organique, f.e processus de cimentation transforme la roche-
mére en roche proleclrice qui blonue le pétrole. Les aceidents tectoniques brisent les roches &t
délerminent 1a migration du patrole par extension et son accumulation dang das roches-réservairs
{gres, conglomérats). :

La mise en évideace des suintements da pétrole dans les sondes d'exploration 4 la anite
de l1a perforation des roches hiluminenses et [a détermination de leurs caraclérss litheloglgues
peuvent servir en tunt que méthode pour jdentifier les roches-méres de pétrole de la structure
Cxplorie.
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Abstraet

Considerations on the Sirueture and Genesis of Lhe Borzag
Gald Dre Deposit (BaiadMarce) This paper presents a pattern of a complex study
{petregraphical, strueturdl micretectonical, mineralogical and geochemical} of a 2nld are depasit
in the Baia-Mare metallogenctic region. Owing to Lhe detailed siructural-microlectonical stady
and the minsralogical and chemical ones related to the gold distribution within the ore deposit,
the spatial connection of the metallic selphides and gold, showing a better deveioped Iissure
systen, acecss ways of hydeothermal solulicns aird Uie spatial attitude of Lthe ove bodies, wers
proved. Fizally, on the basis of geothermometrical aualyses the conciusion Is reached Lhal the
otigin of the wineralizations is of 4 predeminantly epithermal nature.

Prezenta Incrare eonstituie o primi incercare de aplicare a metodel
microtectonice in descilrarea structuril voui zdeiming aorifer din fara
noastril, In scopwl explordrii gi valorificdrii Ini rationale 31 repreginii
rezultatul cevcetdrilor efectuate de Intreprinderea de Prospecinni gi Ta-
boratoare (Ministernl Minelor).

I Ineadrarea geologici structurali a zieamintului

Zicdmintnl aurifer Borzay oste situat in perimetrul minicr Sdsar,
la coa 5 km NW de municipinl Baia-Mare, jundeful Maramunres, fiind can-
tonat tn ernptivul neogen §i anume in andezitul cmartifor de Berdria-
Piscuiatu.

Minerslizatia anriferd de tip stock de la Borzas constituie o formé
de zicAmint cu caracter specific recent puzd in evidentd Ia Baia-Mare.

1 Comuniears in sedinta din 28 martie 1858,

% Intreprindersa Geologicd de Prospectiuni. Cal. Grivitei nr. 64, HBucnresli
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Activitatea rninierd din zona Borzag a fost ineeputd in secolele tre-
cite, iar mérturiile vechimii ei sinf concrefizate prin prezents paleriilor
cn profil mie, a abatajelor cu forme neregulate precum si a urmelor unor
ingtalatii rudimentare de drenare a apelor de infiltratie,

Ta inceputul secolulni nostru, mineritul a fost practicat de Socie-
tatci Petrogani care o redeschis o purle din luerdrile vechi exploatind
prelerenfial unele zone mai bogate.

Singurele documente privind aceastd activitate sint wn plan de
ansamblu al minel gi eiteva sectiunl prin lucrdri, autorul riminind ne-
cunoscnt, Din aceste planuri reiese cf mineralizatiile aurifere de la
Borzay erau considerate ca fiind zone filoniene : filonul V1T, filonnl VII/T,
filonnl IX/T, fllonul IX/II, filonul X.

Ministernl Minelor, prin Intreprinderea de Prospectiuni i Labo-
ratoare, a excoutat luerdri de cercetare, incepind din anunl 1960 care au
fost conduse de Rosu. DPrin lueririle geologive efectuste s stubilit
td aceste filoane reprezintd de fapt concentrafli de aur dispuse pe zone
de infensd triturare gi mineralizare a andezitulni gazdid, de o parte §i
de alta s nnel fraeturi mai importante in care este localizat filennl VII
(Rogu, Balasg, Costache, 1968)5

Primele studii geclogice privind valcanitele de 1a Bala-Mare dateazé
din secolul trecut cind au apirut luerdrilelni G, Bérenyi (1047) s
Gonsell (1RG2),

Petrografia 3i structura zdcimintelor din Baia-Mare an fost studiate
mai tirziu de Palfy (1916), care atribuie ernpfiilor virsta pannoniand.’

Ohservatii geologice privind suecesiunes erupfiilor din perimatrul
Borzag-Biaita su fost fdcnte de Atanasin? in anii 1936-1938 si sint
consernnate in eursul s8n (1943).

Cerceldri geologice mai recenle in perimefirul Borzag an fost intre-
prinse de Gherasi care studilnd roecile eruptive gi relatiile acestora
cisedimentarul la suprafatd & in forajele executate de LB, face unele
congideratii privind virsta eruptiilor precum i prezeada unui corp sub-
vuleanic,

Tn anii 1851—1952, Expeditia geologied complexd a executat o
revizie in regiunea Baia-Mare, Insd pentru mina Borzas nu s-an cfectuat
observatii, fiind inaccesibila,

“N. Regu, E. Bilasa, €. Costache Studin geolegic de sintesd Borzay pe

perioada 1960-1867. 1865, Arh. LF.L. Bucuresti.
1], Atanasiu (1943) Fenomene magmatice. Curs universitar.
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Cercetirl geologies sistematice cu caracter economic au fozt intre-
prinse de Minislerul Minelor prin Intreprinderea de Prospeefiuni gi La-
boratoare, incepind cu anual 1960, iar rexaltatele scestors sint consemnyte
in rapoartele anuale gi de sintezd ce se gdsesc in arhiva intreprinderii,

Caracterizare geologivii u perimetrului minier, Tn regiunea zied-
ruintului s-a2u pus in evidentd lormafioni zedimentare i oruptive.

