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GEOCHIMIA ELEMENTELOR Cu, Pb, Zn, S, As, IN
ZACAMINTUL STRATIFORM DE PIRITA SI SULFURI
POLIMETALICE LESU URSULUI

DE

ION BALINTONI2, CONSTANTIN ISACHE, TIT TIMPAU, PAULINA TIHONS3

Abstraet

Geochemistry of Cu, Pb, Zn, S, As Elements in the Lesu
Ursului Deposit of Pyrite and Polymetallic Sulphides. Lesu
Ursului stratiform deposit of pyrite and polymetallic sulphides belongs to the group
of metamorphosed volcano-sedimentary deposits of the East Carpathians. It is formed of
strata occurring at three levels within the mainly volcanogene-acid upper complex of the
Tulghes Series (Lower Cambrian). Within each strata there have been separated: compact
(S>> 30%), pre-compact (10—~309% S) and disseminated ores (S 10%); the preferential dispo-
sition of the three types of ores points out within each strata a zonality, bolh in plan and:
vertically. In the statistic calculum these types of orc have been treated as separate collecti~
vities. The geostatistic study has revealed the following: (1) all the parameters (distributions,.
homogeneities, variabilities, correlations) depend on the concentrations of ihe elements; (2)
within each stratum, the concentrations of the elements and, therefore, the other parameters,
vary progressively, from compact to disseminated ores. This fact points to a differentiation
which has as a starting point the compact ores and as final products the disseminated ores ;
(3) the differentiation has been achieved by the gradual dilution of some hydrothermal solu-
tions, after their penetration in the marine basin, due to the precipitations of sulphides and the
mixture with marine water, as the distance from the incoming center grows ; (4) the accentuated.
decrease of the value of the Zn :Cu ratio from one collectivity to another, indicates that the
solutions have changed their constitution from initially complex compositions to mainly cupri-
ferous compositions. As a consequence of this phenomenon, the dissemination ores are to

1 Predatd 1a 24 februarie 1975, acceptald pentru publicare 1a 24 martie 1975, comunicaté
in sedinfa din 8 aprilie 1975.
2 Inslitutul de geologie §i geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti 32.

3 Institutul de cercetdri si proiectiiri pentru metalurgia minereurilor neferoase, Baia
Mare, filiala Frasin, judetul Suceava.



4 I. BALTNTONI et al. 2

a high degree cupriferous ; (5) the Zn :Pb ratio remains almost constant from one collectivity
to another, fact which points to the consanguinity of some mineralizations in case of their
spatial nonconformity ; (6) the metamorphism has not caused distinguishable geochemical modi-

fications in the sulphide ore.

Zicdmintul de piritd si sulfuri polimetalice Lesu Ursului face parte
din grupa zdcimintelor vulcanogen-sedimentare metamorfozate ale Car-
patilor Orientali, fiind format din strate situate la trei nivele, in com-
plexul superior, predominant vulcanogen-acid, al seriei de Tulghes.
Stratele cu sulfuri numite zone sint numerotate de jos in sus cu cifre
romane (IIT, IT, I). Tectonica zdcidmintului este complicatd si din cauza
inclindrii mari, stratele cu sulfuri sint cunoscute mai ales pe directie,
la partea superioard fiind erodate, iar la partea inferioar& incomplet
deschigse. Dedesubtul orizontului inferior sint executate foraje care au
ardtat continuitatea nivelelor mineralizate in profunzime, insd modul
lor de inchidere poate fi doar presupus. Pe directie stratele cu sulfuri
sint fragmentate prin falii transversale importante in porfiuni denumite
corpuri (corpul nordic, corpul median, pe zona I; corpul median, corpul
sudic, pe zona a II-a). Fragmentarea stratelor a ingreuiat mult lucri-
rile directionale, dezvoltarea spre sud a zonelor I si a IT-a fiind insu-
ficient clarificatd pind in prezent. Cu toate impedimentele, in fiecare
nivel se observd o zonalitate a sulfurilor prin dispunerea preferentiald a
trei tipuri de minereu, denumite compact, precompact, $i de diseminare.
Zonalitatea se remarcd atit in plan, fiind asemanitoare cu cea descrisi
de Zincenco et al. (1973) in zdcimintele Burloaia §i Gura BAiii,
cit i pe grosime. in plan, minereul compact alcituieste in fiecare strat
0 arie pentru care se poate admite o pozitie initiald centrald. In exte-
riorul minereului compact se dispune o bandd in general ingustd de
minereu precompact, iar mai departe urmeazd minereu de diseminare
ce ocupd perimetre de acelagi ordin de mérime cu cel compact.

Actualmente, datoritd in esentd unor structuri nefavorabile, zonali-
tatea in plan a stratelor cu sulfuri este asimetricd, insd acolo unde gse
poate argumenta efilarea lor genetic, intotdeauna trecerea la roca ste-
rila se face prin intermediul unor minereuri de diseminare. Suprafata
ocupatd de minereul compact, include fird exceptie locurile de putere
metalich maximi? (prin putere se intelege produsul dintre confinut si
grosime i se exprimd deci, concentratia de metal, consideratd pentru
grosimea minereului condensatd la 1 m). Pentru discutia geneticd este
important s& se sublinieze pozitia intermediard a minereurilor precom-
pacte intre minereurile compacte i cele de diseminare.

Pe grosime, zonalitatea are un aspect mai complex decit in plan.
Minereul compact std obigsnuit in partea superioard a stratului cu sulfuri,

4E. Butnaru, I. Balintoni, L. Nedelcu, Sinteza Lesu Ursului, vol. VI
(1971) Arh. Combinatului Minier Suceava, Gura Humeorului, judejul Suceava.
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6 1. BALTINTONT et al. &

