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CONSIDERATII CHIMICO-STATISTICE ASUPRA GENEZET
MINERATIZATIEI DE LA ALTIN TEPE !

12
VIRGIL TANOVICIS, ALEXANDRU DIMITRIU, PETRE ANDAR?

Ahstract

Ghemicdl-Slulistical Consideralions on Lhe Genesis 0 Lhe
Altin Tepe Mineralizalion, By meuans of Lhe slalisbieal malhemalies melhods
there have beon determined Lhe charseler of Lhe stalistical dislvibation and the paramebers
{arithmetivcal mean 5 geomelrical mean y, square wean devialion, s, variation degree, v, and
the Lelerogensous coeficienl §) of copper and sulphor contents (Table 1 and 2, Plate I).
Bolh Lhe eopper and the sulphur present a mwarqued heterogencousness within the deposit.
Syslematically the distribution of sulphur is ssymmetrical ; by using the parabole method
it may be proved that it constiutes associations of tweo or three normal disiributions (Fig.
1—3% The heterogencgus character of the distribution of sulphur {3 an important argument
in favour of the hypothesis mplying a mived genesis for the mineralization, and namely the
voleanogenous-sedimentary genesis, followed by other processes among which the h}'drothcf—
wal ones have displayed a Jarge development.

in vederea unei cunoagteri mai aprofundate a geochimici zfcimin-
tulni de la Altin Tope, care g condued indeosebi la precizares tedsdturilor
esentiale ale variabilitisii contiputurilor in componenti utili {enprn g
pulf) i, de agemenea, & genezel mineralizatiel, an fost interprotate statistic
datele de analizd chimied (confinuturile de Cuo sl 8) figurate in rapoartele
privind situatia rezervelor * * 5,

Rezultatele obiinute, eu privire afit la mineralizafia compacti,
cit i de impregnatic, precizeazd trifsfiturile caracleristice ale geochimie:

1 Comunicare in sedinte din 9,1.1970,

M LM.G. — D.G. Bd, Magheru 53 Bucurestl

¥ Institutul Geslogic, Sos. IKKiselef! 55, Bucuresti.

*{, Rosca Raport de rezerve. 1968, Arh, M.LM.G. Bucoresli,

5Z Albu, I Udrea. Ilaport geclogic minier, 1965, Arh, M LM.G. Bucuresti.

SElena Dumitru Raport geologic minier cu aitnatia rezervelor de piritd cupri-
ford de lp zicamintul Altin Tepe. 1965 Arh, M.ILM. 0. Bucuresti,
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cuprilui §i sulfulni in zichmint 8l lundamenteazi statistic ipoteza genezel
mixte 4 mineralizafiei,

Mineralizafia din zona Altin Tepe, localizatd in parten superioari
a zonei metamorfice in apropleren conbaclului co seria gisturilor verzi,
ge prezintd suly dound aspecte : compacti, constituind corpuri lenticulare,
gi de impregnatie, asociatd sau nu mineralizatiei compacte,

Corpurile de mineren en forme lenticnlare sint concordante ou
gistozitaten principalid a rocilor Ineonjuritoars gl plonjeazd spre SE conform
structuril regionale a acestor roci. Ele sint constituite, in principal, din
Pirita i magnetit, carora 1 s asociazi ealeopitith i in med en totnl subox-
domat, oligistul, blenda, bornitul, galeny, piroting, covelina, arliciparea
diferitd a piritel i a maguetitel determind existenta nnor zone predoini-
nant pirvitoase san magnetitice, dintre eare primele dau caracteristica
zécamintului,

Zonele de inmpregnatie sint caracterizate prin abundeniu piritei,
care apare fie in cristale milimetrice, fie In filonage gi cniburi alungite,
dispnse paralel en sistozitatea rocilor gazdi. Uneori apar lentile mici de
piritd i caleopiritd cu aceleasi caracteristici ca ale minereului pirvitos
compact. Magnetitul apare rar, ¢a granule g filonage subtivi. Calcopirila
apare frecvent ca plaje gi filonage in panes de cuart,

Cunoagterea geologiel si petrografiel sicimintnlui de la Altin Tepe
au fdcul obiectul a numeroase cercelir] incd de la incepulul secelului
{Fascu, 1804). Cele mal recente cercetdri au fout efectuate de cilre
Tonescen et al.y i Dimitriu, Andar®

In ceen ce priveste genesa mineralizatiel au fosl emise citeva ipoteze :

1907) 5 ipoteza dublel geneze’', care consider# cih magnetital @i pirita
slog sedimentogene, lar cd caleopirita, blenda, galena i alte minerale au
fozt depuse din solutii hidrotermale inte-o fazd postmetamortich (Uodar-
cag Petrulian, 1948} ipoteza originel sedimentare (G heorghin,
18458), gl ipoteza vnlcanogen sedimenturd (Krduntner 1965; Mure -
san 1967).

Au foef cervetife statistic ndeosebi doud probleme : a) variabili-
tatea continuturilor de cupru sl sull gi b) omogenitates repartigicl conti-
nuturilor de sulf in cupringul zicimintuini, Metodele ulilizate am fost

TG Tonescu, V. Ignal, Venery Lodarcea, 3 Muresan, B Cloca-
nelea, ¥. Batovan, & Greecesew Baporl geologic asupra regianil Altin Tepe-Giamur-
o e Sus. 1966, Arl, M.ILM.G Bucurssll,

AL Dimitviu, P. Andar Stodi stulislico-matematice asupra gecchimiel zd-
cAmintului de la Allin Tepe. 1967, Arh. Com. Slal Genol.,, Hucuresti,
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GENEZA MINERALIZATIET DT LA ALTIVY TEPD

TARBLLLL A

Tipul s porametrii distridbufiel Cu % fn mineralizalio de sulfari §f mognelif
e la Altin Tepe

Mineralizalle compacti | hineralizalie de. impregnatie :L
Nutlira distri- MNatrra dis- |
hutici Lributiel
—e ||| S — - sl = G iR g— ¥
H, =1m % ks F IT, = ign = L P
K | E K | B
Lentila I orizoninl — 304 m
500 | 146 | 228 1,08 0 4779 o2 340 | 200 | 062 | 1,00 | 113,27 | 0,83
Lenlila I acizontul 350 — 400 m
2,73 0,74 | 1,72 1,13 | 66,86) 0,75 1,63 0,24 0,371 .03 | 23378 | 0.59
Lentila I crizontu! — A0 m
; |
13,40 ‘ 2,11 | 1,26 | 1,20 9524 071 | — @ — — L = — 0,70
b ] I .
L.entila 1
7.45 ‘5.52 C9.05 | 11z | 3463 070 | 560 058 | 046 | 1,13 | 243,48 | 059
Lentila TT* 'I
!0,55 D238 | 1,70 | 106 | 36,00 0,68 | L5 | 156 | 061 | L4 185,88 8,57
(233 | (0,19) | (2,04) | (1,04) [(30,98) :
T.entila 11T
T —
6.04 855 2871 1,07 | 3728 0,72 | 055 | 0831 o0m2 1407 | TTRAE 5D
Lentila TV
I
L 1.27 143 | 1,69 1,08 | 65090 066 | — | — ‘ = ‘ < = ‘ =

* Distribhutia statislicd -2 verilival alil ca logooroald, it 5 ea normald (valorile sint
tignrate in paraniezd}
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descrise In mare parte in Inerdrile anterioare (Tanovici, Dimitrin,
1965, 1968, 1967).

a) Variabililatea continaturilor de cupru gi sulf o fost earactorizatd
prin. urmitoarele aspecte cantitative : caractéernl distribufiilor statistice,
parametrii centrnlui de grnpare (media sritmeticd, x, media geometricd,
x) 5i parametril de imprigiiere (abaterea medie piitratics, s, gradul de
variatie, v, si coeficientul de neuniformilate, g).

In vederea stabilirii trisétnrilor esengiale ale disuributiilor an fost
contruite histogramele de repartitie {pl. I). In ecazul sulfului a fost cerce-
tath distributia valorilor aritmetice, jar pentto cupron — valerile logarit-
mice jn baza zece — coresponzilor modelelor geologice ale distribuficd
acestor componentl, evidentiatd de cercetirile petrografice si mineralo-
gice 1%, Regultatele verificrii lognormalitdfii distributiel euprolui (metoda
momentelor) gl valorile paramelrilor statistiei sint prezentate in tabelul 1.

&) Omogenitatea repaxtitiei continuturilor de sulf o fost cercetald
prin metoda parabolei (Ianoeviei, Dimivrein 1967) s motods inter-

1

4

{

-

A S

G 5 Fig. 1. — Garaclerul omogen {prezenfs unel singure
= Fi i, sl eoleekiviliti) al distvibufici sulfului in  mincralizagia
compactd din lentila IV, pus in evidentd prin me-
: ;‘ ] \l toda paralale] (numic de valorl = 413,

= Caractére homogéne {la présence d'tme seule vollecli-
[ vité) de la distribufion dw soufre dans la minéruli-

il sationm compacte de la lentille IV, mis cn évidence par
{ Ja méthode de la parabole {nembre de wvaleurs = 41).

L |

aDT SN R AIS Mo BIE g e03 5%

valelor de ineredere (Dimitriu) Cercetirile an fost restrinse la
omogenitaten repartifiel sulfuloi finind seama de parfieularititile po care
le prezintd repartitin acestni clernent.

(Cfu ajutorul metedel parabolei, bazatd pe notarea frecventelor abso-
lute pe hirtie gemilogaritmicdl, au fost separate, doud pind la trei subeolee-

FAlLCodarcen N. Petruolla n Zicimintul de piritd cupriterd de la ARIn Tepe,
1948, Arh, Inst, Gegl, Bucuresti.

W Op eit. pet. 7.

HAL Dimitriv., Observatii asupra preciziei analizel dispersionale, Sesiomea §iiin-
tificd a Centrulmd de Caleul economic si clberneticd economicdt 1968, Bucuresti,
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=

tivitdti (A, B, O} (fig. 1—3) . Fioclirel subeolectivititi, corespunzitor
lentilelor eercetate, s-au caleulat parametrii statistici {tab, 2).

in eeea ce privegte aprecierea asemindrii chimlsmulul sulfului s-a
adoptat o metodi bazatd pe intersectia intervalelor de incredere ale mediei

SEVEETIE f [ E !
in ol = : s :
T T ¥ '
il _L _ | s Pl N
5 | Rl I =
. I - f A

ﬁ f
: g . o I
i i B R 2 "II -Ip i E
er L _f_'_ 1 1 I <A
ti g T J = 11 - il lE : ]
SR g
S, | \ O
H ) \\. {HNI
1 “J . T L T {
r | | i i = ‘ ! 3
1 ! _iJ _Lll_ . 450 JI_ : | : l _L = -+ [ L
Jf mos wo# w % w o« ox & R S48 5 % B & o m w4 . m=oa 3k
Fid. 2. — Caracterul cterogen {asocicrea a2 dond Fig. 3, — Caraclerul elerogen {szocierca
subeolectivitiyy O si &) al  distribotic  sulfuloi a trei subcelectivitiiti A, B §5i 0 al dis
in minsralizalin compactd Jdin lentila I, pus sributlei sulfulul in mineralizalia  com-
in evidentd jwin meloda parabolei (nnmir de pactd din lentila 1T, pus In evidenld prin
valori { = 181). metoda purabelei (namir de valori—341).
Caraclire hétéromére ('association da doux sons- Caractére hétérogine (Vassociation de

collaclivités B et C) de [a distribotion du spufre Lrois sous-collectivités A, B el Q) dela
dans lu minéralization cempactie de la leptille I, dizstrihetion die soufre dons la oidnéralisa-
mis en evidence par la mithode de la parabole tion compucle de la lentille TI, mis en
{nombre de waleurs —= LB} évidence par [a méthode de 1a purabole