Fundamentul este constituit din  micagisturi g elorito-gisturi,
roci intereeptate in forajul 1.8, .M, de la valea Borcntului la adineimea
de 1900 m.

FPeste acesteq {(fig, 1) repauzeazi depozite eocene in facies de [lig
earc suportd la rindwl lor discordant Tortonimnul gledtuit din marne,
marne greznase, gresii fine, roei acide de tip ignimbritic, Tortoniznul pare
3d represinte momentul panerii in loc o primelor produse ynleanice din
regiune.

Sarmatianul oste format din gresii grosiere gi fine, slab consolidate
pind ly nisipuri, uneori cargitoare, de enloare gilbule la care ze asociazh
e cemdii san brane §i alloreazd la sud de virfuol Ticia, valea Orernendi
precum i in cursul inferior al viii Borcotulai.

In sudul regiunii cercetate, pe flancul nordie al anticlinalului Taugi-
Migherns, pe virful EHicin i pe ereastid spre nord-est apar depozite plio-
cene gonslitaite din presii silicloase albicioase, uneori gilbui, in care sint
intercalate jaspuri de enloare galben-roscatd, foarte dure,

In perimetrul ecercetat, peste depozitele sarmatiene ai andesitul
piroxenic de Seini repauzeazii dacitul de Tmounsa cuw cuary §i feldspati
plagioclazi hine  dezvoltafi.

Rocile valeanice cu cea mal mare réspindire, in care sint localizate
mineralizatiile aurifere, sint andezitele cuarfifere de Berdris-Piseuistu.

La nord de virful Hicduo, in extromifatea nord-esticd a zicimintulni
Borzag s-a pus in lo¢ — intr-o altima fazd — andezitul cuartifer en am-
Iiboli 8 piroxeni de Ulmu identificat in galeria transversald la orizomtul
438 m, in bresa 3 8E de la orizontu! 378 m preenum gl In suprafatd.

Tste de refiout faptul i nu s-an observat alteratii hidrotermals
in mass andezitulor cuartifer de TNmu gi niel in zonele de contact ale
acestula en reecile stribitute.

Date petrografice nsopra zaeamintului, Dupa cite am mai avdtat
roca in care cste eantonat stoekul aurifer Borzag este andeziful cuarfiler
de Berdria-Piscuiatu care prezintd o culoate ccnugic deschisd cu nuanti
verzuie datorita fenomenelor de alterare hidrotermald avansats.
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Tn masa rocii intens brecifiate & triturate se ohservi numercase
vinigoare de cuart, caleit, piritd, mareasith precum gi goluri micl ciptusite
cu crigtale fine de eunarg (ph 1, fig. 1)

Tneori golurile sint tapisate eu cristale idiornorfe de adular (pl.
11, fig. 1,2).

Dintre fenomenele de alterare hidrotermsld cele mai frecvente.
ginmt @ gdularizures, silicifieren §i piritizarea care caracterizeazd zoncle mai
bogat mineralizate din cadrul zicimintului, in timp ce argilizares si clo-
ritizarea afecteazdi mai mull monele periferice ale stockului.

Mentiondm faptul eb adalarizarea cste un fenomen foarte carsc-
teristic zdedmintului Borzag fiind prezent atil in cuprinsul stockului it
gi pe 0 zond lurgd din jorul scestuias. Adularul este intilnit sub formé de
fenocristale, rezultate prin inlocuirea plagioclazulnd cit g1 cu forme proprii
de cristalizare in filonage. Eate de semnalat faptul ¢4 in stock preeum gi
in zona din jurul stockului, feldspatul plagioclaz a fost cumplet inlocuit.
de adular (pl. 1, fig. 2, 3).

T1. Mierotecioniea zédcAmintulni

Studiul microtectonie al zdcAmintului Borzas su ivit ¢ca o nece-
sitate pentru determinares curseteristicilor structurale ale z#eimintulni
gi determingres pozitiei in spatiu a corpurilor de mineren, In vederes justi-
fticdril unei metodologii de calenl al rezervelor eare si corespundi cit mai
bine tipulul de =zieimint Borzasg.

Pe de alti parte, aplicarea studinlui microtectonic a fost necesard.
pentra & se vedea dach existd o legiturd spatiali gi geneticd intre dife-
ritele sisteme de fizuri eare apar in zicdmint si substanla minerald wtili
— aurul,

Elementele microtectonice principsle care se dezveltd in zécimint.
gint fisorile gi faliile.

Metoda de lucru. In galeriile transversale, atit in limita.
gorpurilor de minercu eit 51 in zonele sterile sau slab mineralizate inter-
calate acestora, s-an efectuat misurdtori pentru toate sistemele de fisuri
si falii intilnite. In total su fost masurate aproximativ 4000 fisuri i care
se includ si faliile,

Ca fisuri an fost considerate acele plane de discontinuitate mecanici
cu extinderea de ordinul decimptrilor 3i distanfa dintre pereli foarte mich.
— de ordinul milimetrilor, Faliile au de obicei dimensiuni mail mari, de
ordinul metrilor, distanta intre peretii lor fiind de ordinul eentimetrilor.
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Misurdtorile fizurilor si faliilor an fost prelucrate statistic cu ajutorul
retelei Schmidt, Proiectares datelor s-a fieut in cmisfera superioar.