§i trece de reguld spre culcus in minereu precompact §i apoi in minereu
de diseminare. Uneori insd minereul compact este limitat net in culcusg;
alteori, sub el se situeazd numai minereu precompact sau numai minereu
de diseminare. Peste minereul compact urmeazid de obicei minereuri de
diseminare slabe. Totusi in unele cazuri trecerea la roca sterild se face
prin minereuri precompacte si apoi de diseminare bine dezvoltate. Mine-
reurile compacte nu sint perfect omogene; in interiorul lor se intilnesc
portiuni formate din minereu precompact asociat cu minereu de disemi-
nare, pe intreaga grosime a stratului. Cele prezentate mai sus sint valabile
in totalitate numai pentru zonele a II-a si a IIT-a. Zona I, in ansamblu,
are o structurd mai complicatd. Se pare ci cea mai mare parte a ei a fost
erodatd si acum sintem in prezenta unei portiuni periferice. In coperigul
corpurilor de minereu compact, la distante de ordinul metrilor, se intil-
nesc lentile de minereuri de diseminare. Probarea insid s-a realizat doar
Pentru minereul compact, §i pentru cele precompacte si de diseminare
din imediata apropiere a minereului compact; a rezultat o zonalitate
asemanitoare cu cea care se poate observa in zonele a II-a si a I1T-a.
Luind in considerare disemingrile din partea superioars, pachetul mine-
ralizat din zona I este mai gros in comparatie cu zonele a II-a si
a IIT-a. Probabil ¢i aportul sulfidic in zona I a fost recurent. Problema
zonalitdtii recurente nu am abordat-o insd, in principal din cauza des-
chiderii insuficiente a zdcdmintului, care nu a permis o probare siste-
maticd. Imaginea spatfiald a zonei I ridicd probleme de tectonicd, care
nu fac insd obiectul lucrérii de fatd. Ceea ce trebuie retinut, in con-
cluzia acestei discutii, este c#, urcind in seara stratigraficd, in cadrul
aceluiagi strat, minereul compact i5i extinde suprafata, pentru ca apoi
fie si-yi intrerupd aproape brusc depunerea (situatia mai frecvent#),
fie si-si restringd suprafata din nou treptat. Sensul pe care il dam
zonalitdtii pe grosime este expus in figura 2.

Coperis

e 2 i

Fig. 2. — Profil idealizat in care este figurati zonalitatea pe grosime in stratele cu

sulfuri din zdcdmintul Lesu Ursului. Grosimea este mult exageratd. Coperisul reprezinta partea
superioard in sens stratigrafic.

1, minereu compact; 2, minereu precompact; 3, minereu de diseminare.
Coupe idéalisée ol on a figuré la zonalité par épaisseur dans les couches & sulfures du gisement
de Lesu Ursului. L’épaisseur est bien exagérée. Le toit représente la partie supérieure en sens
stratigraphique.

1, minérai compact; 2, minérai précompact ; 3, minérai de dissémination.
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Zona 1

Este alcdtuitd din doul corpuri de minereu compact separate tec-
tonic §i din minereuri de diseminare dezvoltate in exteriorul minereului
compact spre nord §i pe inclinare. Nivelul cu sulfuri, erodat in mare
parte, are minereul compact mai neomogen, comparativ cu celelalte
nivele. Minereurile precompacte §i de diseminare asociate celor compacte
stau in culcusul acestora. Zonalitatea este clar exprimati in plan si
pe grosime.

Zona a Il-a

In acest strat minereul compact acoperi majoritatea suprafeteil
mineralizate. Minereuri de diseminare in exteriorul celor compacte se
cunosc la nord pe directie §i in extremitatea sudicd pe inclinare. Minere-
urile precompacte apar mai ales pe grosime. In partea centrald a stra-
tului nu se cunoaste modul de efilare a minereului pe inclinare. Citeva
foraje executate sub cota 730 au intilnit minereu compact mult mai jos.
De asemenea, minereul compact a aflorat si a fost erodat. In plan §i
pe grosime, zonalitatea zonei a II-a este mai incompletd.

Zona a III-a

In acest strat se cunosc o lentild de minereu compact la nord
$i una cu minereu de diseminare la sud, aproximativ de aceeasi intin-
dere. Zonalitatea in plan este evidentd. Spre marginea lentilei de minereu
compact, apar in culcusul acestuia minereuri precompacte si de diseminare.
Minereul compact este limitat la nord de o zon& de faliere, dincolo de
care a fost interceptat iardsi minereu precompact. Pe inclinare, mine-
reul compact trece treptat in precompact. Se poate deduce ci partea
erodatd a avut extindere micé; corpul de minereu compact depdsea cu
putin limitele cunoscute in prezent.

Fiind de acord cu Kréutner (1965), Krdutner et al (1970),
Zincenco (1971), Zincenco et al. (1973), acceptdm pentru aceste
mineralizatii ipoteza precipitiirii sulfurilor din solutii hidrotermale p#-
trunse in bazinul marin in care se depuneau sedimentele actualei serii
de Tulghes.

Esantionarea. Esantioanele, bulgéiri de 1—2 kg, au fost colectate de
autori. S-a urmirit prelevarea de probe nealterate, repartizate cit mai uni-
form, care s& includd toate tipurile de minereu. Plangele I, ITA, IITA redau
repartitia spatiald a probelor. Diseminérile din exteriorul minereurilor com-
pacte au putut fi probate in zona a IIl-a gi partial in zona a Il-a, in
rest fiind inaccesibile. Uneori, golurile in probare indici minereu exploa-
tat. La partea inferioard zicimintul nu este deschis. In general nu s-a
probat in galerii, deoarece galeriile nu sint batute pe minereu. In plan-
sele IB, ITB, IIIB, se observd ci de obicei intr-un punct sint luate
mai multe probe, cu scopul de a contura zonalitatea §i pe grosime.
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Esantioanele au fost concasate la Exploatarea minierd Fundu Moldovei
i analizate pentru As, S, Zn, Pb, Cu, in laboratorul chimic al Combina-
tului minier Suceava din Frasin (fierul minereurilor compacte a rezultat
prin calcul). Elementele care fac obiectul studiului sint cuprinse aproape
in totalitate in urméitoarele minerale : piritd, calcopiritd, blendd, galens,
mispichel, tetraedrit si uneori pirotind (Balintoni et al, 1973).
Stratele de minereu, impreund cu metamorfitele inconjurdtoare, prezinté
cdderi mari spre est. Structura majord a teritoriului fiind incd subiect
de discutii, se crede ¢4 numai zona a II-a se afld sigur mai sus, strati-
grafic, decit zona a III-a.