{nombire de valeors = 3415,

aritmetice si digpersiei (Dimitriu 1868), Btabilires intervalelor de
incredere 8-a obtinut cu ajutorul formmlelor :
{Ef =% — Yol - SJIF;]‘-

By =T b tyls msiin
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Teapectiv,
(0 — 1% +s*
5?=_t i
)"ﬂ
g o
— ezl
2 (g — 1)y - &
? 71--%. -1

in care: ;7, gi s7 reprezintd limitele infericare ale intervalului in care
se  ohseste speranta matematich, respectiv dispersis teoreticii; x, &l
5] — limitele superioare ale intervalnlui ; t,_ ! —mérimea criterinlui 8tudent
Ia un rise g = 0,05 ; ¥*— mirimea criteriulni ¥* la o rise q 0 1 -~ g3
n — volomnl selectiel

In acest mod s-an caloulat intervalele de incredere atit pentru
media aritmetici si dispersia continnturilor de zulf in fieeare lentild, cit
i pentri media arvitmetich g dispersia gencrald — parametrii statisticl
#i angpmblnlni lentilelor 1, 11 s 111

Rezultatele obfinute evidenfiazh urmitoarele tréisaturi caracteris-
tice ale gseochimiel §i genezei mineralizaticd :

1 — Digtributis slatistici a cuprulul in mineralizafia compacti se
abate In zenersl de la lognormalitate — proprie elementelor chimice care
ge prezinth sub forma unni gingnr mineral — argumentind asupra prezentei
in zacdmint p caleopiritel de dond gencratil (cazul lentilelor T, IT si ITI)
$i uneori, s incll unei serli de minerale (lentila L1, in care este dezvoltatd
o zoni de oxidatie) {pl. I; tab. 1).

Potrivit datclor mineralogice, cele doud oceneratii de ealecopivitsd
reflectd doudl sladii prineipale de formare a aceslul mineral 15

2 — Distributia statisticd a cuprolui in mineralizafia de impreg-
natie este in mod sistematic logonormald (pl. T: tab. 1), argumentind
asupra prezentei in mod preponderent & calcopiritel de o singurd generatie,
Considerdm, pe bazs variaticl pronuntate a indicatorilor statistici (tah, 1)
gi a dalelor mineralogice of, In zonele de imprepnalie, ealeopirilas este
posibil 84 fie depusd din solufil hidrotermale.

3 — Repartitia in zdchmint a cuprulul este neuniformé, reflectind
indeosebi depupersa sa prin process care se destiisoard spagial in funetic
de numerosi factori — cazul proceselor hidrotermale. In acest sens inter-
pretam fluctuafiile parametrilor statistici de la o lentild la alta, mad ales

12 0, cif. pet. 7



TABELLT. 2

Pasameteid distrisufies § % in mineralizafia de sulpuel st magnetit de ia Albn Teps

Minoralizatio compacta | Minoralizafio_do_mpregnajic |
- et partite Ditsboti parsle o
Intervls 4 tossedese
[intervate ac meredere pentra |
A » o | n A . Dot . 31 o ponira
I \ . prr s [a] ] B2
Cr T X T | ®eRa | tohod 1 v [ n [ %] v w T x1 s ®% I BTG S TR T T e TV 5 Tx T+ T xa ] T e D

Lesstila L oriontal = 300

i

(1055090

D e | w [ x| 500 e

m.w‘ r n“w 8510003

315,621 6,32 1119,6)| e (57,44 39,86) (28,775 48,51} 034 ) A,ﬂ‘ a| ] 8 63y | w7 ‘m,u;
) I : [

os1 | 2
|

Lentila T ovizontal — 350 — 400 m

o5 s, 15,10) 4285 6,15

e
777 1651,08 65,00 (42:63 45,41 2340 7AS; .11y

; S
s sz

|25 40.0m|

Lentil | anigontul — 400 11

e 5503 10,78 461

= 1 = o [Ty -

i T T
‘ ===l E R EEE ‘127,65.53‘51\‘1un.uuﬁ‘&)} 2005 8210057 |- -]-(-] - 7as; ok 205 209)
Lot 7
7 T 7 ] sipr
576 (s33: 202fane0s o[ 2095 165 | 3038 587 [nars svamfimas; sl vag | g ansn 057 | 1500 an [ 0015 100 [ w2t a0 s s snfona: Tose] norl s h9fn 500
[ I |
Vet 11
B " i I
1550200 251 | 130 | a0 u.n[ s ! ‘ = o0 a0 wanjnan:socn sooal o sz sons

i i i

T .
B

5,65 28,35)

Lentila 110

12,48 (8287 11,15

BE e, 73 57,47 29,05 7.

%

Jermipm

1836

m ‘ 5. ui a7

582 ‘m.m, w,sx)‘(‘/lnm 5 45,84)

Leatitde | 14 110

R
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a celor care informeazd divect asupra neuniformitétil : gradul de variatie,
v gi gradul de neuniformitate, p (tab, 1).

4 — Digleibujia statistied 3 sullulul in mineralizativ compoaetd
prezintd, de reguld, asimefrie de dreapts. sugerind explicares acestein
prin modelul digtribuiiilor asociate (Tanoviei, Dimitrin 1967},
Testaren omogenitifii distribuliilor prin metoda parabolel g ariitat od,
in adevar, ele consilituie asociafii a cile doud saun lrel subcoleclivitiii,
distribuite normal : carzul lentilelor T gi IT1, respectiv lentilei I {tab, 2;
Lig 2 & 3).

Atribuim subeolectivitifile din domeniul confinolorilor de sulf
relativ mari (subeoleetivititile €) ca apartinind uncr sulfuri de origine
vuleanogen-sedimentari, iar subcolectivitdfile caracterizate prin congi-
nufuei mijlocii {subeolectivitdtile B) eventual unei origini hidrotermale.
In cees ce priveste subeolectivitatea eu valorile cele mai mici (subcolecti-
vitatea: A), ea ar coregpunde proceselor secundare de mineralizare en sul-
Turi din zona de oxidatie (hornit, coveling, caleozind), prezeote in lentila
I1, care are in mod evident aceasti particulavitate ',

8 — Amploarea proceselor ulferioare {probahil hidrotermale) variazd
de 1a o leptild Ta alts, ed flind eea mail meare in cazal lentiled ITT &1 minimé
in lenfila 1; atribuim o ampleare mijlocie In ceea ce priveste lentila 1L
In acest sens argumenteazi participarea diferitd a subeolectivitatilor R,
proesupnse on fiind In leghtnrd en procescle ulterioare, fufd de subeolecti-
vilatile 0, apartinind posibil proceselor vuleanogen sedimeniare (valo-
1ile rapertulni n.n, , tab. 2}

Congluziile mai foportante sint nrudtoarele :

a) (Genexa mineralivatiel eompacie exte mixli sl annme, vuleanogen-
sedimentari, cireia i-an nrmat alte procese, dintre eare cele hidroter-
male an avat probabil un rol important ;

4} Mineralizatia de impregnagie conzliluie propriu-ziz un aport al
proceselor ulieriosre ; .

¢} Distributia spatiald a cuprului, ¢it §1 a sulfulni este nenniformi.

BIBLIOGEAYTH

Cheorshin L, (1955) Censideratii asupra genezei ungr acumulin de sulfurl melalice 31
slstovite cristaliee din RPR. Ane nde, G0 10 Pachon, seria S0 Nef, 18, Bueurssti.

13 Op. oit, pot, T
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— Trimitriu Al {1967) Maturs stetislicd a disteibufiilor asitmelrice in geochimie, Siad,
ceve. gecd. genf. geogr., serig geclagie, XITH, Bucureslic
— Dimitrio Al (1988) Fandumenlares concluziilor In geochimic cu ajutorul statis-
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CONSIDERATIONS CHIMIQUES-STATISTIQUES SUR LA GENESE
DE LA MINEEALISATION D'ALTIN TEPE

{Résumé)

Cet exposé s’occupe de I séochimis ¢t de la gendse de Ia minéralisgtion 4"Altin Tepe,
en interprétant du point de vue statistique les donndes d'analyse chimigue concernant les te-
nelurs en Cn et en 5.

Onoa étudié statistiquement denx problémes:
1) la wvariabililé dss teneurs en Cu et en &
21 Uhomogénditd de la répartition des teoeurs en 5 dans le glzement.

La varlabilité des teneurs em Gu ot en 8 a ¢té caraciérisée & Uaide des méthodes sta-
tistiques mathématiques concernant Vétablissernent du type de distiibution ot Vestimation des
paramétres du centre de groupeinent (la movenne avithmétigoe 3, la movenne géomiétrique
X} ainsi que des paramitras de dissémination (écart type s, le degre de variation, ot lo
voelliciant de non unifermité) des teneurs en Gu et en & (tablean 1 et 2. pl. I).

L'iomogéndité de la répartition des temeurs en % a &té étudite par la méthode de Tu
parabole (lanoviei, Dimitriu, 1667). La distribution du soufre est systématiquement asymé-
trique; ellc constitue des associations de denx on trois distributions normales fig. 1— 3% Dour
estimer la ressomblance du chimisme du soufre dans de différentes lentilles de minerai, onoa
adopté une méthode fondée sur Pintersection des  interyalles dg ronfiance de la mayenne
arithmétique et de la dispersion (Dimitriu. 1868

Les résiltats obtenus a 1'gard de 13 mindralisution compacle, ainsi que de Uimprégra-
Lion, précisent lss traits caraclérisligues de la géochimie du Cu el du 8 dans le gisement
et confirme du point de vee chimigue-slalistique Uhypolhése de la gendse mizle de la mi-
néralisation (Codarcea, Petrulian, 16485,

Les conchislons les plus importantes sont les suivantes:
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a) La genése de la minéralisalion compacle peut &tre considérée comme volcanogine-
sédimentaire, suivie d'anlres pracessus parmi.lesquels ceux hydrothermaux ont en probable-
ment un rdle impaortant ;

b) T.a minéralisation d’'imprégnation constitur proprement-dil un apport des processus
ullérienrs ;

c} La distribotion spatiale du Co et du 3 est non uniforme,

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Distribution statistique du Gu % et du § % dans le gisement d'Altin Tepe.
L — leatilla; € — minéralisation compacte; i — minéralisation d'imprégnation,
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ZACAMINTE
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DETERMINAREA CONTINUTULUL MEDLU IN COMPONENTI
UTILI A REZERVELOR DE SUBSTANTE MINERALE UTILE IN
FU\F(‘JrIE DE LEGEA DE DISTRIBUTIN. A BELEMENTELOR CHI-
MICE IN Y ACAMINTE
: LE
VIIGIT, TANDYVICIE, IULIU S1LASI?