Pentru surprinderen sectosrelor ¢u omogenitate tectonicd diferitd
eil g1 pentrn determinarea variatiei Irecventei fisurilor In andezite, mi-
surfitorile s-au efectual separat pe tronsoane cu diferite grade dc minera-
lizare, atit pentru zona din culcugnl filonulni VIT it 4i pentru cea situatd
in acoperisul acestuia,

In seopul vorelicii mineralizatiei eu fisurafia existentd, s-au facut
obgervatil defaliate asupria umplnturii fisnrilor i relatiilor dintre diferi-
tele sisteme de fisnratie gi mineralizatis,

A) Sistemele de fisuri gi falii

a) Zong din culewgul filonwlui VII. Apalizind tectonogramele fisu-
rilor din zdchmintul Borzas (pl. IIT) e pot constatz mrmitostels on-
racteristici §i reladii intre fisuri:

He evidentiazi in weneral dond eizteme de [isnri orientate NE—BW
gi cn inelinfri diferite : sistermul m, cu inclinare sud-esticd in jur de 30-
50° subparalel en filonnl VIT, i sistemul m, cu fnclinare nord-vesticd
{50O-70°).

Sigterul novd-vestic {m.) este prezent in toate tectonogramele pe
¢ind sisternul m, apare in general in tectonogramele din zonele adiacente
filonului VTI.

Sistemml de fisuri nord-veslic (m,} este mai bine dezvoltat compa-
rativ en sisteraul sud-estic (m,).

Tinia ds infersectie a sistemelor prineipale de fisuri {m, i m,) este
sproape orizontali, en variatie de inclinare de 0-10° NL-8W ({pl II1,
seciiunea IIT—II1).

Pozitia generald & maximelor m, 8i m, este simetricd fatd de linia
de intersectie a celor doudl sistemne de fisuri.

Izoliniile de contur ale maximelor m, i m, gint in general izometrice
si oeupd o suprafatd restrinsa in dizgrame. Abaterile de la aceasth farac-
terisficd siot foarte rarc.

Tn general maximele m,; i m, se inseriu pe o centurd dispusd per-
pendicular pe linia de intersectie a celor doull risteme, Adesea elo se inserin
in linia de contur de 1%, comund ambelor maxime.

l.Omogenitatea si freeventa fisurilor. Din
analiza maximelor m, s m, pentru c¢ele doud sisteme de fisuri reiese ¢&
in zonele sdiacente filonulni VIT figurile sint mai neuniform distribnite.
Aceasta ge remarcd din dedublarea sistemului my 81 m, in alte douad sis-
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teme gl b (D 10, D 12, T 21, D 23, pl. ITL, secfiunea 11 —1I), Pentrn
unele zone din jurul {ilonului VII neomogenitatea distributiei {isuriloer
egte 51 mal accenfuatd in sensul o In diagramele microtectonice apar
4-3 maxime eare nll 8¢ Mai suprapin pe centurs perpendicnlard pe linia
de infersectic & celor dound sisteme de fisuri.

2. Densitates fisurilor in cadrul celor doui
sisteme (m, §i m,). Yrin densitates fisnrilor sc intelege in general
numirul de fisuri aparfinind unni sisten care se dezvoltd pe 1 ml ;

Datorith faptolui c¢i linia de intersectie a celor douli aisteme cste
aproape orizontald oit gi faptului ch toate lucririle miniere -- regpectiv
bresele — gint transversale pe aceastd linke, in plannl AC de deformatie
a gtrueturii, In lucrdri s-an putuf deogebi macrozcopic sistemele defisuri
prin inclindrile lor diferite.

Bigternul de fisnm m,, cu inclindri nord-veatice, este malt mai free-
vent, dengitatea medie este in jur de 20 [isuri pe ml cu maximom ping la
50 i minimum pink la 5 fisarei pe ml

Bigternul sud-estic ure ¢ densitate mult mai micd, in jur de 5 [suri
pe ml, en tendinta de erestere in jurul filonnlui VII. Grosimea zonelor
fignrate este de 2-4 m pind Ian 20-30 m

3. Fracturile gi relatiile lor eu fisurile. Dupi
miArimesn lor fracturile din zong de eulens a filonului VIT se pot impértl
fn principale si secundare. Tn limite zdcimintului Borzas se dezvoltd o
fracturd principali ou szimntul chderil 150/35° cu care colncide filonul
VII (pl. 11T, 1IV) &i mai multe fractori secundare perpendicnlare pe on.
Sensul pe care-l dim nofiunii de principal i secundar este de ordin des-
criptiv gi nu genefie.

Fracturg prineipald a filonulni VII faee un unghi de 15-20° en
sistomul de fisori m, eare are incliniri sud-estice in jor de 50°.

Aceastd fracturd are grosimea cuprinad infre 0,50-1,30 m g a fost
urmaritd en luerdri, pe directie si inclinare pe cca 700 m respectiv 100 m.

Fractorile scecundare coineid eu sistermul de fisord m, cu Inclindri
nord-vestice in jur de 60-50°. Ele se sprijind ca g1 zonele de fisuri m, pe
fractura oprincipald a filonului VII.

Fracturile secundare asu grosimi centimetrice gi lunglmi care rar
depinese 20-30 m, distanfa dintre ele fiind de 1¢-30 m,

b Zone de steck din acoperizul filonwlui VI, Tn zona din scoperigul
filomaui V11 g-a efectuat nn numiir mal redus de misuritori in eomparatio
cu zona de cnleus, dar suficienle pentru a se putex trage 0 concluzie edi-
Fioytoare asupra caracterigticilor strueturale.