Colectivititile. Datele analitice au fost grupate pe criterii petrografice
in cite trei colectivititi pentru fiecare zond, corespunzatoare celor trei tipuri
de minereuri: minereuri compacte cu >309,; minereuri precompacte cu
10—309Y%, S ; minereuri de diseminare cu << 10%,. Ratiunea acestei grupari
este urmétoarea : la un continut de peste 309, S, fierul este legat total
in faza de sulfuri; se poate aprecia pe baze mineralogice ci, aportul
exogen in sedimentul sulfidic initial a fost practic neglijabil. In minere-
urile precompacte fierul este legat partial in faza silicatatd (Zincenco
et al. 1973); apar de obicei ca variatii laterale sau pe grosime ale mine-
reurilor compacte si nu manifestd tendintd de grupare a sulfului in jurul
unei anumite valori. In minereurile de diseminare aportul exogen este
bogat §i evident; concentratia medie a sulfului oscileazé in jurul a 59%;
in corpurile independente rareori se intilnesc concentratii de peste 109,S.
Pentru fiecare zon#d gruparea probelor pe colectivitdti s-a facut global,
tdrd a tine cont de locul de provenientd. Modul de lucru s-a ardtat jus-
tificat, deoarece rezultatele obtinute pentru minereurile de diseminare,
care pe zona a IIl-a se situeazid intr-un corp independent, iar pe zona
a II-a stau in culcugul minereului compact sint comparabile. Reparti-
zarea probelor pe colectivititi este redatd in tabelul 1. Din totalul de

peste 620 probe au rezultat cca 3100 date analitice incluse in calculul
statistic.

TABELUL 1

Reparlizarea pe colectivitifi a numdrului de probe

Tip de |
w (& Pc D
Zona

I 74 67 35

II 201 48 29
111 81 33 53

- Total 356 148 117

C, minereuri compacte; Pc¢, minereuri precompacte; D, mine-
reuri de diseminare.
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10 ’ I. BALINTONI et al. 8

TABELUL 3

Verificarea reparlifiilor lognormale prin criteriul 2

Elementul |
- \ As S Zn Pb Cu Fe
Criteriul x?

Ic ¥2 cale 9,76 20,08 72,16 78,73 3,10 16,19
¥ oq f 7,81 12,6 9,49 14,1 12,6 14,1

o ¥:  cale 15,72 37,31 32,33 21,15 8,71+ —
e gt 7,81 9,49 11,1 9,49 9,49 —

1D ¥:  cale 40,87 19,71 0,52t 3,22F | 11,23 -
22 gt 5,99 7,81 5,99 7,81 7,81 =
ic ¥ cale 35,66 20,16 21,90 65,13 21,55 | 112,85
v qf 16,9 9,49 11,1 15,5 16,9 14,1

I Pe ¥ cale 43,55 5,59F 4,38% | 59,26 1,66 —
v aqf 781 5,99 7,81 5,99 5,99 —

D ¥ cale 23,97 7,41 1,937 | 37,98 3,43F —
v gt 5,99 5,99 5,99 5,99 5,99 —

I C ¥ cale 12,92 | 13,47 36,14 14,86 9,12 | 17,81
¥ g f 14,1 9,49 11,1 12,6 9,49 14,1

I pe | x*  cale 5,55 | 24,11 10,03 | 147,59 3,48% -
¥ g f 5,99 5,99 7,81 7,81 5,99 -

I D g2 cale 37,69 4,84+ | 2167 | 659 | 18,56 -
b q, f 5,99 11,1 7,81 7,81 9,49 -

+ Populatii pentru care se verifici repartitia lognormali.

Natura distributiei. Legile de distributie a populatiilor au fost
verificate prin metoda momentelor si prin criteriul ¥* (Zorilescu,
1972; Ceausescu, 1973), rezultatele fiind inscrise in tabelele 2 si
3, din care se desprind concluziile de mai jos.

r 1. Majoritatea populatiilor prezintd o distributie normald (66 9%,
din cazuri). Aceastd observajie nu concordd cu rezultatele consemnate
deKrautneretal (1970)sideZincencoetal (1973)pentru zici-
mintele similare Fundu Moldovei §i Burloaia. '

2. Legile de distributie a populatiilor sint determinate de concen-
tratiile elementelor. La concentrafii mari se verificd distributia normals,
la concentratii mici cea lognormald, sau ambele, iar la concentrafii
sub 19, tind a nu se verifica nici repartitia normald nici cea lognormals
(pentru ordinea de marime vezi tab. 4)
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TABELUL 4

Clasificarea repariitiilor

Wa de repartifie N - Nici N si N
nici Ign si Ign X ®
Elementul \ Numir de populatii
As 2 2 5 = 0,32
S 8 1 i 1 21,63
Zn 7 2 = 2 2,15
Pb 74 1 1 1 1,20
Cu 5 2 2 4 1,03
Fe 3 = — — 31,53
Total 32 8 8 7 —
% 66 % 16,6 % 16,6 % 16,6 % —

N, repartitii normale ; Ign, repartitii lognormale ; X (X), media aritmeticd a mediilor concen-
tratiilor elementelor pentru toate populatiile.

Relatiile de mai sus se pot scrie intuitiv astfel:

—> Descregtere concentratie —»>

N—>s N+lgn Ign alte legi

3. In toate cazurile distributiile au asimetrie pozitivi. Geologic
inseamnd c¢& un numir important de probe au confinuturi mult peste
medie, mai ales la confinuturi mieci. Comportamentul evolutiv, identic,
al distributiilor pe cele trei zone, dirijat de factorul concentratie, ple-
deazd pentru unitatea geneticd a mineralizatiilor, stabilitatea mecanis-
melor generatoare §i inexistenta unor faze de mineralizafie suprapuse,
distantate in timp.

Omogenitatea populatiilor. Din histogramele dinpl. IV —XIII rezultd
omogenitatea populatiilor. Omogenitatea trebuie apreciatd in raport cu
comportamentul tuturor parametrilor analizati in lucrare. Limitele interva-

lelor de clas# ¢ au fost ealculate conform formulei :7 = 1—2(—)— <8(Xmaz — X min)

(Ceausescu, 1973), in care X4, §i X sint valoarea cea mai mare
§i cea mai micd a seriei de valori, iar 8 este un factor empiric. Din
punct de vedere al omogenitétii distributiilor se observi :

1. Histogramele trebuie considerate omogene ca alurd generald,
deoarece clasele care distoneaz# cu tendinfele de crestere sau descrestere



12 I. BALINTONI et al. 10

a frecventelor din aproape in aproape, nu se grupeazd spre a da forme
cu simetrie proprie;

2. Neomogenititile se accentueazd cu cresterea variabilitdtii con-
centratiilor, deci cresc de la minereurile compacte spre cele de diseminare ;

%
%S
: 424
% %
361 XS
el
o, , %
Xin
6 5t
41 XPb 4+
2 ZT
- %In : xCu
X Cu %Pb
i XAs . X'Asg !
C Pc D C P O C Pc D

Fig. 3. — Variaiiile concentrafiilor elementelor in cele trei zone ale zicimintului
Lesu Ursului.
Scara pentru S a fost redusid de trei ori. C = minereu compact; Pc = minereu pre-
compact; D = minereu de diseminare.
Variations des concentrations des éléments dans les trois zones du gisement de Lesu Ursului.
L’échelle pour Saété réduite trois fois. C = minérai compact; Pc = minérai précompact*
D = minérai de dissémination
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3. Formele histogramelor se condi{ioneazd reciproc prin intermediul
coeficientilor de corelatie. Cu cit coeficientii de corelatie au valori mai
mari (fiind de acelagi semn) cu atit histogramele sint mai aseminitoare.