Ri{sumé

Métermination de la teneur movenne en composants oti-
les des réservis de snhstaneces mindrales otliles PRI rapport &
la loi de distriluntion des Alédments chimigues dans-les gise-
moen bl Pour-dvalner les réserves de aubstances minérales wtiles, on calenle les teneurs moy-
gnes £n vomposants wliles et nocifs 3 I'aide de la movenne arithmetique, sans lenlr compte
e laJoi de lewr distvibubion dans les gisements. Toe cette maniére, A cause dunembre réduit
d'l&c]lan‘tillpns, Ies wnovennes de seélection oblenues différenl wiziz-vig de celles réales. Dans
oot expose, on indigue une méledalogie pour calewlse les composants chimiques qni conslste
dans U'établisscimenl de 12 loi -de distribulion st le calon? de la wmoyenne correspondante. In
sue d'abtenir 1a loi de dislribulion, on imdigue d’ei‘fﬂ['-_[uur vertaing changements de variable
qui rnénent & des dislribolicons Lhéocignement connnes. On présente conume exemple le cas
oi le changemenl de varluble indiqqués comdiit & la distribolion normale. Afusi, hormis 1a dis-
tributions log—normal'c on inlroduil deux nouvelles disleibulions | exponenlielle-normale ot
p-nornale. En tous ces cas on indigue le proeédé & suivie pour calocler la lengur moyenie.

Seopul {final al luerfivilor de cercetare geologich este stabilirea. -
git mai aproape de realitate — a cantitd#ii.gi calititii rezervelor de subs-
fante minerale niile. Cunoagierez cu o precizic avanzati a rezervelor are
0 importanja deosebitd la dimensionarea inveslitiilor, planificarea produc-
fiel gi realizarven planulm in indnstria miniers,

T toutd atentis care sooacordd defermindrii ref-:.en'(élur, din CXpE-
rienfa practici rezultd ci inmtre rezervele calculate in wrma lucririlor

lﬂumunlcmc in scdmta din 23 ianuaric 19:0
SALLM.G.—D.G. strada Mendeloey 34
¥ GR.E.G. strada Dionisic Lupu 68
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geolagies executute gi a celor obiinute prin exploatare existd totdeauns
o diferentd. Uneori aceastd diferentd se ingerie in limite acceptabile din
punct de vedere practic. Dacd nsd aceste diferente sint prea marl, ele
pot avea congecinfe economics grave.

Prin calenle simple (M u r g u 1963) se poate ardta ci in cazul zici-
mintelor de ninereuri, neadeverirea prin expleatars a continutului in
componenti utili, stabilit anterior, are urmiri mult mai grave decit necon-
firmarea cantitdtii rezervelor. De aceen in cele ce urmeszd ne vom ocupa
de problems stabilirii confinutului in componenti utili.

In peneral, confinutul rezervelor extrase este mai mic decit acela
c¢alenlat n zdedmint, datoritd in primml rind pierderilor de minereu ai
diludrii curoei sterile in procesul de exploatare. Dilujia st plerderile condue
Is o diminuare fireaged a confinutului in componenti utili §i nu reflectd
o neadeverire a calitifii rezervelor, stabilitd prin Incririle geologice,
Existd insh altl factori care pot conduee la denaturarea confinntulni mediu
real din ziciminte.

Dintre acegtia, in literatura de specialitate sint analizaji nrmitorii :
insuficienpa desimii lnerdirilor geologice san & punctelor de probare; folo-
sirea unor metode necorespunsitoare de probare sau aplicarea defectus-
53 & nnor metode adecuate; ntilizares unei scheme necorespunzitosre
de pregitire gi reducere a probelor in vederea efectufirii analizelor chi-
mice; erori de analizd chirnied,

Existenta accstor cauze, eit si influenta lor asupra continmtului
mediu  caleulat se poate stabili. Tracd numai aceati factori ar influenta
exactitates continutului medin caleulat. acecasts sr fi intotdeanna
apropiat de confinutul real din ziciminte. Descori insi, luerurile se
petres altfel. Cu toale precaufiile luate, cu toaté analiza temeinica a facto-
rilor mentionati, ¢ontinutnl medin caleulat, desecri nu se adevereste in
procesul de exploatare, chiar dacs se fine scama da dilutfie 5i de pierderi.
Canza principali a diferentei dintre continuturile medii caleulate gi cele
reale este — In afara celor mentionate — utilizarea unor metode de caleul
necorespungitoare distributiei reale a componentilor chimici i zidefiminte,

In practica evaluirii rezervelor de substanje minerale utile, coni-
nuturile medii se caleuienzd prin medis aritmeticd simpld sau penderatd
a datelor de analiz3 chimicd, indiferent de legea de distiibugie a enmpo-
nentiler otili in fiecare zdcimint in parte.

In prezenta lucrare ne propunem i indicim modunl de caleulare a
confinutulni medin, in concordantd cu legea de distribufie a componen-
filor utili.
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Confinutul intr-un anumit component util al unni z4cimint oare-
care este ¢ variabild aleatoare. Conlinuturile tuturor probelor care s-ar
extrage dintr-un zdckmint, pind la epulzaren hui, constituic o eoloetivi-
tate generald san populatie statisticl.

Prin lucririle de cercetare geologicd cars se executd, se determind
confinutul intr-un numér relativ redus de puncte izolate. Contirmtarils
probelor recoltate reprézinti o seleefie din populatia statizticd. Pe bazn
continutului probelor recoliate se cstimeazd continutul medin pe zded-
mint., Prin wrmare, din punct de veders teoretic, determingres continu-
tulni medin al rezervelor este echivalenti cu estimarea mediel unei pepu-
lafii statislice din datele noei selectii.

Media de seleetic se calculeazii ea medie aritmeticd. In baza tcore-
mei Hmits centrals, media de seleclie estimeazs ahgolat corest media
colectivitifil generale, dacé volumul selectiel tinde la infinif, indiferent
de legea de digtributie 2 variabilei aleatoare considerate. Bxist nn caz —
distributia varinbilel pleatoare se supune legli normale Gauss-Laplace —
c¢ind media de seleciie estimeazd abzolul corect media eolectivititli gene-
rale, chiar daed voluronl selecfici este mai mic. Rezultd decl ch media
aritmeticd a confinutului probelor recoltate dintr-un z&cimint Tepre-
zintd continutul medin real in dond caznri : continutul ge distribuie dups
leges normald ; numdrul probelor este foarte mare (finde lp infinit), iar
digtzibnfia confinutulul cste oarccare.

In realitate, aceste conditii nu sint indeplinite, in majoritatea cazn-
rilor. Astfel, conjinutul foarte rar se distribuie dupd leges: hormald, 1ar
numérul probelor recoltate cste relativ mie, nefilnd rafionald din punet de
vedere economie, indegives lucririlor goologice peste o anumila limitd.
In aceastd siluatie trebuie gisite alte cil pentru dcterminares confinu-
tului medin real, renungindn-sc ly media aritmetich. Intrevedem douh
posibilitili de rezolvare a problemei, pe cave lo prezentam in cels ve nrmeazd.

Caleulul eontinu(ului medin in funciie de abaterea distrihuatici reale de Ia
distrihotia normald

Dupd cum am gritas, dacd distributia continatulul in zdedminl
corespunde legii normale, continutul medin pe ziciming este dat de media
aritmneticd a conpinuturilor probelor recoltate. €n cit mai mnlf se abate
diatributia continutulni de la leges normali en atit mal mulo dilerd media
aritmeticd de conpinutul mediu real. Abateres unci distribntii (nnintodale)
die la distributia normali s¢ earacterizeazd prin dol indieatori : asimetria

Lo—n, 1088
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81 excesnl. Rezultd ¢d din punet de vedere teoretic, eontinutul mediu
real este o functie de media de scleetic, asimetric §1 exees:

o= F (A, F) {1}
g — coniinutul mediu real

i — media e seleclis {continuiul medio aritmetic al probelor recoltale)

A — asimelria

E — exeesul

Parametrii ¢, A 51 B s8¢ calenleazd en ajutornd datelor seleetiei dup#
relatiile.

i1 ity iy
pant s R T SwiB s Loy (2)
SR = &
0y — continotul probel
Tity, My — Mmomentele centrate de ordinul 3, respectiv 4
=3 — abaterea medie plitratied

Pentru  determiingares continmtulni real ar fi necesardi stabilirea
expresiel analitice a functiei (1), Odald aceasld funcfie stabilitd, relatia
(1) se poate aplica oricirni zficdmint, conditiile concrete fiind cupringe
in parametrii ¢, A 51 B eare diferd de la un zdcimint 1o altul. Considerind
e slabilivea expresiei analilice a funciiei (1} este dificiid, vom rezolva
problema in a doua varianfa.

Calenlnl eontinutului eorcspanzitor distributied reale a componceniilor wili

Fic = o varlabild aleatoure, en funetia de freoventd (densitatea de
probabililate) {{x). Media x, a coleclivilifil generale esle dald de expresia :

+ o
%=5 x1 (x) dx i3)

Regulla ¢i penlru caicularea confinutnlui mediu real dinlr-un zfes-
mint trebuie rezoivate donid prohleme : a) Aflavea functie‘x de frecventi
fle) o conpinutwiui ; h) Caleularca integralei (3)

In prineipiu, funectia de frecventd (densilalea de probabilitate) se
va determina introducindu-se in locul ¢onfinutului ¢ o noud variabild x,
prin schimbarea x = g{e}, asifel ca distribufia variabilei x 84 se supuni
nmei legi de distributie cunogeute. Pentru a face o alegere, vom determins
funetia = = g(e), astfel ea distribufia variabilei x 84 fie normald,
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Tunetiz de freevenfi a distributiei normale este :

15 — @t
1 Il
nix) = e {2} 26% (4)
6;].'2 ™
unde :
1':' — media gritmeticd a variabilal x

— ahaterea medie plitraticd a variabilel x

Tie deei f(e) functin de freeventd a confinutuloi, func;m e care nu
o ennoaglem §i ne propunem si o determinir, 8% presupm;mm o e}nstﬁ
o functie glc), astfel ca in urma schimbirii de va,rlablla..

x=gie)san ¢ = g7l (x) : ég]

distributia variabilel x s8 fic normall, avind fonctia de freevents (4).
In aeestc conditii, funojia de frecven(i eclutald 2 continutului ¢ egbe:
= |

i 3
e X i

fm

e BO% gi(e) de G
o f2m 6

fie) =

Tinind seama de relatia (3), continutul mediu real, corespunzé,tor
repartific in zdcdmint 2 componentiler utili este @

18 fuh — x]E

1 |- ae
- {__5 Goe 8oy g (c)te
ool 2w ),

(7

Cy =

Deogreee eontinutul no poate lup valori negative, limite inforicard
a initegralei s-a luat 0.

Pentru ggurares calenldrii integralel (7), uneori este utild efectuaren
schimbérii de variabild :

o) —x
._g_(_)_ =t (%)
GX
Din () recultd :
c=g~lioxt + %)} g (c) de = gy dt (%)
[nlocuind (8) 31 {2} in (7} sc obline :
1t
B s — —F
g — = g=l{m.t + x)}u dt {10y
Yax .
1
e :
t, = lim g(t.)——x 51 fg == lim M
e Gy = oo Gy

in (3} i (10} s-a notat cu g~ (¥), functia inversi a funetiel g (y).
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Pentrn a afla explicit densitatca de posibilitate fle) trebuie pasita
expresin analiticd o fooetlel g{o) pe care o vom ol funefie de
normalizare,

Graficul funetiel de frecventd g distribntici novmale este o curbid
gimefricd fatd de medie, avind modnlul, mediang gi media egale. In majo-
ritalea cagurilor voitinutul in componenti ulili se distribnie agimetric,

Fee

Ifig, — Reprezentarea graficd a  trei

funeiit de Mrecventd, una normald si

dovd asimetrice {pozitivd gl negatival

Plotting of three functions of frequency,

one normal and twe  asymetrieal (pos-
itive and nesative).