Apuas
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In urma preluerdrii statistice a polilor fisurilor in diagrame se des-
prind urmitourele :

Pentru unele zone numiral sistemelor de fisuri este mai mare decit in
zona de culeug si an in general inclinfiri apropiste de verticali.

In alte disgrame se cvidentiazi numai sistemele m, $i ;.

Pe de altd parte chiar in diagramele ¢n mal multe maxime se contu-

reazd gi maximele sistemelor my §i mg. In seea ce priveste densitates.
glatemelor de fisuri gi pentru aceastd zomnd, la fel ca i pentru zoma de
culeug, se remarcd frecventa mai mare a fizurilor din sistemul m, cu
inelindri nord-vestice in jur de BO-30°. Gradul de omogenitate cel mai
mare cste evident gl in xona de acoperis pentru sistemul m,. e asemenes
i faliille coincid in cea mal mare parte tol cu acest sistem.

Datele comparative ale sistemelor de fisurl intilnite in culeugul &
acoperigul filonului ¥IL Borzag duc la concluziz cfi legile de formare a
fisurilor zint aceleasi pentru ambele zone.

¢] faracterele genetice yi cinematice ale fisurilor. Cauzele gencrale.
ale formdrii fisarilor in rocile eruptive pot fi fortele endozene sau exogene.

Forfele endogene apar in geners ea resulal al rieirii magmei.

Ca urmare & acestal preces are loe omicgorare de volum a materia-
Iniui magmatic dupd mai multe directil gi schitares unor sisteme de fisuri,
denumite in literatura do spocialitate fisuri endogene san endocinetice,
Dapih aceste sisteme de fisurl rocs se desface In paralelipipede. Sistemele,
de fisuri endocinetice se dezvoltd in speeial la periferia corpuriloreruptive,
unde ricirea a fost mai aceentuatd.

Fortele exogene dan nastere 1a sistemne de liswl tectonice sau exo-
cinetice. Ele se caracterizeazd prin faptul ed se dezvoltd de ohicei in juru?
unor falii, fie paralel sau subparalel ey ele, Ca numir apar in general doud.
sisteme dintre care uoul mad bioe prononlat (F. I. Volfson, 1955;
Gurdn, 1961).

Aga ewrn g-a el ardtat in altd luerare (Gurdn, 1961; Bercia,
Gurdun, 1961), faliile §i fisurile tectonice adiacente lor prezinté o anu-
mitd relatie geometricsd intre aza B {linia de intersectie a sistemelor de
fisuri ¢u foliile), direcliz de deplesare {Ld) in plemul faliel principaie si
sensul deplasivii compartmentelor faliilor,

Pentrn studicren mecanismulul de formare a fisnrilor s faliilor este
necesard determingres sxei B tectonice, u liniei §i sengulni de deplasare a
tlancurilor faliei en ajutornl elipsoidului de deformare.
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Axa B regultsd din interzecfia oriedirnis din sistemele de figuri tecto-
nice de aprijin cu falia principald. Thinisg Td de deplasare in plannl falie
pe afld la 90° Iafd de axa B, lar sensul de deplaspre a compartimeatului
faliat este indicat de virful unghinlui obtuz al lisurilor de forfecare eu
faliz principald san unghiului ascutit al fisurilor de fensione ca falig prin-
cipald (Gurdwa, 1961; 1987).

Bigtemele de fizuri in zdcimintul de la Borzas, ati cele din zong de
caleus ¢it 31 cele din zona de acoperig (stoek) an caracters toctonice speci-
fige fisurilor de origine tectomicd coxogend §i anmme ;

Prezintd numai doud maxime prineipale de fizuri care se dezvolid
#patial de o parte 2i de alta a fracturii filonnini VI1;

Sistemml m, se dezvoltd numai in zona adiacentd a fracturii filonului
¥I1, unde maximul de freeventd al acestula prezinti un earacter mad
putin izometric;

Atlt primul cit 8 eel de al doiles gistem reprezintd fisuri plane,
drepte, de obicel inchise, caracteristici specifice fisurilor de forfecare
dizgpuge zub an anumit neghi {214 de falia principals, in cazul Borzag fats
de fractars filonului VII.

B} Puozifin eipsoidului de deformare in structura Borzes si cinematicn
Sfisurilor

Pentru studierea pozitiel elipsoidnlui de deformare in structara
zgeamintului Borzag s-a determinat axa B pe diagrame locale ¢ft gl in
¢adrul unor diagrame generale, atit pentru zoma de culeug it sl pentru
zona de acoperis a filonului VT {pl. TV d).

Din anuliza tectonogramelor locale g generale reiese o pozilia
maximelor my, §i m, din zona do acoperiy, care determinid direcfia gi ineli-
nares axei B, cste identied ca pozifiz maximelor m, gi m, din zona de
calens. Aceastd relatie se reflectd 5i in pozitia axei B 2 celor doud compar-
timente ¢4 §i in pozitia Insfisi 5 elipsoidului de deformuare eare trebuie gi
fie in aeeastd sitnafie aceeasi in ambele compartimente (pl. 111, seclinnea
111).

J Tn tabelul 1 sint avitate directis ¢ valoarez inclindrii azelor B in
diagramele locale.