Ca o consecintd a celor afirmate mai sus, putem presupune ci omoge-
nitatea populatiilor depinde de fluctuatiile concentratiilor elementelor.
Omogenititile mai pot fi influentate de numérul probelor §i de modul de
stabilire a intervalelor de clasi. In zicimintul Lesu Ursului nu se separ
populatii diferite genetic ale aceluiagi element la acelagi nivel stratigrafic.
Testarea omogenitdtii distributiilor prin metoda parabolei necesitd atentie,
existenta reald a mai multor populatii trebuind confirmaté si prin analiza
celorlati parametri.

Compozitia chimicd. Este sintetizatd grafic in figura 3.

1. Concentratiile elementelor scad treptat de la minereurile com-
pacte la cele de diseminare. Cuprul face exceptie de la reguld in mine-
reul de diseminare din zona I, unde are un confinut mai ridicat decit in
minereul compact corespunzitor stratigrafic, si in toate minereurile pre-
compacte, in care concentrafia sa este maxim#; de asemenea arsenul,
in minereul precompact al zonei I are o concentratie mai redus#, si in
cel al zonei a II-a mai inaltd decit in minereurile compacte §i de dise-
minare.

2. Concentratiile in zine §i plumb scad foarte mult dinspre mine-
reurile compacte spre cele de diseminare.

3. In colectivititile fiecirei zone raportul Zn :Pb rdmine constant ;
el diferd insi de la o zond la alta.

4. Raportul Zn : Cu descreste de la minereurile compacte la cele de
diseminare pentru fiecare zoni.

5. Comportamentul arsenului se aseam&nd cu al cuprului, dar
e 51 mai inconstant.

6. Minereul de diseminare din zona a III-a se indepirteazd mai
mult, in ce priveste concentratiile elementelor, de minereul compact al
aceleiasi zone, decit minereurile de diseminare ale celorlalte nivele in
raport cu minereurile compacte corespunzitoare stratigrafic (raporturile
intre continuturile aceluiasi element in colectivitdtile mentionate au in
zona a III-a valori mai mari).

7. Zonele I i a III-a sint plumbo-zincifere, a II-a esenfial cupri-
ferd ; zona I este mai sdrach in zinc ca zona g IIl-a, in timp ce pentru
plumb este invers; de asemenea, arsenul are continuturi mai mari in
zonele I §i a IIT-a ca in zona a Il-a; concentratiile de cupru sint com-
parabile pe cele trei zone; zona a II-a este mai piritoasd decit celelalte

doui.

Variabilitatea. Datele privind variabilitatea sint inscrise in tabelul 5.

1. Variabilitatea este functie a concentratiilor elementelor, ea scade
o datd cu sciderea concentratiilor acestora; intre concentratiile elemente-
lor si variabilititile lor existd deci raporturi invers proportionale.
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13 GEOCHIMIA ELEMENTELOR Cu, Pb, Zn, S, As LA LESU URSULUI 15

2. Pentru fiecare zond coeficientii de variatie pentru toate elemen-
tele sint mai mari in minereurile de diseminare decit in cele compacte.
3. Ca si in cazul concentratiilor, variabilitatea cuprului si arse-

nului din minereurile precompacte aratd exceptii de la regula enuntatd
la punctul 1.

4. Coeficientul mediu de variatie pentru fiecare element calculat
pentru toate colectivitdtile si zonele, creste cu sciderea concentratiei,
singura exceptie ardtind-o plumbul. Anomalia comportérii plumbului este
cauzatd de concentratiile sale foarte mici in zona a II-a. Aceste relatii
sint deosebit de clare cind diferentele intre concentratiile medii generale
ale elementelor sint mari. Prin urmare, si in cazul variabilitdtii se re-
marcd tranzifii ce conduc la concluzii genetice comune cu cele evidentiate
de analiza celorlal{i parametri.

Corelatiile. Coeficientii de corelatie, calculati prin metoda nepara-
metrich Spearman (Udny, Kendal, 1969), sint trecuti in ta-
belul 6. $i de aceastd datd, modificarea treptatd a coeficientilor de core-
latie de la minereurile compacte la cele de diseminare reprezintd o ten-
dintd generald. Corelatia Zn-Pb este puternic pozitivé pentru toate colec-
tivitdtile. Corelatia Zn-Cu de la valori negative sau pozitive nesemnifica-
tive pentru minereurile compacte, vireazd spre valori pozitive mici sau
semnificative pentru minereurile de diseminare. Corelajia Pb—Cu; cum
era si de asteptat, este aseméanitoare cu cea Zn--Cu. Corelatiile Pb—As
$1 Zn—As pozitive §i semnificative in minereurile compacte, scad spre
cele de diseminare §i prezintd anomalii in minereurile precompacte. Core-
latia As—Cu; in minereurile compacte este echivalentd cu cele Zn—Cu
si Pb—Cu, devenind pozitivad si semnificativid in minereurile precompacte
din zonele IT i III. Corelatiile Zn— S, Pb— S, As— S sint pozitive,
semnificative, si cresc de la minereurile compacte la cele de diseminare.
Corelatia Cu—S creste de asemenea de la minereurile compacte la cele
de diseminare, pentru care este puternic pozitivi.