&

adied maximul functiei de frecventd este deviat fle spre dreapta fie spre
stinga tntd de medin aritmeticd. O distributie prezinti o asimetrie pozi-
tivd sauw dreapld, daed media aritmeticd se afld la dreapta punctului de
maxim al functiel de frecvenid s negativi san stingd in cazul invers,
Tu eaznl asimetric nozitive, media aritmeticd supracstimeazd continntul
mediu real, inr in caznl asimetrici negative i1 subevalueasi.

Din figura 1 rejese i peotrn transformarea unei distributii asi-
metrice pozitive sau negative inlr-una simetricd, trebunie efectuatd o
schimbare de variabild care g deplagseze maximul curbel spre dreapfa,
respectiv spre slinga.

In vele ce urmeazd vom indica unele functii de normalizare.

Distribuiii asimelrice pozitive. Treplasarsn spre dreaptu a Inaxi-
mnlul unegi curbe se poate realiza prin urmitearele schimbiri de
variahile:

1h x — lgye fa= 0y =k 1)
Dy x =0 et (113
3] x= ¥ Mo a 1)

Distributii asimetrice negative, In acesl caz se pot lolosi urmi-
toarele fnnetii de nermalizare;

Nx=cF (p= 1) (1)
2 = a" fa= 1)



T DETERMIMARRA COMNTTNIITIILIN WMEDTY DE ELEMENTE CHIMICE DI ZACAMINTE 91

Pentrn o opringlize o distributic ssitetricd se procedeazid astfel:
se Tepartizeazd probele recoltate din z&cimint pe clase de conginn-
turi, formindu-sc agtfel distribugia empiried, care reprezentatd grafic
indicid sensul asimetriel (pozitivd sun negntivd). In funetie de sensul
asimetriel ze efeclueazd o schimhbare de variabild corespunzitoare x = gle),
stabilindu-ge distribugia empirvied a variabiled x, Dacd In urma acestei
schimbéri de variabild sc obtine din nouw o distributie asimetrica, se con-
fioni procesul de normalizace. Oind — prin procesul de normalizare - 4w
ajunsg la o digtribufie aproximativ simetricd, se verificd normalitates e
printe-un eriterin oarecare de semnifieatic (ex. Rolmogorov, hi-pitrab
ete.). Dhell s-a ajuns 1o o distribulie care nu diferd semnificativ de distri-
butia normald se serie expresia functiei de frecventd f{e) dupd formula
{t) care introdusf fn integrala (7} sau {10) eonduee la continutul medin
real pe zicinint.

In continuare se va determina funetia de frecventd 31 comtinutul
medin ecorespunzdtor fiecdreia din funefiile de normalizare indicate.

Dupid natura functiei de normalizare utilizate vom numi Gistributiile
regpective log-normale, p-normale si expouentisl-normale.

Distributia log-nermald Thacd funetia de normalizare este x = log, ¢,

atmnel distribufia confinutului se numesle log-normald.

Functia de frecvenid

Ine
Fie % = log, ¢. Avem gie] — log, ¢~ ;2 (g —
lri~a cin g
n e ;'n___"' T
= e Y
E In g E (x; %) / E(lowc] %y
= —log, v o; = i I ;'l i
nlna n -1 r—1

Tnlocuind aceste valori in relagia (6} ze objine expresia functiei de

_1Im:a & — =)
1 [y v
20 (1s)

P s et
af2melna
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Confinulul mediu

5 : ]':'ﬁll. c _T{
ity =1lim - =
o0 T

frlpcuind in integrala (10} g=i (g, t L F) = =t7T los

o 1ogg ¢ i
—e— 0o by o= lim T T
i o

- oo, se obiine:

Ly = dt

+ = s [H]
_1___ E-,tﬂxl'Tml"a_'E'
Vo ).
it — o Inod Inay
1 pte -t LR
2
S :
— O3

€ T — dt

dr

r 5 1 — a_ lna@
1 \ﬂx lﬂ&, + e - :
Gy =t 2 4 E lna S e = L
1'2?: -

4 2 lu a .
Nolind — — &—— = u, s5¢ obiina:

¥2 2

= {or, Inmie
= lou + 5'2

- e
= e S SR

+m —at o
Dar 5 B dun — Fr, deci:
—

o o, 1a8) ]
= lps + —- S (14

Lazwrt particilare

Pentra a8 — e »+>x—lIln c+t°=ex L (13)

e —

Pentru a — 10 —x ==1g c_>c0=exlnlu+2.ﬂan§ 18

e

Distributiaz p-normali (normali de gradnul p). Numim distribugia. va-
riabilei ¢ p-normald san normald de gradol p, dacd distribntia vaciabilei
X = ¢® este normali.

Functia de frecvenid

dx
Inlocuind In (8); % = gic) = cPj— = g’ (&) = peP~L e obiline funcHa de [recvents
de
a dislribabici p-normale

fem — g I

P bl IS
Ple) = i SwmnpP~l g a3gk i £y
Fef 2o - i L
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Conpinutnl medin

Inlocuind (17) in (79 sc obtine:

T e i e |
! s - teP x]E I|
e 8
l R l:___,E el a BT dp | . {18)
ol 2m :

Integrala (18) nu poate fi caleulatd prin cuadraturi, decit in annmite
caznri, By se poste obfine totdeauna prin aproximare (metodas trapezclor,
meteda lui Simpson ete), ecu orice precizie doritd. In cele ce urmeazi se va

. I . " i .
integra prin cuadraturi, In cazul el p = ! unde n este un nunifir naiural.

Facind in (18) schimbarea de variabili :

1

kil d

P=Forn—yo — ¥ ode = y}rl Py 0oy = b, se obline
pet—
T (r — =¥
= =

B S }"n g O d} {187
GXVEN 5 (187)

Noting integrala (18°) cn I, 8i integrind prin pfzti se ajunge la for-
tnula de recurenti
=Ly =T+ — 1oy Ly, {n—2.3 ...10) (1)

Trin {19) se obfine snccesiv valouren conpinutulni medin ¢, pentrn

cazurile n =2, 3, 4, 4, 8, ..... .

= 3

5 2
— 52
I; = x% L o

(20

A

e M

=% - 3%

=z 4, d
Gxsetd S

I
=

=54+ 103 4 1540

L—x +15FE el [ 45F 0Ll 15 0%

.

Relagile (20} permit calenlul continutwlni medin real ¢, pentru orice
valoare a lui n, In aceste rolatii:
| S S
TR [ TR
11 =1

= i H- — g
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Distribntia exponential-normald,  Numim expnuenbl.l.l normsald dis-
TlellLlﬂﬂll&bl]ﬂl o, dac distribugia variabilel x = a’ (& > 0; 8 7 ()
este nm-mala,

........ x
dx = ]:1 a6 ™ ge (21)
se obtine funcfiu de [recvenid a distribntiei cxponeniial normale:

L. s 20y (22
r:ix]-' ”'r

— S PR

N

¥ ati j‘i‘,rau e
=1 % e ,f i=1

N N

Iu relatin (24 : X =

o ninutul mediv, Inlocuind (22} fu (7) se obtine confinutul mediu :

LR ITES

Ina i (P y
= V2 ’“’:E de (23)
k2w ),
sau electuind schimbarea pe variabild :
erlon _ ¥ In(oy - X) _
— =1l =4t=—" s lna e®MB e _ o dt, continutul mediu deving :
Oy Ina
&
! SHDI 1 X » df (2
Y= o '“.llk'l' L— xie (2d)
Ina ¥Zmn ¥ *

x

Integralele (23} s (24) nu pot fi caloulate prin eusdraturl, Valoarea
eontinntului ze poate obiine din  acesfe relafil cu oriee precizie fizath
dinainte, culculind integralele respective prin aproximafie.

Copneluzii

In prezent, calenlul conginutulei medin in componenti utili a
rezervelor de substante mincrale ubile se lace prin media aritmeticd san
ponderatd a datelor de analizd chimicl. Calownl rezervelor efectnindu-se —
in general — pe panouri de exploatare sgu blocuri geologice, volumul
figehirel selectii este mie. De asernenea, confinutnl in eomponenti utili
nu #¢ distribuie normal in ziciminte, Din asceastd cavsd, media aritmeticd
denalureazd continutul mediu renl, Impunindu-ze tot mai mult depiyives
acestel rotine.
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2. In lucrares de fath se indicd ciiile de determinare a continutulni
medin, corespunzitor repartitiei reale o componengilor utili in zdedmint.
Procedeul propus constd in urmitoarcle : sfabilirea legii de distributie a
componenfilor utili; calenlul conpinutului medio corespunzétor distri-
buatiei reale,

Pentrm stabilirea legii de distributle a confinutulni ¢ #-a indicat
efectuarea unei sehirnliri de variabile x = g(e), astfel ca variabila T a4
s supung unei legi de distribufie teoretice cuncscute. Pentru exocmplifi-
carea congideratiilor tearetice ficute, s-a conrideratl ecazul eind distribula
variabilei x devine normald, introducindu-se In acest fel, pe lingd distri-
butia log-normali, Indicatd in literatura de specialitate, doud distributii
noi, p-normald 31 exponenfial-normali. Mentionim faptul ¢d in loeul digtri-
butiei normale, se poate ajunge i la alte legi de distributie cunoscute,
prin schimbiirile de variabile indicate san prin altele. Avind in vedere
muliitudines legilor de distribufie teoreficl emnoseute si o schimbirilor
de variabile posibile, rezaltd e metoda indieald are un dormeniu de apli-
cabilitate praetic nelimitat, permifind stabilives legii de diztributic a
componentfilor utili din fiecare zdeimint gi caleulnl continutului medin
real. Metoda indicatd este dool generald. Distribufia. normald gi leg-nor-
mald apar drepl cazuri particulare (p == 1, respecliv x =1 ne) care de
altfel sint foarte rare in practici.

3. Ualemlal integralei care dé conginutul medin se faec prin enadra.-
turi — daed e posibil — sau prin metode de aproximare (netoda trape-
zelor, metoda parabelel cle.}.

4. Legea de distributie a4 componentilor uwtili g1 dadmmitorl trebuie
stabilitd separat pe diferitele tipuri de mineralizagic din acclagi zheimint.
De asemencea, in cadrul aeclniagi tip de mineralizafie, legea de distribulie
stabilitd odatd, lrebuie verificatd periodie, pe mizura extinderii lncrérilor
de cercetare geologici.

5. Tn eazul zicfmintelor en mai multi componengi utili §i dinndtori,
leres de distributie Lrehuie stabilitd penlru fiecars in parte, Pentru coinpo-
nentii insofitori, care au o importanid economici sccundard, se poate admite
calenlul confinutulni medin prin medie aritmetied, Daecd infre anumiti
componenyi existd o legilurd corelativi, se poste reounga lz stabilirea.
distributiel unora, confinutul medin pentru acegtia calculindu-ge eu aju-
tornl ecuatiel regresiel, in funectie de continutul medin stabilit prin metodo-
logia indicati pentm ecilalti componenti.