Din tabel relese cd axa B joneling cind spre XE, cind spre SW cun
valori cuprinse intre 0—23°

Preluerares statisticd a tuturor axelor In tectonograms generaldl
pentru zona ds culeny indied porifia aproape de orizontald a axel B cu o
ngoari inclinare de 2-3° spre NE (pl. I, sectiunea ITL).
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TARBETUL |
Direcfia =i Inclinarea I Diveetia gi inclinarca
Disgdrama axei B Digprama} axei B
N | SW | orizonlal [ NE 8W | odrontal
o o4 == = 4 D 56 = = +
-2 T — —- =+ D Bl — - |-
D 26 14 — = Ti 5 30 = = |
D 28 — 16 = D 52 10 - —_
D 1% — 25 — D 42 — A =
T 24 15 158 - D 34 | = =3
T o 18 - D 44 | 5 — :
I 60 13 — - D 56 | 26 - —
I &l 16 — D o — 4 s
D 45 = = : nEs | = = =
D 62 i — 52 o 5 18 s e :
D 43 co - + D1y — |
T - — ke D 14 14 — = !
D 2 - — -+ > 44 24 — —
D &1 = 2 + 1 70 6 =5 =
Dol — — 8 D Gi S0 — — |

Pozitis orizontald & axei B Inlr-o stracturd disjunetivi este un
indiciu v forgele tectonice care an acfionat si canzat fisurarea andezitelor
au fost forte gravitationale, unde linia Ld de deplasare In planul faliei
principale eoineide c¢n linia de ecs msi mare pantd a acesteia. Peotru
verificaren pozijiel liniei de deplasare Ld fn planal faliei $-a3 misnrat sl
positia striatilor din planal oglinzilor de frictiune a filonului VIT. Toate
pozitiile ¢oineid perfect cu linia de cen mal mare pantd a filonului eeen ce
contirmi actiunes forfelor gravitationale in formarea structurii disjune-
tive.

Obgervatile privind relatiile dintre sistemele de fisuri pledeazd in
favoarea ipotesel dupd care siztemele de fizuri m; g m, ¥int sinerone en
falia prineipald.

Hste probabil ea intr-o etapd urmétoare formiril fisuratiel sfi fi
aviat loe misciri de acecasi naturid care si fi dus la deplagares in continuare
4 velor doud compartimente fie dup® planal Iilenalui VII, fie dupd plane
paralele cun acestn identificate in ewlensul lui

Faptul ¢ maximele m, §i m, puse in evidentd in diagramele celor
doud compartimente (euleugul g acoperigul filonmulni VIT) sint identice,
este un indicin ¢i deplasareq no 2 avub an curacter de rotafie fald de
normala la planud de alunecare.

Din tabelnl 2 g1 planga TV 4 se cbservd cf positia elipzoidulni de
deformare cste aproape verticali. Axa A inelind en 70° spre 88, axa B
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TABELUL 2
Elemente Azximutul | Azimutel Ticiiiare
structurale | directie inclinare :
AC 20 gy
A 140° Foe
B culeus 20 0"
B acoperls | o0° 15°
C Faoe 20
Ld 14015607 HL5m-53% 007
Filouul VII 1507 23-3R-50°
g 140° a0
m, 320° il

in zona de euleug este orizontald iar in zoma de acoperis inelind cu 15°
gpre N 50" B. Aceaslé diferents este posibild daloriti omogenitdfil.mani
redusge g figarilor din zona de scoperis ¢ft i numéirulul mai mie de misn-
ratori efectuate In acest sector {ecm 340 miguratori).

Axa € nclind ea 297 spre NW ficind un unghi de aproape 45 eu
linia de deplasare Lid din planul faliel,

Relafiile dintre elementele strueturale stabilite pentru structurs
Borzas confirmi originea exoeinelicd a strueturii disjunctive reprezentatd
prin falig, principald (filonul VII) 8 doud sisteme de fisuri de sprijin de
forfecare m, 3i m,. Fatd de falia principald {filomul principal) comparti-
mentnl de culeng este coborif, iar cel de acoperis ridicat.

O importentd deosebitd in schifarea inifiald a struclurli Borzag
este posibil s& fi avut prezenta unui corp subvuleanic & cdrui penetrare
sub stivele sedimentare plastice pannomniene ar fi putut provoea preziuni
tectonice (fig. 1).

ITII. Mineralizatia

Mineralizatia predominsntd a zcimintulul este formatd din eunart,
sdular, piritd i marcagith, minerale dispuse in croste san filonase pe
fizari {plL I, fig. 1).

T.a snlfuri se remarcéd In special parageneza piritd-marcasiti-melni-
covit, minerale dezvoltate mal bine pe zonele de ftriturare care cdineid
cu sistemul m, de fisuri.

In urma observatiilor microscopice s-an identificat urmitoarele
minerale : pirith, aur, blendi, calcopirild, galend, mispichel, mareasiii,
melnicovit, minerale de gang#, iar ¢a» mineral supergen — limonitnl.
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In ceea ce priveste frecventa lor in zicimint, remarcdm abundenta
mineralelor de gangd urmate de piritd, cclelalte fiind prezente cu totul
subordonat.

Pirita reprezintd ces mai mare parte a mineralelor metalics i este
digtribuitd neuniform o impregnatii san vinisogre cu dimensioni in general
destul de mici. Be ohservi adesea ¢ pirila fin cristalizaléd apare disetninala
in wmasa roeil, in timp ce pirits ea granulatie mai mare este mai frecventd
in vinigoare sau filonage. Adesea pirita In granule foarte fine formeaza
depuneri pe conturnrile unor minerale transformate, in special minerale
ferniee.

in cazul unor silicifieri avansate ale rocii sau in zopele filoniene
ge remared ngociatia frecventd a piritei cu mareasita §i melnicovitul,
asociglie In care existd fendinla de inlocuire a pirilei de citre marcasita.

Celelalte gulfuri (blenda, calcopirita, galena, mispicbelul) sint in
cantitate meinsermnatd 31 se asociazi uneori cu mineralele de gangi.