Aspectul corelatiilor il asociem cu ritmurile de precipitare apropiate
sau diferite ale sulfurilor §i cu modificirile corelate sau necorelate ale
acestor ritmuri, in mediile din care s-au format minereurile discutate,
din momentul pitrunderii solutiilor hidrotermale in bazinul marin $i
pind la descircarea completd a incircaturii metalice. Corelatiile au
valori mari si pozitive intre elementele cu concentratii maxime in aceleasi
colectivititi sau intre cele ce-si modificd concentratiile in acelasi sens si
in acelasi ritm de la o colectivitate la alta; ele sint mici sau negative,
intre elementele ale ciiror concentratii maxime sint in colectivitati diferite
sau intre cele ce-si modific concentratiile in sensuri diferite sau in rit-
muri diferite de la o colectivitate la alta. Cu alte cuvinte, in colectivi-
titile considerate, corelatiile sint mari i pozitive intre elementele ale
ciror sulfuri au avut stabilitdti aseminitoare §i au precipitat concomitent.
Afirmatiile de mai sus se pot ugor verifica cercetind tabelul 6.0 exceptie
constd in faptul ci cresterea corelatiilor dintre Pb, Zn, As, Cu, pe de o
parte, si S pe de alti parte, de la minereurile compacte la cele de
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15 GEOCHIMIA RLEMENTELOR Cu, Pb, Zn, S, As LA LESU URSULUL 17
TABELUL 7
Datele analitice utilizate

Zona 1 Nr.probei’ Cu | Pb | Zn { S As
Nr.probeil Cu | Pb | Zn | S | As | Ig5ic | 84| 030 047 19,26 0,195
635 C 0,30 | 5,20 | 9,80 | 39,91 1,17
664 C 1,50 | 1,25 | 4,25 | 31,77| 0,09 630 M 0,87 | 0,47 | 1,02 | 32,13 0,475
645 Cl 2,04 | 3,20 | 2,80 | 17,92| 0,105 631 C1 0,11 0,23 | 0,39 | 3,17 | 0,287
646 M 1,31 | 0,24 | 0,45 | 11,73| 0,075 632 C 0,26 { 0,65 | 0,98 | 16,43| 0,275
642 C 0,35 1,11 2,57 15,25} 0,06 628 C 0,49 | 3,58 | 0,94 | 21,38/ 0,78
643 C 0,20 | 0,098/ 0,82 | 11,54| 0,063 629 Cl 0,143/ 1,11 | 1,41 8,49 0,16
647 Cl 1,17 1,66 6,47 | 30,86| 0,127 822 M 0,28 0,19 | 0,58 6,51 0,14
648 C 0,69 | 0,16 | 0,80 | 30,45 0,15 823 Cl 0,42 | 4,70 | 8,05 8,59 4,45
649 M 1,93 | 2,62 | 3,27 | 34,65| 0,068 824 M 0,50 | 4,40 | 3,70 | 37,67/ 1,53
650 C 0,21 | 1,16 | 2,73 | 17,64] 0,19 825 C 0,38 | 4,80 | 4,45 | 37,81 0,885
651 Cl 0,17 | 0,50 1,77 7,84} 0,127 826 M 0,46 | 2,40 | 4,75 | 25,56| 0,15
652 Cl 0,41 4,75 7,90 | 43,74| 0,31 827 M 0,48 | 0,14 | 0,33 14,73| 0,138
653 Cl 1,24 | 7,20 { 2,82 | 46,19| 0,195 828 Cl 0,62 | 1,59 | 3,70 | 33,66 0,157
654 M 0,47 | 8,40 | 9,81 ! 37,97 1,81 829 M 0,44 | 0,12 | 0,14 | 22,73| 0,127
655 C 0,43 1,69 | 5,47 | 38,50 2,37 830 C1 0,36 | 0,33 | 0,82 4,29| 0,145
854 C 0,64 | 0,135{ 3,00 | 26,46] 0,09 283 M 0,40 | 4,45 | 7,70 | 32,89 0,128
855 C 0,14 | 0,081} 0,46 6,96/ 0,135 279 M 0,17 6,50 [ 11,80 | 34,35 0,12
856 Cl 2,16 | 0,47 | 2,21 23,17¢ 0,13 280 M 0,042 3,80 | 10,40 | 41,08 0,34
857 Cl 0,74 | 0,099} 0,75 | 40,80 0,10 278 M 0,43 | 5,20} 9,20 | 36,34 0,58
858 C 2,28 1,22 | 3,84 | 41,00] 0,12 290 0,40 | 0,32 | 0,12 17,64| 0,121
859 Cl1 1,27 | 0,31 { 0,49 4,67f 0,193 291 0,62 | 0,098 0,32 | 14,14 0,153

863 M 0,29 | 0,76 | 0,37 | 40,23] 1,41 292 0,35 1,30 | 2,00 8,10 —
656 C 1,27 | 1,41 | 6,50 | 22,18| 0,18 281 M 0,59 | 6,60 | 8,60 | 32,77/ 0,12
657 C 0,36 | 4,88 | 5,75 30,67 3,28 282 M 0,45 | 2,00 | 4,64 30,62{ 0,14
864 C 0,80 | 4,62 |10,00 | 33,74| 0,89 286 M 0,28 | 3,30 | 6,80 | 28,49 0,183
865 M 0,15 | 1,05 | 1,30 | 18,16 0,18 288 M 0,85 | 5,20 | 10,10 | 39,30} 0,142

866 Cl 0,96 | 2,44 | 5,50 | 21,08] 0,105 289 0,11 | 0,27 | 0,70 7,21 —
860 C 0,38 | 4,30 | 7,20 | 38,03] 1,15 266 0,26 | 6,40 | 16,85 | 39,07] 0,24
861 Cl 0,35 | 5,95 | 8,20 | 41,24] 0,20 701 M 0,63 | 5,85 | 8,95 | 39,68 1,02
862 M 0,46 | 4,05 | 6,50 | 39,00 1,21 702 C 1,02 | 3,85 | 4,56 | 35,34| 0,40
658 C 0,24 | 6,75 | 12,40 | 37,89} 0,76 258 M 0,12 | 5,60 | 6,87 | 29,54| 0,29
659 Cl 0,27 | 0,39 | 2,94 9,37 0,34 261 M 0,18 | 4,00 | 4,73 | 18,41} 0,26