6. La caleulul eonfinutulul mediu real pot exista diferite sitnatii.

Draed distributia componentilor este normali, confinutol medin se
calculeazd prin medie aritmeticd, indiferent de nnmdarul probelor.
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in cazul ed diztributia componentilor utili §i diundtori nn se supune
legii normale trebuie stabilitd funeyia de freevenid a acestora, caleulindu-ze
conginutul medin esrespunzitor. Mentiondm faptul i in aceastd sifuatic
prezints importantd oumdrul probelor. In majoritatea cazurilor, rezer-
vele se calenleazd pe panouri sau blocuri de exploatare, ori pe hlocuri geo-
logice. Chiar daed pe tof zicAmintul existd un numir mare de probe (sute
san mii), pe mnithti do calenl revin de obicel numai eiteva zoci de analize
chimice. Datorith acestui fapt, continuturile medii aritmefice calculate pe
panouri uu reflectsd realitatea. Decarece confinutul medin al rezervelor
pe zicimint ge determind prin ponderarea mediilor aritmotice pe panouri,
nigi geest continut nu coincide cu cel real. Probloma stabilirii eontinu-
turflor medil pe paoouri si pe Gotal rezerve poate fi rezolvati astfel : se
caleuleazd continuturile medii aritmetice ¢, pe panouri de exploatare,
far prin ponderarea acestora. dupd cantititile de rezerve, media pe zded-
mint ¢; pe baza legii de distribufic so ealenleazii conginutul raedin real

- i G .
pe zicAmint ¢, ; se caleuleaza nn coeficient de eorectielk — —, Jeu ajutorul
. gk e bt

chruig 5o determindi 8i continuturile medii reale pe wumitiyi de ealenl %
g =Rw, -

Idach numérnl probeler este mare chiar 3i pe unitali de caleul {de
exemplu in cazul gtocurilor gi corpurilor lenticmlare de dimensiuni mari),
in baza tecremei limita cenfrali, media aritmeticd poate coincide on
confinutul medin real, fapt ee trebuie dovedit, fologind metodologia indi-
cati,

7. Metodologia indiecatd conduce la stabilirea confinutului mediu
repl, prezentind o importantd deogebitd la fundamenfarea imvestitiilor
41 planificarea produciiei in industria minierd. In seelagi timp es reclami
un volum mai mare de caleule deeit stabilirea mediel aritmetice. Fro-

S W s sz : s gk ; G
blema poate fingd simplificatd folosind coeficientnl de corectie k = —l_:-"— '

caleulat o singurd datd pentru pericada gizona de valabilitate a functiei de
Ireeventd stubilite.
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NRETERMINATION OF THE AVERBAGE CONTENT OF VALUABLE

COMPONENTS IN THE RESBERVES OF MINERALS ACCORDINGLY

T0 THE DISTRIBEUTION LAW OF CHEMICAL ELEMENTS IN ORE
DEPOIITS

(Summasry)

A correct determination of the quantity — and mainly of fhe quality — of mineral
rasarves has a great imporfance for the judicions investment and planning of the minlng indus-
try. Between the content of the alreadsy mined ool reserves, and the content calenlated on
the bagis of geclogical researches, some differences are oflen noliced which cannot be explained
only by dilution. These dilfferences are due, among obher Uhings, to the fact that in deter-
mining the average contenl, the real distribulion of Lhe chemical components I ore
deposits is not taken Into acoount.

In lhe praclice of the reckoning of mineral reserves, the average contents are evaluated
by means of Lhe simiple arithmetical mean of the choemical analysis duta or by their pondera-
Livm in respeel wilh the thickeess of the mineralization.

The content of the specimens extracted from a mineral deposit i3 an alerfory wvaria-
ble, The amoont of all the specimens collected in an ore deposit up to its exhaustion, form a
statististical population or general collectivity, With the purpose of determining tlie reseryves,
g reduced number of specimens are collected from fhe geological workings. The amount of
these specimens, forming the caleulation basis of the averaze content, represents o selection.
Gonseguently, from a theoretical point of view the problem of determining the average con-
tent of valuable components comes to an estimation of the averase of a general collectivity
from the data of o selection,

Tn mast cases Lhe seleclion average docs not colneide with the averuge of the general
collectivily, On Lhe basis of the central limit theersim, the scleetion average eslimales in an
absolulely correct manmner the average of the general collectivity if the volume of Lhe selee-
tina tends to infinite. In the case of 4 normal distribution too, the selection average ropre-
sents the average of the general collectivity. In fact, these conditions are pot fulfilled in all
cases. 50, the real distribution of the chemleal components in ore depesits does wot follow the
noreal distribution law. 1he reserves are generally reckoned for cach ore hlock or geclogical
block, The number of specimens extracted from soch o unit of reckon is comparatively small.
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and usnally remains under ¢ hundred. These ave the principal reascns leading to the diffe-
rence belween the reckoned aversge cvonbtenl and lhe resl one,

Tn order Lo eliulnate Lhe tafloence of the cavses leading Lo an alleralion of the guality
gf Lhe reserves, Lhe aullors saggest a now muethod to fivd the average content of the elw-
mical cornposilion. This method solves the problem of reckoning the average conlent in two
slapes, ax [ollows:

— determining the frequence function of tke content Ioy eack compronent;

- reckoning the average contents accordingly to Lhe eslablished dislribulion Taws.

A5 a4 tule, in order Lo lind oul the dnalylics]l expression of the frequence functlion (den-
sity of probabiliLy), iL bas been sugpgesied a change of the variable x = g {c), whoro & reprossnls
the content of the iovestiguted elemenl, so lLal the new variable x has Lo follow an already
Enown theorctical disivihintion law. To Hlostrale the suggested proceeding, the aolhors exu-
niine the case in which ihe variable x [olows the normal luw of disleibolion, siler the -
dification of the variable hus been performed. The fuoetion g (e), by which huas been ohlained
the cliange of the wvarfable leading 1o Lhe Gasuss-Laplace disleibulicn of Lhe wariable x, ix
called o, movmalizing fanction’’. The auihors indicals Ui analylicsl exprassion of some nor-
nalizing functions for Lhe empirical disleibulion presenling g positive asyvimeeley (110, @5 weld
as for bhe asynuoeslries] nepstiive ones (123 Io Los way, besides tle log-novmal disleibulion
which cun be found in Lhe lileralure, Lwo ndw Lheolotical distiibulions, nornal-p aod norisal-
exponenliyl, wre inbrodueed, ‘The analytical expressions of these [unelions are represenbed by
the relations (13}, (17), respectively (220,

The soentioned process of normalization consists In the following @

— All the jpecimens collected from the portlons of ihe satie lype of miperalization
are disiributed by classes of eentenis, Lhus heing oblalned the smplrvical distribution, which,
grophically indicales the sense of the asymmelry (positive or negative).

— Depending on the sense of the asymmetry, one of the modifications of the varfable
% = g {c] iz performed, thus heing obtained the empirical disteibution of the variable x, If
by this change of the variable an asymmetrical distribulion is once again ohbtained, the ner-
wmalizing process has to be continued and glc} hecomes a function of a fonction,

— When by Lhe normalizing process one eones Lo an approximalely symmetrical dis-
Lribution, e normalily s verified aceordingly o seme erilecion ol signiflicance (Ior nstance,
Iloknogoroy, agquare of) (2l

— When reaching a distribution whiel does wot signifieally odiller feorn Uhe normsi,
the expression of the [requency Munclion 1s written by introducing Lhe fuoetion g () in Lhe
relalion {6).

After establishing the [requence Tunciion of the content ¢, the awerage content is
caleulaied by means of the integral {7) o1 after performing the chauge ol the varlables (&),
by means of the relation (10). [T possible, the Integrals (7) and {i0) wonld fe ealenlaled by
means of e gnadraturs, and i not, by some nwethods of approximate ntegratlon, not
wilhslanding the sxpecied accutacy. The average conbents corresponding to ile leg-normal
(14), (183 (16) normal-p (18], {(19), (203 and normal-expenential {24) laws, arve ealeulated in
this work.

Ey Lhe above deseribed procedure Lhers are caleulaled the real average contents for cach
ore depOsil or ares having ithe same type of mineralizalion, Fo plane the gutpot it i3 neee-
s5ary to know Ll real sversge conlenls by orz blocks. For this purpose anc caleulates the
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arilhmelica]l means by ove blocks which are afterwards multiplied by o coelficlent of correc-
tivn eslablished as a ratio between the average confents by ore deposit caleulated gecordingly
Ly the distribution law and that obtained as a balanced average of {he arithmetical means
by ore blocks.

The authors point ont that the distrintion law ouee established has to be periodically
verified ag the workings of geoslogical researches are procesdins,

For Lhe ore deposils wilh several valngble or delaterions components the distribution
law and Lhe corresponding average canlents are to he set np for cach nf them. lfor the acces-
soUy compenenls wilh o low ecancwmis valne, the aceuracy provided by the arithmetical mean
is vonsiderad us being salislaclory.

IT Lhere iz a correlative conmexion hetween certain components, the disbibution lawis
stiggesled Lo be ealablished only for part of the compoanents, while the average canfents for
the elhers are Lo be caleglaled by means of the regressive egnation.

The calculation procedure proposed hw the anthors is most iroportant for the sohstan-
cialion of the investementa and for the planniug of the cutput in the mining indostry, since it
allews 1o dalermine average conlenls very close Lo the real ones. This melhod has an unli-
viiled area of applicalion dog Lo the great nnmber of the inewn Lheorelica]l disleibolion laws
and Lo the changes of Lhe exlremely various possible yvariables. TI Lhis method is by Tar supe-
rior to Lhe arithmelical msan as for Lhe aceuracy, it requires o exchange 4 greafer volume

of caleululions,
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DESPRE UN PROCES DE EROZIUNE IN COMPLEXUL CARBUNOS
DE LA MINA VIRGHIS (BAZINUL BARAOLT)!
DE
ZOLTAN KISGYORGY?

Ahstraet

"0On an BErgsion Proceéess in the Goaly Cemplex within the
Virghlis Mine (Baraolt Basin). It is for the first time that traces of an crosion
process displaying the shape of a trough have been observed in the lignite depasits of Roma-
nia, The zone which has undergone erasion was comtrolled both by the exploration works and
the exploitation ones. The phenomenon deseribed i3 connected with nectectonical movemmenls
which have taken place at the beginning of the Quaternary. This paper vlelds datp on Lbhe
paleageography of the region studied and oan the age of the coaly complex. The traccs of
the erosion process display a negative economical i:onscquence affecting the cetlmation and
the mining of the deposit,

Deserierea fenomenuhsu

Forajele de explorare executate in pericada 1952 —1960, in zona
sheimintahi de lignit de la Virghiy, an aritat cd grosimile stratulni de
lignit exploatabil (stratul nr. III} nu se menfin congtante, mal ales in
zong axei sinclinalulul, Acelagi fencmen g-a conetatat gi cu ocazia indesirii
gabaritului de la refeaua de 600 —80{) m (pentru rezerve de categoria L) g,
retea de 400 m. (pentrm rezerve de eategoria B). Sondele plasate in cenfrul
euvelei au indicat subtieres z3cAmintulni (1,5—2,2 m), fatd de grosimile
evidentiate pe flancurile sinclinalului {16 m). Acest fapt, & impus de la
inceput o wrmirire atentd a nerdrilor miniere de deschidere g1 de pregi-
Lire.