Mineralele de gangh care insofesc mineralizatia sint reprezentate
in special prin cuard i adular In care enartul este cel mai frecvent gi re-
prezintd aproximativ 805, din masa mineralizatici.

"Tnafara acestora mai mentiondm, ca minerale memetalice, carbonatii
81 cloritul.

Cnarful formeazs lilopage cu diverse orientiri a1 cu grosimi de la
0,6 milimety]l pind la citiva centirnetri,

Relatiile surprinse in distribufia mineralelor de gangid au fHeut
posibild evidentfiersn succesinnii de cristalizare, dupd cum urmeaszd !
eloritul gi adularul s-au format intr-o faz# mai timpurie, au fost wrmate
de coary gi succedate de carbonafi care au incheiat acest cielu de depuaners.

In seopul valorifichrii mineralizatiei de Ia Borzay au fost fieute
diferite fneerciri de stabilire a frecventei aurului in z8ciniot.

Iz majoritatea cazurilor, observares surului & fost posibild numai
datoritd studierii anor concentrate piritoase en continut ridicat in aur.

T microscop, in sectiuni lustruite s-a chservat eff anrul se ghseste
sub [orid de grunuic fine incluse in piritd, ealeopiritd, blendd sau distribuite
in mineralele de gapgd, in decsebl in cumart.

Paragenezs cea mai impertanth este aur-piritd gl sub aceastd formé
¢ste distFibuitd cea mai mare parte a auralai de la Borzag (pl. 1L, fig. 3).

Tn general, nu se ohservi o corelare intre confinutul in aur al probelor
gl conpinutul in salf si aceasts daloritdh digtributiel sale neuniforme,
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Asoriatia aurulul en calcopivita este destul de freeventd, insd gra-
nulele de anr au dimensiuni mai mici §i sint dispuse in zonele periferice ale
granulelor de ealeopiritid. Aurnl liber in mineralele de gang% are de obicei
dimensiuni mai mari gi apare sub formi de eristale idiomorfe.

Caracterul distriliutiei aurului in lneririle miniere si legiitura spatiala
a acestuia eu fisurife. Tu soopul stubilirii variatiei continutnlui in aur s-an
intoemit sectiuni geologice prin zhcimintnl Borzas cu histograme 5i curbe
de variafie a vonfiontului v aur in lnerdrile miniere orizontale & verticale.
Pentru ilustrares corelatiel intre continutul in aur al diferitelor zone si
sigtemele de fisuratie din zdcimint, in sectiuni sint repregentate diagrame le
de fisuri pe fronsoane, inclinarew fisnrilor ca frecventi maximi, precum ai
zonele principale de infensd (riturare $i mineralizare corelatc la diferite
orizonbari {filounele IX, X cte. pl. IV u, b, ¢).

Observind variafia conjinatulal in asur in locrdrile winiere din cul-
cugul s acoperisul filonului VIE, distingem urmitoarele :

In general se remared pe orizonialid o alternanti intre zone ¢u con-
tinuturi scizute in aur (¥-1,5 g/t) cu zone ale ciror confinaturi sint ridicale
{1,5 z!t-5 g/t). Zonele cu confinut gedzut an grosimi de 53-20 m, iar eele en
confinut ridicat se dezvoltd pe 3-24 m (pl. I11).

In zonele cu conpinut scizut variatia anrului este in general omogens
pe ¢lnd in cele en eontinul ridicat, atil in zona de culeus eit 4l in cea de
acoperis se congtaté adesea o cregtere gradatd & continuturilor, astfel
inels valorile mai ridicate coineid en zone de triturare din cadrul sistemulai
de fisurl m, iar pe misura depidrtirii de zona triturald, econfinaluorile
deserese treptat (pl. IV a, c).

Tn ceea ve priveste freeventu zonclor en continuturi mai ridicate,
observim ch este mai evidentd in apropieres filonului VII & mai mick
pe masurs depdrtirii de acesta.

T culeusul fllonalui VII se evidentiazd mai mulle zone ca confinu-
turi mai mari in anr (5-6 zone), insd concentratiile aurifere i grogimes lor
sint relativ mici. Bpre deosebire de eunlceus, in acoperis numibrul acestors
se limiteazd la 2-3 zone cu grosimi mai mari gl continuturi mai ridieate.
Limits dintre zonele cu eontinuturl gedzute 8l cele ridicate, in acoperigul
filonului V1T este in genere mal trangantd, continuturile erescind bruse
{pl. IV b).

Privite in plan orizontal, continuturile in aur atit in zona de acoperiy
¢it 31 in zong din caleugul filonului VIT se repetd in toate profilele 1a diferite
orizonturi, formind zone cu orientare NE-8W, paralele cu directia sisteme-
lor de fisuratie m, si m,. Aceastd orientare reiese gi din dispunerea nord-
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esticd @& surpdtneilor existente la suprafate slcdminfului Borgzag, cdre
marcheazsh zonele exploatate in trecut.

In coes oo priveste variatia aurulni pe inclinare, remarefi nrmd-
tonrele :

Contiputurile mai ridicate gse digpun in general in eadrnl zonelor de
intengd triturare gi in special in zonele eu frecvenfd maximi & sistemnlui
de fisuri ou inclinare nord-vestied (m,) (filoanele VIIL, IX, X, pl. IV b).

Aceasta face ca zonele de intensd fisurare gi mineralizare 5% sc coreleze
la diferite orizonturi.

Zonele explogtyte wu in genere orientdri care amintesc inclinares
pisternului de fisurl m,.