660 Cl1 0,11 | 1,08 | 4,70 | 27,64 0,127 262 Cl 0,40 ' 0,55 1,21 | 11,17} —

867 C 0,14 | 6,85 {12,40 | 36,71| 0,225 263 Cl 0,083] 0,29 | 0,54 4,970 —
868 M 0,42 6,05 6,20 | 38,33| 0,325 250 M 0,22 5,10 | 7,52 29,54 1,21
869 Cl1 0,69 | 1,48 | 3,40 | 25,14| 0,115 253 M 0,44 | 4,40 | 4,55 | 26,93, 0,68
661 C 0,38 | 5,35 9,90 | 43,66 1,18 255 M 0,26 3,10 6,92 27,41 0,25
662 C 0,24 | 7,60 (14,75 42,20| 1,16 245 M 0,30 5,80 | 8,04 | 35,65 0,26
663 0,12 | 4,55 5,10 7,23| 0,168 246 M 0,29 | 2,80 | 4,32 19,37| 0,26
664 C 0,47 | 5,40 | 4,00 | 22,12; 0,067 247 M 0,68 | 3,20 8,60 | 36,55 0,22
665 Cl 0,10 | 0,85 | 2,40 7,34| 0,15 248 Cl 0,38 0,18 | 0,42 12,16} 0,16
666 C 0,034 0,97 | 2,30 6,90| 0,082 238 M 0,46 5,30 | 7,37 31,58} 0,187
667 M 0,32 | 3,60 | 3,70 15,86 0,072 240 M 2,83 | 0,27 1,62 | 26,65, 0,213
668 Cl 0,89 | 0,32 | 0,85 10,80{ 0,086 243 M 0,50 | 3,30 | 5,87 32,41 0,18

669 C 0,068 0,66 | 1,15 3,741 0,033 242 0,48 | 0,27 | 0,55 6,59 —
670 M 0,89 | 0,20 { 0,80 ! 36,19/ 0,09 21 C1 1,13 { 0,30 | 0,25 { 40,10 0,89
639 M 0,66 | 4,25 | 4,91 37,78| 4,665 22 Cl 0,22 1,17 3,16 14,43| 0,15
640 Cl1 0,15 | 0,71 ] 2,33 | 10,83 0,945 24 Cl 0,67 | 7,50 | 5,90 | 30,97 0,35
641 C 0,86 | 0,071 0,30 | 10,19/ 0,135 25 Cl 0,18 | 1,10 | 2,68 | 16,13 0,36

637 M 0,60 | 5,70 | 5,20 | 40,46| 0,22 268 M 0,67 | 2,50 | 1,09 | 10,16 —
638 C1 0,44 | 2,30 | 0,26 6,27/ 0,12 267 M 0,48 | 8,00 | 8,35 | 35,98 1,17
636 C 0,23 { 5,00 | 5,00 | 38,08/ 0,39 703 M 0,56 | 3,50 | 8,50 | 34,51} 0,21
633 C 0,83 | 5,15 | 8,40 | 38,25 0,225 704 C 0,23 | 5,50 | 8,00 ! 37,70{ 1,71
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(continuare tabelul 7)

Nr.probeil Cu | Pb | Zn | S | As | |[Nr.probeil Cu | Pb | zZn | s | as
705 C | 0,44 | 7,50 | 8,30 | 35,60 0,10 | | 694 M | 0,00 | 3,29 | 0,53 | 40,80| 1,43
706 C1 | 0,36 | 0,085| 1,18 | 2.45| 012 | | 696 M | 0,37 | 2,14 | 5,10 | 35,37 0,15
28 M | 1,10 | 0,075 0,079| 19,92 0,412 | 697 C1 | 0,48 | 0,031 0,066] 3,90| 0,11
20C | 030 | 4,80 | 7,00 | 34,40 0,19 | | 698 M | 0,60 | 0,53 | 2,82 | 82,10/ 0,10
707 0,29 | 1,98 | 1,70 | 6.65| 012 | | 699 C | 0,32 | 0,13 | 0,43 | 6,27 0,16
708 0,62 | 6,50 | 8,20 | 38,84 019 | | 700 3,64 | 3,07 | 4,60 | 13,15 0,29
709 C1 | 0,42 | 0,27 | 0,17 | 1539 0,10 | | 103 €1 | 013 | 0,17 | 0,18 | 31,13 0,082
710 M | 0,31 | 2,52 | 2,00 | 33,08] 0,15 | | 104 M | 1,27 | 0,18 | 0,42 | 18,27 0,090
33C | 040 | 0,11 | 0,20 7.97| 017 | {105 M | 311 | 0,72 | 1,30 | 9,29{ 0,075
36 Cl | 0,63 0,19 | 0,075 27,27] 0,191 | 106 C1 | 6,75 | 0,16 | 0,36 | 9,40 0,090
30Cl | 0,35 | 7,00 | 7,60 | 38,04 020 | | 107 M | 227 | 0,25 | 1,24 | 8,71| 0,127
31 M | 0,51 1,81 | 2,54 | 24,93 0.20 | | 108 0,060 0,010, 0,061 1,54 0,105
32C | 0,42 | 1,00 | 3,60 | 29,56/ 0,16 | | 100 2,59 | 0,38 | 2,02 | 8,27 0,090
711 C | 0,80 | 2,90 | 6,30 | 34,05 011