! Gomonicare In sedinta din 8.IT10970.
¢ mtreprinderea Minierd ,O&peni’, Jud. Covasna.
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Cu ocazia sdpirli planelor inclinate de deschidere (nr. 1B6 gi 157} gi
a galeriei privcipale de transport (pr. 159), an fost intilnite grosimi ale
stramulni de lignit, euprinze fntre 1,00 —2,2¢ m, io timp ce grosimea nor-
mald o stratnlui din zona deschiderilor era de 13 m. Din analiza situafiei
5-a pubul constats cof este vorba despre nwn proces de eroziune, €are g
cauzat micgoraren grosimii stratului, subslituind rocile acoperignlul en

Fig: 1. — Agpectnl zdcamintulni erodat  dintroun
front ds Inuru.

1, elemsnte de gl crensice; 2. buighel e carkone, 3.

marue ceoadi din accperls: 4, toanchicrl e copact: & nanaet

da nlalp flo: 8, €lemente de calesre lurasice; 7, siraral TIT
de Jlgnit.

Aspact du giscment  érodé  dans un frout
talattage.

L, eldmenta de gré3 erétuels; 2, morceaur e charbon;d,

Makets prides da Doib: 4, trondd d'earbeea; 5, incarvabions de

mable flo; ¢, élmeuis de cacaires Juraasiqowes . 7. cousha IIT
de Henice.

un, material specific aluvienar, heterogen din puneh de vedere structnral
si litologic. In cele ce urmeasfi, reddm unele aspecte ale acestui proces
de eroziune, conturaf pe baza observatiilor gi cartérilor desfisurate, exe-
eutate in lucririle minjere de deschidere i abataje in perioada 1960 —1969.

(zaleria principald de lransport a minei, a inaintat in materialul -
depus dupf erozinne. Acest material, coustituind acoperigul fals al stra-
tulwi de c¢irbune neerodat, estc aledtuit dintr-un amestec de nisip ande-
zitic grosier gl pletrisuri semirnlate, in care se ghsese pungi de nisip cu
apd;, apol blocuri de gresii, bucifi rulate de cirbune, bulghri de maroe
cenusil g de caleare, trunchinri de copael slah earbonizate sau silicifiate.
Aspectnl general al acestul malerial redat in fig. I, este al nnui amestec
de roci infr-un nisip grosier, micaceun, de culoare cenugie, bogat in resturi
e molugte.

Aceste depozite an fost cercetate pe verticald, prin suitorl si pupuri
ile cercetare exccutabe in lueriirile minierc existente, care au coufirmat
de asemenea componenta litologick a acestul material. To unele zone,
stratul de cdrbune 4 fost crodat total, depunerile fiind asezate direet
pe fundamentnl erefacic al bazinudui, con:fituit, probabil, din stratele
de Binaia, Litostratigrafia zomel afectate de eroziune, s-a conturat si mal
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precis prin analiza nlterioard a varoteior obfinufe din forajele de cxplo-
rare &1 este redatd prin colounele stratigratice din fig. 2, -

Paralel eu avansavca luerdrilor de exploatare, s-a putut contura,
cu o destul de mare precizie, gona largd afectatd de acest proces de crozi-
noe in perimetrul minei. Decl este vorba, de o vale a unui curs de apa,

Sandy 2320 Sanea 28
[
v Sanas T8 -
i L " Jande 27700
v % B ST FTELE
v g
[} F
.“ :’ .
A
' [ -
\.\\ ! L

Fig, 3. — Sectiune litnlopicd prin zona afeclatd de croziune
(Beara L= 1:3.000, I = I:300).
1, stracal @2 Tlzoit ; 2, materlal Sepns in urme groziunliy &, aceberis oeating do srosiooe.
Seetion lithologlque dz la zone affectés pur Iécosion (chelle L = 1:5000, T — 1 :500).
1, couvke g6 lenlte ; 2, mefériel sédimentd DA b saite d2 Pérnabm . &, Beit qui w's pas conlfer: 1'4Toaion,

destul de conziderabils, cu o divectie de eurgere SW-NE gicu o vitezd de
augere, probabil, mare, deoarece in depozilele aluvionare au fost puse
in cvidenfd bloenri cu dimensiuni de peste 0,6 m dametru, precum gi
trunchinri de copaci, Este demn de amintit ed blocurile de gresii gi cales-
tele din materialul depus de apele torentiale, macrogeopic aratii o agemi-
nave cu gresiile gi calearcle mezozoice de pe rama muntossi 4 wmungpilor
Pergani, singura directie din care au putut wveni apele forenfiale.

Po huza lueririlor de deseopertare de la cariera Virghiy (acelagl 24-
cimint) si & acelor din subteran, 8-a putut intoemi coloans stratigraficd a
zonei, delimitind eroziunea in spafil.

Astfel, s-a constatat cf stratul IIT din zonele crodate, ure sedimen-
tat deasupra, stratnl TV de lignit, Hroziunea deci, a avut Iec in inter-
valul de timp dupd depunerea stratulni [IT §i inaintea depunerii stratulul

4 =&, 1088
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IV. Prezenta blocuriler de lignit in materialul depus de evozinne — pro-
vepite din stratml IIT — denotd incheicren procesului de carbonizare.
Virsta eroziunii, deei, esle ginerond eu aceea a complexului de steril, situa
intre giratul nr. I1l gi nr. TV al complexului cirbunos. -

CARIERA

(apferia st
TR =

3 -
Lt odmintaldl

Fig, 3. — Iixtinderca zonci afectatd de eroziune In perimelrul minel Vieghis T (scarg L :20.000).
1, ghoeimint cxplatat; 8, hoordn miolere ; %, zons erozluntl; 4, sxul doclinalulel.
Délimilation de lu zone affectde par Vérosion dams 1o périmétre de la mine Virghis I.féchelle
1 ;20,0003

1, glaenwnl ceploilé; ¥, Wratans minikreR; 3, cone du Véremionc 4, axe du proelivsl,
Considerafii asupra virstei si genezei

Congideram necesar, a reaminti rezultatele ultimelor cercetdiri, pri-
vind virsta complexului cirbunos. Aceste cercetdri, s-au cfectual asupra
unwi material fosilifer reprezentat prin mumifere, colectat din complexul
cirbunos, in perioada 1860 —1669 de autor.

Liteanu et al. (1962), considerii fauna complexului cirbunos,
echivalentd cu cea de la Beregti gi complemul faunisic moldavian’, atri-
buind-o unui interval stratigrafic, echivalent Levantinidui superior (=ds-
tian superior).

Krcetzoi (1956), sincronizeazd aceastd faund, cu cea cuaternari
veche, de pe teritorin]l R. P. Ungare (Rékoskerestiir gi Pestszentlfrines )
§i, sub denumirca de saj barefic, o afribuie Custernurului.
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Paralclizarea fiicuthd de Erelz oi, allimele cercetar! infreprinse de
colectivul de la Institntul de Speologic ,,Emil Racovifd”, 8 am s o g
Ridulesgeun (1963), precmn gi fauna colectatd de autor in nltimii ani
{Zygolopkodon dorsont H a vy ., Anancus arvernensis Or. et Tob,, Df—ﬂ&f
rorfinus of. leplorkinus {luv,, Parabos gp.) indicd virdts complexului

=
<
- - ﬂ‘amlpf‘ex nisipas
2 B
=
; Fig, 4, — Cologns siratigeaficd s i s pOE]
<o fud uficd a zomnei co erdzinne d
Complensl marnts la Virghi gz'ir:u:‘ 1 :2.000 =
= cir sin IV de Ngaif i
1, pielp awdezilic, %, mame: 3. Hgolt 4. material depua de cro-
4 rhumc, 5, srgile: A, Dovdsmentn] reszascic.
LE . . Collone stratigraphique de 1a zone évcdiée de  Virghis
LAz erariv o
o (echictle 1 :2.004)
e g — 1, enhle apdésitique ; 2, mames ; 8, Ugnite; ¢, matériel spporlé par
oE Sty B de figrit Vérapion §, wrgiles: O, smimacement mes0siins.
'S
=
T Cumpiexul cofcus
- , .
Findament mezezoit

cirbunos din Vighly ea Pleistocen inferior {==Villafranchian inferior) ca-
racterizatd prin doud faze faunistice succesive: faza L-a (Biher} gi iaza
II-a (Biber — Donaun).

Dupé sincronizirile efectuate de Samson s Radw lescu for-
mares stratelor nr. TIT i IV a aval loc deciin Tillafranchianul inferior.

Intemeiafi pe aceste considerente, ne eypriiim pirerea cd procesul
de erozinne din acest complex cdrbunos, a avut loc in intervalul de tran-
zitie a celor dound faze fannistice a Villafranehianuiut inferior.

Geners acestni fenomen, este in legiturd cu exondarea tersnulul
in orma migeirilor nectectonice din accasti zond, migeari care constituie
o preocapars veche a geologilor gi geoprafilor, care su gtudiat aceastid
parie g il noaytre,

Porioads, in care s-au format accste depozite productive, este de-
parte de & prezenta o {azd liniglit4, {din punct de vedere &l migedrilor tec-
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tonico, Somfundareas pirlii centrale a bazinului, precum gl alte fenomene
de aceastd naturi, reprezintd rezultatcle miyciirilor tectonice a aga nu-
mitel fazei valahe.

Cuvela Virghis, este situatd spre W de falia principald vesticd din
bazin, pe fundamentul mezozoic piemontan al muntilor Pergani. Aceastd
zond, decl, egve o zond de interferentd la limita acestor doud unitdfi tec-
tomige, Txistents migcirilor tectonice, se reflectd gi prin liniile de disle-
cajil interceptate de lucrdri miniere, dintre care nnele an luat nagtereinain-
tea procesului de eroziune, iar alicle dupll acest proces.

Riéspindire si efecle ceonemice

In minele de lgnit din {ara noastrd, se semnaleazd penlru prima
oarh un agtlel de fenomen, In alte t8ri, astfel de eroziuni, sint cunoscute
in numeroase zdcAminte de carbune,

In Anglia, o intreagi retea subterand de albii fluviale, umplute cu
un ameslec de roel din depozite invecinate, mai finere a fosl urméritd
prin luerdri miniere. O albie cu o latime de 170—300 m & fost identifi-
caté pe o lungime de %000 m ¢ in drepful albici ziedmintul a fost eomplet
erodat, in bimp ce in zonele de confluentd s-au produs ercziuni parjiale.

Agemenea procese de eroziune s-au identificat in: B, P, Ungard
{Vaddsz1952), in zicdmintele din Miocenul inferior de la Salgotar]dn,
in bazinele carhonifere de la Niederlansitz (K. D. Germani), Westfalia
{R. ¥, Germani}, Silezia (E. P. Poloni), Platoul Central (Franta) si in
. O

Awpectele veonomico-mindere ale aceslor procese de croziune, an fost
analizate de Serbéinescu ¢ Kisgyorgy (1968} intr-un raporl
‘preliminar.