Relatiile dintre structura disjupctivi, mineralizatia quriferd si sulfurile
metalice, Cunoagterea acestel relatil are 6 importanti  deosebitdi atit n
ceca ce privegte stabilitew geneszci cit 31 2 metodologiei de explorare
gi exploatare a zicdmintulul Borzas.

Anaglizele chimice an aritat o nu peste tot unde se deavoltd sislemele
dc fisuri, probele an dat gi confinut de aur, in sehimh prezenta aurulni
pretutindeni este legata spatial de sisternul de fisuri m, si numai in apro-
pleres filonului VIT este legatd gi de gistemul m,. Aceastd relatie este prin
urmare nu numai spafiald dar gi geneticé. '

Legiturg dintre mineralizajia awriferd, suliari gi cuart este directa,
de unde e poate intui coneluzia ef aceasty relatic este de ordin genetic.

Prezenfa anrului in properfie ridicatd in concentrafele de piritid
este un indicin el anrul se gisegte fin dispersat In piritd, sga cuin de
altfel s-a pufut observa sl in secjiunile zlefuite.

Mulifi cercetdtori, printre care 51 Ed wardas, 1954, admit ed aorul
apare §1 aub forma unor solufli selide interstijiale In refcana piritel, finind
seama de faptul e atowil de aur eu diametrul de 2,88 A pot inlocui pe
cel de fier en diametrnl de 2,50 A, Prezenta aurnlui in structurs eristalind
A piritei 5 arsenopiritel este cumoscuti ln multe ziclminte aurifere din
Iume gi din taras noastyd, fiind posibild ¢l in cazul zicimintului Horsas.

Pentru zieidmintul Borzas, relatiile de timp dintre stroctura disjunc-
tivi, mineralizalia auriferd si sulfurl pledeazd in favoares originii hidro-
termale a ziecfimintulni.

Culea principald de acees a solutiilor s congtitnit-o, probabil, fractura
filonului VII1, iar caile de distribuiie 31 localigare a mineralizajiei aucifere
gl de sulfuri au fost fracturile paralele cu sistemul m,, zonele de {isuiatie
m, 51 partial m;.
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Solntiile hidrotermale au avut probabil un caracter acid. in favoares
acegtel presupuneri pledeazi prezents cuarbului hidrotermal ca i gilicifie-
tile ce apar impreun% cu pirita s celelalte sulfuri in zonele de fisuratie
dozvoltati.

In favoarea originii hidrotermale epitermale a zidcimintului sint gi
rezultatele analizelor de termometTie efectuate pe cristale de cuart.

Temperainra de formare a mineralizatiel. Analiza geotermometrici
& cnartulul din zécdmintul Borzag & fost executatdh pe probe recoltate de
la orizontul 353,

Metoda adoptatd a fost aceea a omogenizirii incluziunilor gazoaze
en cele lichide; aceste incluzinni an apdrut in eristale in momentul
forméxii lor.

Deyi numiirnl de analize este suficient de mare — 112 analize —
rezultatele acestora sint informative, deoarece ele se referd la un gingur
nivel minier.

Trebuic sotodatd 24 menfionim faptul ¢d in stockul Borzag prezenfa.
cristulelor de enarl ee pot permite efectuares de analize gedtermometrice
este foarte rard.

Tn nrma analizelor execntate a fost construitd disgrama de frecventd.
a temperaturilor,

Din diagramd (fig. 2} reiese cf ternperatnra de formare a cuariului
din zdcimintul Borzas este cuprinsd intre 160-220°, cun maxima intre
180-200°. Aceastd maximid repregintd clasa cu cel mal mare numar de.

Fig, 2, — Hislograma si curbura de frecven-

14 a temperaturil de formare a coartulog
in zacimintul Borzas la orizontul 353, 2"\
oA
Hystogramme et courbe de la fréquence de .l
la température de formation du guariz dans &

le gisement de Borzas (horizom 353). ‘u

I ‘Il wnt P AT S Z2ed"

incloziuni — 70 incluziuni, adicd 629% — ceea ce ne {ace &4 considerim
ofi majoritatea cnarfului de la Borzas s-a format la o temperaturd cupringi
intre 180-200°. Tn diagramg se mai evidentisnzd o maximd, mai pufin
provunjatid, intre 210-220° Aiecl iniri un numir mai mie de analize —
14 analize, adici 1%2,5%.
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Tinind seama 31 de cea de a dona maximi, trebuie si considerim
i formarea cuaftului s avut loc in doud etape. In prima etapi, tempe-
ratura solutiilor & fost mai ridieati, ficind o trecere spre fuzo mezoternial i
iar in o dous etapid solutiile au avut o temperatird mail sedzuth, insh an
volam mult mai mare, ceea ce explicd ineadrarea procesului de minerali-
zare le ls Borzag in faza epiterinald.

Interprelarea pozitiei corpurilor de mineren in funetie de disteibutia
fizurilor. Din capitolele precedente relese ch mineralizafia aurifers de la
Borzas este indisolubil legatd genetic gi spatial de fisurafie, cu precidere
de gistemul de fisuri m, ca fnclinare nord-vesticd.