712 C1 | 0,53 | 0,30 | 0,46 | 29.13| 0,13

39M | 095 | 1,70 | 450 | 32.91| 0.199 SeReallis

40¢C | 03| u | 015/ 1037 0195

41 M | 0,63 | 4,20 | 7,45 | 31,40 0,285 | 838 M | 0,13 | 0,025| 0,041 2,68 0,135
42Cl | 0,82 u | 022| 560 0395 | 836 Cl | 0,20 | 0,061 0,15 | 5,41 0,157
713 C1 | 0,029| 0,045| 0,034] 1,43 0,10 | | 837 C | 0,04 | 0,025| 0,065 4,64 0,165
714 M | 0,42 | 3,90 | 533 | 24.87| 012 | | 835 M | 0,70 | 0,40 | 0,75 | 34,49 0,17
715C | 0,97 | 0,24 | 0,69 | 907 009 | | 834 C | 094 028 0.45| 32,21 0,17
44 0,64 | 1,50 | 5,55 | 27,41| 0,157| | 833 C1 | 0,30 | 0,070| 0.,094| 2548| 0,15
716 0,57.| 0,48 | 1,18 | 20.42| 013 | | 839 0,80 | 0,22 | 0,32 | 40,53/ 0,195
7 0,077 3,49 | 5,00 | 28,72| 010 | | 831 M | 1,80 | 0,080 0,14 | 38,99 0,24
718 11,40 | 0,05 | 0,66 | 1555 011 | | 832 M | 1.50 | 0,42 | 0,32 | 44.87] —
719 11,70 | 0,063 0,72 | 24,24| 0,12 | | 843 0,45 | 0,057 1.41 | 20,39 0,10
720 3,54 | 0,16 | 0,79 | 862 012 | | 842 M | 0,95 | 0,22 | 0,20 | 33,03 0,090
21 0,11 | 0,076| 0,099 3,63 0,12 | | 844 C1 | 1,80 | 0,11 | 0,12 | 47,95| 0,105
691 0,30 | 0,21 | 4,15 | 21,13 011 | | 840 M | 0,84 | 0,95 | 2,74 | 44,04] 0,30
743 0,15 | 0,15 | 0,074 10,41 0.277| | 841 1 | 0,068] — | 0,064 14,10 —
744 3,47 | 0,052 0,042| 7,03/ 0,187 | 845 C | 1,95 | 0,12 | 0,11 | 43.78 0,157
672 M | 0,55 | 4,70 | 7,70 | 32,54 0,377 | 846 C1 | 1,62 | 0,072| 0,21 | 45.31] 0,165
673 C1 | 0,27 | 0,86 | 2,45 | 14,23 0,093 | 847 M | 1,92 | 0,18 | 0,39 | 44.21] 0,083
676 Gt | 0,34 | 5,60 | 865 | 31,55 0,10 | | 848 CI | 0,80 | 0,37 | 1,28 | 44,32] 0,11
677 G! | 0,27 | 0,24 | 2,80 | 22,95| 0,13 | | 849 C | 2,76 | 0,20 | 0,097 41,72 0,127
678 C | 0,89 | 0,20 | 0,80 | 36,30] 0,094| | 850 M | 1,44 | 0,59 | 0.20 | 33,94 0,12
674 0,68 { 3,84 | 7,00 | 36,22 0,093 | 851 C | 2,34 | 1,69 | 0,19 | 42.81] 0,12
675 C1 | 0,65 | 0,11 | 0,11 | 29,02 0,07 | | 852 M | 1,44 | 0,135 0,45 | 27,13 0,127
679 C | 0,68 | 2,87 | 7,25 | 31,79| 0,094 | 853 CI | 0,35 | 0,154] 2.00 | 22.62| 0,105
680 M | 0,30 | 1,47 | 6,20 | 3254/ 010 | | 740 1,04 | 0,31 011 | 47,37 012
681 C1 | 1,05 | 0,18 | 0,32 | 31,05| 011 | | 741 1,04 | 054 | 0,57 | 20,11] 0,13
682 M | 0,37 | 1,51 | 470 | 23.96| 0.12 14 0,94 | 0,31 | 0,090 36,93 0,12
683 0,37 | 0,21 | 2,12 | 19,29 0.13 12M | 1,15 | 1,22 | 2,54 | 4314 0,40
684 C1 | 045 | 1,29 | 1,97 | 11.21] 0,09 13C | 0,69 | 0,53 | 0,60 | 36,69 0,22
685 M | 0,53 | 0,18 | 0,092 28.77) 0.127| | 15 M | 1.37 | 0,57 | 0,29 | 36,55/ 0.23
686 M | 0,57 | 0,21 | 0,20 | 25.34[ 0.12 16 0,88 | 0,20 | 0,60 | 21.24| 0,20
687 C | 0,37 | 2,77 | 7,20 | 24,54| 0,135 | 801 M | 0,83 | 0.24 | 0.22 | 46.68 0.21
688 0,40 | 5,70 | 7,50 | 26,93| 0,075 | 802 0,73 | 0,31 | 0.64 | 26,13 0,11
689 C | 5,15 | 0,33 | 1,60 | 20,36] 0,098 | 803 M | 1,00 | 019 | 023 | 4501 0.14
690 C1 | 1,77 | 0,18 | 2,28 | 24,92 0,12 | | 804 C1 | 0.89 | 0,17 | 1,05 | 35.23] 0.14
109 C1 | 0,057 0,041 0,12 | 5,22 0.12 8Cl | 2,06 | 0,18 | 0,15 | 42,62 0,26
110 M | 013 | 0,17 | 0,37 | 6.15 0,105 9 0,60 | 0,18 | 0,27 | 41,65/ 0,22
111 M | 0,46 | 550 | 9,00 | 31,77 0,375 | 10 2,97 | 0,091 0,047] 5,66/ 0,13
112 ¢ | 056 | 510|970 | 32,29 0.225 6C | 097] 046 | 051 | 34,10/ 0,19
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(continuare tabelul 7)

Nr. probei| Cu | Pb | Zn | S | As | |Nr.probeil Cu | Pb | zn | s | As’