Dintre aeestes amintim  urmiitosrele @ micgorarea volumulni de
rezerve, calculat inifial pentru suprafafa respectiva; greutatli in exeen-
tarcs luerdrilor miniere, care necesitd ldsarca unui bane de proteciie de
cirbnne la acoperiz; mizuri apeciale tehnice gl de securilate la luerdrils
de exploatare, toate acestea ducind la cheltnieli suplimentare pentru sus-
fineri eorespunsitoars in cazul favanulul necoeriv,
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CONCERNANT LE PROCESSTS IPEROSTON DANS LE COMPLEXE
CHARBONNEUX DE LA MINE VIRGHTS (BASSIN BARAOLT)

{Hésumsé)

Les travauy d'cxploration dans la zone de Ia mine de lignit Virghis ont indlgqué 'amin-
issement du complexe charbonnenx dans 'axe du synchinal, Le phénoméne a été étudlé pen.
dant les travanx minldres des années 1950 — 1964, [ résulte des observations efectuces qu’ll
s'agit des traces d'un processus d'érosion 4 caractére floviatiltorrentiel Le lit eréd par ces
torrents a été délimite dans le périmétre de la mine. Tians la zone Tespective, la conche a
Eté Arodée partiellerment ou totalement ef les roches du Loit ont £té remplacées par nn maté-
riel spécifique alluvionnaire, hélérogéne du peint de vue slruclurale el lithologique. Ge malé-
riel est conslilué par des sables andésiligues grossiers, des graviers sémironlés, des bloes de
grés, des morceany roulés de charbon, des mottes de marnes  earaetéristicques au toit initizl,
des calealres, des Lrones d'arbres faiblement carbonisés et silieifics. An micreseope, los Dlocs
de gres el de caleaires présentent vne certaine ressemiblance avec les grés et les caleamirss mé-
sopzoigues des monts Persani, le seul lien on les eaux ont pu arrlver.

En considérani toutrs les ohservalions on a fipurd Ia colonne lLho-stratigraphigque de
I8 zone, en délimitant auasi 1'éroslon duns Uespace. Ainsi on 3 conslalé que o processus d*éro-
sion avait ev len dans Uintervalle compriz enlre 13 sédimentlation de Ja couche TID ¢l avant
la gédinentation de la couche IY de lgnite.

En Lenanl compte des dernitres recherehes (Kretzol 1936; Béddulescu ot al
19853, fondées sur 'élude des maimniitres fossiles, le complexe charbonneux a été attribué
au Qualernaire infeérieur, de telle fagon gue le processus d’érosion du complexe charbonueunx
de Virghls a en lisu dans T'intervalle de transition des phases fadniques successives Biler et
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Biber-lonau duo Villafranchien infeérienr, Ge sont les monvements néoiectoniques de commen-
cement. du Quulerngire qui ool essentiellzment conlribué 3 la genése de ce phénomine,

Ce phénmméne, signalé pour la premidre fois dans nokre pays, ext déja conno dans  plu-
sicurs bassing carbonifervs de VBurope el des Elais-Unis.
' Le processus d'trosion a des elfets Seonvuiques négatils pour 'évaluation et 1exploi-
tation des réserves de lignite.
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CONSIDERATII PETROGRAFICE 8 GEQUHIMICE ASTUPRA UNOR
MINERALIZATII DE SULFURI POLIMETALICE DIN REGIUNBA
MESTECANIS-FARAOANE, MUNTII BISTRITEI CARPATIL
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TE
ALCGIBIADE IOAN MUSAT, DLIMFPIA VASILERCU, STEFAN Y ANCIEAY

Abslraet

Petrographical and Geochemleal CGonsiderations on sonme
Mineralizations of Polymetallie Sulphides from the Mestecdi-
nis-Farfdoane Mlegion,liistrita Mountains, Kast Larpathians The
anthors have studied from the petrogenetical and geochemical standpeints the hydrothermal
palymetallic sulphide mineralizations from the Mestecdnis-Fardoane Zone localized along deep-
seated fractures within the swenle of soine intrusions of hasic rocks. On the hasis of chemical
and spectrochemical analyses, the presence in these mineralizations of ,,minar elements™ euch
as 1 Au, Ag, Cn, Ph, ¥n, As, Lo, Ni, Hg, Bi, 3b, Cr, W, Ma, Sn, ¥, etc. was delerminecd.
Faragencses of elements, and nof of minerals, were established inferring from the aboyve mi-
neralizations. The facl is underlined that Lhe aferezaid minor elements are syngenslic with
Lhe sulphuric minerals from Lhe second deposition phase, and tleat there exist relationships
direetly proporlional Lo Ehe amounl and depth of sueh clements. In conelusion, the Neogene
age of Ehese sulphide mineializations is established.

Mineralizagiile de sulfuri, carc constitnic obiectul eommnaicirii de
fatd, se aflda localizate ncepind din comuna Pejorita, la est, trecind prin
Obeina Arsenesei, versantul estic al Obeinei Mesteciinis si ambii versanti
al Muntelni Suhardul, din dreplul vielului Fardoane, la vest.

Prezenia acestor mineralizafii anmai pe fracturi adinei dar ascunse,
in marea lor majoritate, ohservatiel directe gi intofdesuns In aureola unor

L Comunicare in sedinta din 9.L.1970
¢ Intreprinderea Gealogicd de Prospectiund, Bucoresti, calea Grivifel nr, 64,
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insgtruziuni de roel bazice, precumn gi caracterul lor morfologic specifie,
gu impus o serie de cerceldri complexe. Acestea aun condus la obiinerea
unor reznltate interesante din punect de vedere petrografic §i genetic, pe
care nol congiderim util 88 le expunem fn aceastd Iucrare.

In cels ce urmeszi, ne vom referi la mineralizatiile din cariers ,,Pe-
cigtea™ (comuma Fojorita}, Obeina Mestecinisulni, Obcina Arsenesei,
piriul Clementi, Bitea Dommneased (vltimele doud de pe Muntele Subar-
dul}, ca si cnlmile &i viifle enpringe intre ele. Alituri de acesten, vom face

1

Aspeele ale depunerileor de sulfuri
hidrolermale,
8, Agrzeal de sulfur]! colomarss Linocior-
chiné'" pe '¢ore A vAA Indivizlii e oau
Dertial conmire crletplogratice sau  pumesj
¢u locvputuri Qe conture  eristeloorafice
h. Celetal eubiz de phtled o8 e termink
fn n oL faki' De esrve apata un agreget de
suliarl colomerlz, o Plajd de puliun
eolomorfy Qiepuel de-n Jungul dipseilel de
curgers 4 solotdel,

Aspecks  des dépdls de sultares
hydrotermales
6. Agregat de anlfores colomorphes ..an
prappa’’ o 1'om ramargoe  dex dsdivldng
ayant purbielement dus contours oristalo-
erephlaues on peplement 4R COMMEnuE-
mepta de  contures ecisallograpligoes
T, Crirtal eablqos de prrite i re termine
pir wog', face’ prdeEncant unoagregal de
aulfores colomaorpees: o, Pluge de sulfurue
solemuar phee la long de la direcEion d'éoon-
lewent de Jo solntinn,

b ' C
citeva observatii gi asupra datelor obtinute in forajul 35. 814 Mestecinis,
care pe UN anumif interval, a {raversat o hrecie tectonics, din vecinitatea
unei zone mineralizate,

Intrucil seopul Iueriirii de fatd coste presentarea unor noi conside-
ratili petrogenetice i geochimice asupria acestor mineralizatii, nu vom
aborda probleme de geologie stratigrafic sau tectonicd ale rocilor gazdd,
care se gisese expuse in alte luerdri ale noastre (Musat, Vasilesoen
1969},

In toate zonele la care ne referim, apar breci’ tectonice, filoane de
minerei §i impregnatii. Breciile tectonice an elemente de roei eristaline,
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eruptive, nneori sedimentare gi sinl cimentate cu cnart s swlfuri, mai
rar cu carbonati gl sulluri. Nmmai breciile si impregnatiile apar nneori
la #i.

La nivelele superioare, la care au putut fi interceptate pind acum,
filoanele, breciile gi impregnafille, sint constituite preponderent din pi-
ritd sau/sl marcasitd, prinire care se atrecoari yvinigoure milimetrice de
caleopiritd, blendd i mai rar galend ntr-o gangd de cuar], feldspati, elo-
rit, biotit, muscovit, mai rar carbonaji. La aceste nivele raportul dimtre
cantitatea de sulfuri i gangd este 1/9, dar in adincime el ze schimnb# in
favoarea suliurilor, ajungind ea la eca 200 m sub actualul nivel de ervoziu-
ne, si fic de 1/1. La accste adineimi, prinire sulfuri, incepe 34 creasel
simfitor cantitatea de caleopirild, mai putin de blendi i gilend $i 58 apari
mispichelud, bornitul si bounrnonitul.

Btudivl microseopic indicd depunerea zulfurilor in dovd faze, cu
wemiitonred suecesiune @ In primea fazd piritd sau/sl mareisitd In gangd de
euart alb-liptos; in a doua fazd piritd, caleopiritd, misepichel, Hlend&, bor-
nit, galend i bovruonit [alteori ordinea poale fi piritd, mispichel, valeo-
piritd, blendd, salend), cu gamen constituitd din cuart, feldspati, biofit,
sericit, sau din carbonafl. Unecori biotitnl cate cloritizat si feldspatii argi-
lizati.

Anglizele microacopive cantitative {planimetrice) Indied preponde-
renja piritei in toate cuzurile gi la foate mivelele, ea alingind procenis
intre B0—100%, in funcfie de carvacterul, nivelul g localizares minera-
lizatiei.

Analizele chimice cantitalive, an indicat prezenta avrului i argin-
tului prinse probahbil sub form# de incluziuni san dizpersinni fine, in refe-
lele san eristalosolii piritelor, migpichelnlni, galenei, caleopiritei, efo.
La nivelele supericare aurul s-a intflnit in cantith]l ce variazd infre nrme
gi ping la grame Ia tond, iar argintul pind la procente la tonf, dar in pro-
funzime — din datele ce le gvem pind acuma —- canfititile se micgoreazd
mult,

Cuprul, prezent in cantitdti incepind de la nrme pind la procente
exploatabile la nivelele supericars, ajunge In unels cazurl la valori mari
la adineimi de cea. 200 m suh dctualul nivel de erozinne.

Semnuldm de agemenes prezenfa cobaltului, a nichelnlni 31 a arse-
nulni, ale efiror valovi erese cu adincimes.

Deoarece nu era necesar 54 ge {ach analize ehimice canlitalive s
pentin elementele minore din ivirile de minereuri intilnite, prezenta lor
-4 urmirit ew analize spectrografice sermicantitative eleclnate pe mingreu
omogenizyt, sau unecri pe pirite sclecflonate sub lupa binoculard. In



43 ¢ AL. L MUSAL, OLIMPTA VASILESCU, §T.. VANCEA 4

acest fol o fest pusi in evidentd prezentz urmitoarelor clemente: Ag,
Cu, Ph, Zn, As, Co, Ni, Mo, 8n, Hg, Bi, 8b, Cr, V, W, etc. Jwn unele
dintre acestes (Ag, On, Pbh, Zn) au fost determinate gi prin analize chi-
mice .cantitative, nu le vom mai disenla alei.

i+ Uobaliunl, pregent in toate sectoarele, a fost detectat de la valori
cupringe intre citeva ppro, pind la 250 ppr. 1a nivelul actual de eroziune
gl intre 400 1090 ppm. la adineimi de 100—200 m sub aeest nivel.

Nichelul, prezent gi el in todte gectoarele, o fost fneadrat intre va-
lori de 1y citeva ppm. la 150 ppm. la suprafati, iar in adincime intre 15—
2600 ppm.

o Arsenul, prezent in toate sectoarele, apare la suprafatd avind valori
gedlzute, care ingd crese usor spre adineime.

Molibdenul i staninl apar in cantitiii foarls micl g numal o civeva
locuri.

Mereurnl, bismutul, stibinl, ete., apar in cantititi foarte mici in
unele probe, izr in altele deloc.