Pe baza acestel concluzil, despringh din studinl relatiilor mineraliza-
tiei cu fisuratia, se formulenzd ideen potrivit vdreia corpurile de mineren
au forme care se Inseriu pe directia gl inclinarea sistemului general de fisu-
rafie. Astlel in cadrul ziedmintuld anrifer Borzag se delimiteazd zone co
continut mal ridieat in aur dispuse de o parte g de alta & filonnluei VIIL,
Aresbea au forme complicate fnsd, in mare, pot fi asemuite nnor corpari
paralele orientate NE-8W cu nclinare nord-vesticsi, aproximativ perpen.-
dicnlire pe filonnl VTI,

Prin Incrarile executate pind in prezent s-au pus in evidenid si z-an
gonturat pariial 13 astfel de corpuri, dintre care 3 in seoperisul filonului
VIL 45i 10 in eunlengul acestuia. Lungimea acestora este de 100-150 m,
grosimea variind intre 3 3 23 m. In cesn ce priveste dezvoltarea pe incli-
Dare, seestea se extind pe B0-150 m. Corpuarile din acoperigul 31 euleugul
fillonului VIT prezintd aseminiri privind forma gi distributis aurului,
decosebirile referindu-se 1n numiral lor, 1a concentratia auriferd si la posi-
bilititile de dezvoltare pe inclinare. In acoperiyul filonulai VII existd un
numér mai redus de corpuri, insd prezint® continuturi in anr mai ridicate
Dintre aceslea ze evidenliazi corpul nr. 1 ¢are In trecnt a constituit ohiectul
unor exploatdri reduse marcate prin prezenta abuatajelor subterane si o
surpidturilor de la supralali.

In culengul filonulni ¥II s-an delimitat parfial zece corpuri mine-
raltzate cu continuturi in general mai slabe, & cfror extindere pe inclinare
pare s& nu depiseascd 100 m. '

Aceste corpuri gint insuficlent cercetate penlri a se trage coneluzii
definitive privind extinderea gl importania lor ecomomicd. Pe miisurs
avansdrii luerdrilor de cercetare, se vor obfine date care vor intregi ima-
ginea reald a zicimintului.
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Coneluzii

In wma studierii zicimintului surifer de 1s Borzas cu metode
complexe de invesligalfe se desprinde faplul ¢i acesta are origine hidro-
Lermal- epitermisla.

Aurul ezte legat In ces mai mare parte de pivitd si enart 51 subordonat
de alle sulfuri (ealcopiritd, blemdd).

Cu metods microtectonicd s-an pus in evidentd douli sizlenie de
tisuri tectonice m, ¢ m,, dispuse de o parte 81 de alta 2 fractwii filonulni
principal VII. Mineralizatiile coinecid in cesa mai mare parte cu sistemunl
Ity carc este aproape perpendicular pe filon. Aeest sistem en densitate
mare §i zone de slabd rezisten}{® mai numeroase a avit un rol importent
in gireniatia solutiilor hidrotermale si 4 determinat pozitia aciualé a cor-
purilor de mineren dispuse perpendicnlar pe filonnl V1Y, de o parte & de
alto a 1w,

Fizarile m, capitd o dezvoltare ceva mal mare in vecindtatea filonnlui
VIL, in legiturd eun care s-au formait,

Btudinl frecventei awrnlni & pus In evidentd faptul cd acesta este
direct legat spatial de zonele de maximi fisuratie din zdcimint.

Probabil ¢ fractura filonudni VII a gervit drept eale de acces a solu-
tiilor, sisternele de fisuri din zona de enlens 3i seoperig avind un rol impoyx-
tant in depunerea mineralizatilor.

Histernul m, de fiswdi din zona de acoperis este mai bine mineralizat
sl mai bogat in aur, probabil si datoritd faptului e aiei venirea solniiilor
2 avul un caracter zscensional sub impulsul selugiilor ce eirculau pe frac-
tura prineipala.

Die altfel unys din zonele mai bogate in aur a sistemului m, de fisuri
din seoperigul filonului VII corespunde la suprafatd en o zond exploatats
la zi.

Ca o concluzie generald remarcim faptul ¢t metoda microtectonicd
a avot un rol important In descifrarea structurii 51 genezel zicdinintulni
de aur de 1a Borzag, adueind elemente prefioase in stabilirea pozifiei g
formei corpurilor de mineren,
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SCR TA STRUCTURE ET LA GENESE DU GISEMEXNT
ATRIFERE BORZAS (BATA-MAKRE)

(Réznmeé)

Le gisement aorifere Lorzas est sifud dans le périmétre minier Sisar, 3 environ § km
de 1a ¥llle Bala-Mare, & savoir dans les andésites quartziléres de Berdria-Piscuialu gqui Lraversent
las formations sédimentaires o'3pe docdne, torbonien el sarmaticn.

Ta minéralisation esl constitonde par Tor assecid auwx salfures métalligues, tout spéciale-
ment in pyrite, e quarte et les hydroxydes de fer résultés de 1a hiperpensgse du gisament.

Parmi les problémes soulevés par étude de ce gisement (gendse, méthodes d’exploration-
wverification, préparation et exploitation} la détermination de la posftion des corps de mineral
est I'un des tres difficiles qul alt exigé sa solutlon. kn ee but, on a wiilise des méthodes va-
rides, différenciées par &tapes de recherche & savolr le leveé géologique-pétrographique détailié
ot I3 méthode micratectonlgue 4 1'alde de laguelle on a mis en évidence les systémes de fissures
du gisement, leur fréquance et leur rapporl aven lea mingralisalions.

C'esl en ulilisanl Vétade microleclonique quion a po démentrer I'imporlance de Fanalyse
structurale do gisement poul la détermination de Ia position des corps de minerai.

Lttode microtectonigue des fissuves cof o géochimic de la distribution de 'or daos le
gisement ont tiréd au elair deux problémes importawts concernnnt les facteors gui contrdlent
Ja minéralisation aurifére et leurs rapports avee Ja minéealisation.







































































































































































































































































































