Forajul nre. 35.914 Mestecinis, sdpat in versantul estic al Obeinei
Mestecinizului, nun # intilnit mineralizatia de sulfuri ciutatd, ci numai
citeva miei apofize ale acesteia, phtrunse in brecia tectonicd, pe care n
traversat-o ablie, intre metrii 183 gi 385. Pe carolele extrase, 3-a efecinat
un studin geochimie pentru determingres unor eventugle gurecle priragre
do dispersie. Tn cazul acesta este vorba de aureole cpigenetice, ce s-an
formal prin dispersiu lrepluld o elementelor in roecile gazdd din vecind-
tatea zicimintulni, chiar in cursul procesului de formare a acestuia. In
timpul formirii zicimintnlui, solufia mincralizatoare se difuzouzd in
rovile gazdi, fie inlegrul depunind mineralele metalice caracterigtics,
fie partial conducind la alterarvea hidrotermald & acestora.

Analizele efectnate indicd Intre metrii 200—230, concentratii de Cu,
Zn, Ay, W, Uo, Ni, care nu reprezingd o minera]iza,f.-ic propriu-zisi, ci nu-
mai o zond de dispersie (pl. T gi IL). Inire metrii 320—420, s apiirul o
aurecld de dispersie pentru {u, As, Ni, Or, Zn, Co, W, care veprezinti
probabil concentratia maximi a aceslor elemente in dreplul forwjului
{pl. 1 & 2).

Analizele probelor de roci colectute din sectoarele susmentionate,
arath ¢i la nivelele supericare, pe orizonlali, cele mai mari cantititi de
aur g argint au fost intilnite in zona de la noxd-est de Pasul Mestecinis,
spre Obeing Arsenesci, inr ccle mai miel cantititi 1la Pojorita, Cele mai
mzri cantitdyl de cupru s-an intilnit in zona Bites Tromneaseli-Musuleac
(Bubardul}; cele mai mari cantititi de coball au fost infiluite in zona
Muntelui Subardul ; cele mai mari cantitdpi de nichel s-au intilnit in ve-
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cingtatea lunelulai de eale ferati de 1s Mesteefinig gl & carierel ,,Pecigtesn™
{tomuny Pojorita), iar cele mad micl la Obeina Arsencsei.

-+ Argenul apare in cantitdti foarte mari acolo unde sint mari g con-
finuturile de nichel san cobalt, indeosehi in apropiere de tunelul de esle
feratd de la Meslecaniy. Prezenla celorlalle elemente este sporadicd si in
cantitdti foarte mici, ineit nu ge pot face coreldri intre ele din acest punet
da vedere,

Din cele de pind acum s¢ desprinde ideea, cf desi in toate zonels
cercetate, minersul este predominant piritos (chiar si acolo nnde cn-
prul apare in continuturi economice), aparifia wnor elemente minore cste
remareabili atit din punet de vedere calitativ cit i eantitativ,

Preven|a @cestor elemenis in minereurile sulfurice, vidicd o serie de
probleme importante din punet de vedere genetie.

Astfel, asociatia de clemente din mincreurile sulfurice ale unei re-
giuni, poale constilui un disgnostic In vederea stabiliril nnni anurmit tip
genetic de mineralizare, san unei perioade mineralivatoare.

e stie cff fatd de sulfurile singenetice rocilor gazdd (generate in
conditii termodinamice i fizsico-chimice oarcenm monotone), sulfurils
hidrotermule sint puternic influenjate din punet de vedere termodinamic
gi fizico-chimic in timpul depunerii Ior.

Astiel oxistenfa nnor anumite clemente speecifice, srupate intr-o
annmitid pdragenesi, dar in cantitill variabile atil pe verticald, cit si pe
arizontald (Au, Ag, Az, Co, Ni, Hg, Bi, 8b, W), indicd schimbirile azpec-
tului geochimic din cadrul acestor mineralizafii, sub acpinnea diferitilor
tactori, ce an infloentat solutiile mineralizatoare in timpul evolntiei lor.
Acegti Tuetori, in cazul nostru, pot fi : variajiile de temperaturi gl presiu-
une; schimbirile fizico-chimice ale solufiei datorite pH-ulni, potengia-
Inlui Redox, prezentei {invazici san disparitiel) anumitor ioni; influenta.
pulsaticl hidrotermule ; influents wetivid a rocilor gazdd; carscterul, for-
ma, dimensiunes §i dispozitis criipdturilor gav cdilor de acces, prin care
cgireuld solufiile mineralizatoare ; adincimesn Ia care arc loc depmnercs ;
contactul cn apele descendente, ele.

In line, prezenta unor elemente si mincrale specifice sulfurilor hidro-
termale (An, Ag, As, 8b, Bi, Tg, W, mispichel, bournonit}, ca §i a unor
structuri gi texlurl Lipice pe de o parte g lipsa altor elemente (V, Ti),
existenta unor eantitdfi mari de Co, Wi, As, ca gi nenniformitates rdspin-
cirii lor in intreaga arie, pe de altd parte, pot constitni de asemenea eri-
terii pentrn diagonoza pelrogeneticd hidrotermald,

Din studiile petrogenetic gi petrografic, se obzervi eii mineraliza-
{iile-respective sint constitnite din : cristale de amestee izomor! (omogen),
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in care elementele gtriine participi la construetia rotelel crigtaline a ,,goe-
dei”, elementele apiirind ca inlovullori izomorfi, ion cu ion, sau moleculd
eu moleculd ; cristale de amesiec anormal {eterogen, false sclnfii solide),
in care elementele gtriine pitrund in refesns eristalului ,,gazdi”, dar f&ra.
a4 constitui inloeniri izomorfe: cristale ,,guzdd’’ cn adsorbilie intermi, in
care elementele minore an fost rejinute pe suprafefele cristalului in c¢reg-
tere, incit sle apar ca ,,purtate’ in interiorul cristalalui, in defectele de
structurd ale retelel (retincres scestor elemente depinde de surcing elec-
tricd o precipitatnlui, composzitia solupiel, pIl-ul seluliei, etec.).

Totusi, toate aceste moduri de retinere o unor eclemente striine
retelel mineraluhii gardd, nu pot justifics cantitilile mari de Au, Ag, Co,
Ni, As, ele., prezente in ininereuri. Dacd uneori prezents mispichelulni
explicd cantitatea mare de argen, dacd o temperaturd ridicatid de forma-
re (depunere) a mineralizafiei, poate sugers prezenta nnei canlitdfi mai
mari de cobalt refinul izomorl in releaua pirilei, nu se poate spune ace-
lagl lucrn si despre celelalte elemente (indeosehi despre nichel, care nu
apare sub forma unor mincrale specifico).

Cercetirile ficute pind acuma in acest sens (Hegemanmn, 1943,
Fleigcher, 19558; Goldaehmidt, 1%54; MeKinstry, 19553
Cambel, Jarkoveky, 1867), no ne-au dat un rdsgpuns clar In aceas-
& problemas.

Be gtic of introdueeren unor clemente striine in refeana nnui mine-
ral, duce la modificarea strueiucii gi chiar a formei eristaline a acestuig,

Cercetdrile noastre ne-an permis observarea a numeroase sgregate
de sulfuri, en o parte avind forme gau tneeputuri de forme cristaline #i
continuindu-se cun porfiuni ce au aspect de ,.ciorchine’. Determinares
cantitdfilor de sulf gi fier din piritele cu astfel de aspecte, me-an indical
intotdesuna valori neconforme on eontinuturile stoichiometrice. Remax-
cim faprul ed aeeste pirite ze gisese Loemal acolo, node apar cele mal mari
cantitifi de clemente minore. Credem cd aldturi de incluzinnile izomorfe,
san adsorbiia din refeaua pirilelor, elementele prezente in accste para-
geneze, in cantitate foarte mare, sint incluse §i sub forma uwner germeni
cristalini, san cw utare, in agregatele colomorfe. Pe de alté parte, prezenia
unor canbitdll atit de mari de Auw, Ag, Co, Wi, etc., in mineren, indicd
existenta unei solufii en o compozijie complexi, atlati la temperatori
Inaltd g1 eare a fost neveith s& precipite rapid sub influenta unor conditii
termodinamice gi fizieo-chimice deosebibe.

FPrezenta mineralelor de arsen implicd existenta unel sclufii minera-
lizatoare alcaline. IMn acesl punet de vedere vrem 34 accentuim ¢i alea-



" SULFURL POLIMETALICE IN REGIUNEA MESTECANIS-FARAQANE 45

linizares unei golufil initial acide, in contact ou gisturile cristaline, este
posibild numsai intr-un timp fogrte indelungat {eivenlatie pe distante de
kilomevri 81 solutie apoasi). Aceasls ne face si presupnunem i solutia a
fost alealind de la inceput, iar in apropierea suprafetel a fost swlicientd
doar diluarea el pentru a se ajunge la o precipitare rapidi a snlfurilor.

T*e de alti parle ganga tipied depunerilor hidrotermale de minerale
caleofile, conztituitd din cuari, feldspati, biotit, muscovit, serieit, canlinit
san alteori din carhonati, este prezentd, partial zan aproape in totalitate,
in depunerile la care ne referim, avind un caracter evident alealin.

Prezenta sulfarilor gi indeosebi a pivitelor eolomorfe, este caracte-
ristici zdwchmintelor asociate genetic de complexele magnetice de virgte
relativ tinere. In aceastd regiune existia magmatite bazice alealine, do virstd
neogend 5l nu e poate nega aparitia fazei volatile in cursul diferentierii
acestors, i

Caracterul distilatelor este in funectie de variafiile continui de tem-
peraturd 5l presinne, cdel pe misurd ce are loe diferentierea 3i criztaliza-
Tea produselor inifiale magnetice, reziduul se imbogifeste treptat-treptat
in elemente calcolile. Ire aici nu 8e deduee ¢i 0 magind bazied, unici, tre-
buie sd genereze neaplirat derivate magmatice din ce in ce mai acide 3i
abia la urmé s4 sc producd gi solufia hidrotermald, Degi in uncle regiuni
de pe glob acest luern ge confirmid, aiei nu se cnnose produse magmatice
acide.

Precipitsrea mineralelor i elementelor, prerzente in paragenczele
citute, din solupli nedisociate §i indeosebi prezenga Co, Ni gl Az, aliiuri de
Au, Ag, Cu, pe lingh care apar cantitdti mici de Zm, Pb, Bi, 5h, Hg,
W, Cr, Ge, In, otc., indied expulzarea unel solufii hidrotermale alecaline,
gub influenta diferitilor factori, ca de exemplu; concenlrafia variabild
g diferitelor elemente In timpul evolufiel rezsidunlol magmatic, polarizarcs
ionilor, reducerca energiel cristaline a mineralclor ee se formeasd, miego-
rares valentelor elementslor caleolile pe parcursul depunerilor, creglerea
razelor ionice 31 atomice ale elementelor, modificarea tipului de retea la
minerale, eregterea tenginnii vaporilor, ca gi o gerie de proeese seeundare.

Noi m1 putem cita aicl seria intveagd a depunerilor, nrvrmdritd spa-
tial §i conforma en factorii de mail sus, cacl acest lnern nu g poate obser-
va in intregime picl in alle zacdminie. Am putul observa fenomene pul-
satoril, eu solutii de compozitii diferite, depuneri diferenfiate pe intreagn
arie citati, atit pe orizontali it 31 pe verticalld, prezenta mineralizatiilor
numai pe fracturi, alterarsa rocilor gazdd sub influenta solutiilor minera-
lizatoure, eto.
























































































































































































































































































