7 Cl 0,80 | 0,26 | 0,11 | 16,79 0,24 745 2,13 | 1,65 | 2,55 | 45,567 0,367
805 0,42 | 0,95 | 1,73 | 40,75/ 0,115 746 1,07 | 0,19 | 0,22 | 42,23! 0,15
4 M 0,66 | 0,18 | 0,063] 46,74| 0,24 747 0,85 | 0,23 | 0,30 | 29,60; 0,15
5 Q1 1,26 | 0,47 | 0,12 | 49,07} 0,22 748 0,27 | 0,14 | 0,25 3,35 0,135
806 0,76 | 1,00 | 0,75 | 42,81 0,18 749 M 1,25 | 0,24 | 0,53 ; 39,57 0,127
1 Cl1 1,82 { 0,042| 0,11 | 17,31| 2,74 750 Cl1 0,96 | 0,15 | 0,39 | 31,60 0,14
2 M 1,36 | 0,051 0,33 | 12,53| 0,18 751 C 0,15 | 0,11 | 0,65 | 21,52 0,21
3C 3,57 | 0,41 | 0,46 | 24,07 0,19 752 M 1,87 | 0,12 | 0,46 | 35,92| 0,435
807 M 0,51 | 0,44 | 1,26 | 38,08/ 0,12 7563 M 0,28 | 0,53 | 1,62 | 41,24| 0,337
101 C 0,86 | 0,37 | 0,39 | 27,81} 0,090 754 M 0,35 | 1,61 { 3,30 | 46,22| 0,228
102 C1 0,86 { 0,27 | 0,52 | 40,53} 0,258 755 0,10 | 0,17 | 0,24 4,56| 0,135
132 0,56 | 0,15 | 0,21 | 37,83} 0,12 756 0,045/ 1,04 | 2,10 | 34,38 0,15
133 1,05 | 0,17 | 0,29 | 36,36 0,145 692 3,60 | 0,30 | 0,85 | 45,78 0,15
135 0,84 | 0,43 | 0,76 | 38,49 0,14 | '| 693 0,63} 0,21 | 0,11 9,17} 0,12
276 M 1,20 | 0,53 | 1,43 | 52,07 0,23 600 0,87 u 0,18 | 37,12} 0,23
277 M 2,24 | 0,24 | 1,38 | 49,74| 0,14 601 0,91 0,14 0,25 | 10,00 0,21
273 M 3,68 | 0,43 | 0,59 | 48,71| 0,26 602 12,25 u 0,18 | 18,80] 2,22
272 M 0,33 | 2,20 | 3,96 | 49,33| 0,23 603 0,10 | u 0,03 0,88 0,12
269 1,50 { 0,36 | 0,47 | 30,91 2,39 604 C 0,83 u 0,18 | 21,43} 0,17
138 0,54 | 0,26 | 0,47 | 35,39| 0,12 605 M 1,04 u 0,18 | 20,25 1,72
139 0,52 | 0,27 | 0,46 | 35,48 0,15 606 C1 0,24 | 0,08 | 0,30 | 27,13| 0,19
140 0,57 | 0,32 | 0,562 | 37,12| 0,12 607 Cl 0,96 | 0,81 | 2,40 | 41,13| 0,45
134 0,77 | 0,75 | 0,44 | 47,14, 0,105 608 C 1,30 u 0,15 6,05 0,22
136 0,82 | 1,06 | 0,29 | 49,14| 0,277 609 C 1,39 | 0,52 2,24 | 44,84 0,20
137 0,75 | 0,64 | 0,74 | 45,75| 0,16 610 Cl 4,50 | u 0,15 9,34 0,13
757 0,085 0,31 | 0,65 2,77| 0,12 611 0,44 u 0,26 | 32,81 0,20
758 M 1,17 | 0,35 | 1,01 | 42,56 0,25 612 0,63 | 0,13} 0,33 | 36,63 0,19
759 C1 0,36 | 0,030| 1,22 3,38| 0,23 613 0,10 | 0,11 { 0,32 | 37,73| 0,22
760 0,76 | 0,70 | 2,30 | 40,06 0,25 | | 614 1,84 | 0,15 | 0,08 | 44,05 0,40
761 M 1,46 | 1,76 | 4,10 | 46,44} 0,16 615 0,30 | 0,59 | 2,90 | 42,39 0,22
762 M 0,631 0,31 | 0,30 | 42,731 0,17 616 0,24 | 0,18 | 0,21 | 16,21| 0,19
763 M 3,10 { 0,17 | 0,083] 41,95/ 0,090 617 0,74 | 0,93 | 1,45 | 46,41 0,22
764 M 1,14 | 1,84 | 2,25 | 44,40 0,198 618 0,46 | 0,47 { 1,00 | 38,49 0,22
765 Cl 1,15 | 0,36 | 0,63 3,24| 0,29 619 0,25 u 0,05 | 17,45 0,23
766 M 2,84 | 1,70 | 0,36 | 42,29| 0,12 620 1,64 | 0,12 | 0,13 | 39,59} 0,18
767 M 0,44 | 0,563 | 0,55 | 44,60\ 0,18 621 1,88 | 0,20 | 0,08 | 48,92 0,14
768 Cl 1,33 | 0,12 | 1,21 | 13,27 0,11 622 Cl 0,18 | 2,00 | 2,00 | 47,48 0,43
769 Cl 3,82 | 0,15 0,29 9,12| 0,090 623 Cl 0,10 { u 0,02 3,34] 0,12
770 M 0,70 | 0,17 ! 0,39 | 47,78 0,22 624 0,48 | 0,47 | 1,40 | 43,91 0,19
771 M 0,42 | 0,19 | 1,24 | 48,06 0,47 625 0,72 | 0,13 | 0,68 | 39,10 0,18
772 M 0,36 | 0,22 | 1,63 | 45,97 0,205 626 0,70 | 0,47 | 1,44 | 41,46| 0,34
730 M 0,88 | 0,96 | 2,56 | 47,18| 0,24 18 Cl1 0,67 | 0,29 | 0,456 17,75 0,54
722 M 0,47 | 0,085 0,96 | 48,41 0,21 19 M 1,01 | 0,64 | 0,65 | 43,52| 0,24
726 M 0,90 | 0,15 | 0,089 45,78 0,16 20 G 1,10 | 0,13 | 1,66 | 32,15 0,19
727 M 0,48 | 0,088 0,072} 17,97 0,127 442 C 1,18 u 0,29 | 19,48) 0,28
728 M 1,62 | 0,16 | 0,015 43,08/ 0,20 443 C 0,94 | 0,12 | 0,32 | 22,89 0,26
729 M 0,38 | 0,069| 0,007 9,42| 0,16 444 M 1,30 | 0,97 | 0,26 | 20,58 0,22
51 M 1,10 u 0,21 | 48,89 0,196 445 Cl1 0,02 u 0,04 0,38| 0,21
725 M 0,67 ! 0,13 | 0,65 | 49,63} 0,20 446 C1 1,25 | 0,08 | 0,22 9,04| 0,19 |
723 M 4,04 { 0,30 | 0,80 | 30,94} 0,14 447 C 0,71 u 0,26 | 11,35 0,25 |
724 C 0,087| 1,45 | 3,53 | 49,60} 0,27 130 0,24 | 0,054} 0,13 6,07 0,09 |
50 Cl1 0,50 | 0,90 | 3,12 | 43,12| 0,307 131 1,69 | 0,068 0,096 12,48 0,12
52 M 3,00 | 0,09 0,53 | 36,32 0,195 440 C 3,07 | 1,07 | 1,65 | 45,58 0,23
53 0,94 | 0,63 | 0,92 | 19,99 0,175 441 C1 0,99 | 1,02 | 3,07 | 49,35 0,59
54 2,83 | 0,27 | 0,563 | 23,91 0,165 128 0,75 | 0,89 | 1,90 | 48,60] 0,17
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Nr.probei] Cu l Pb ' Zn | S ] As Nr.probei, Cu ] Pb ‘ Zn l S l As
129 0,73 | 0,82 | 2,20 | 47,70, 0,95 475 Cl 0,22 | 0,09 | 0,14 | 10,91] 0,30
436 0,98 | 0,72 | 0,48 | 18,27 0,19 476 M 1,18 | 0,46 | 0,11 | 46,13 0,19
437 1,56 | 2,42 | 2,00 | 40,72] 0,22 477 C 0,35 | 0,06 | 0,11 9,04; 0,22
438 2,88 | 0,14 | 1,17 | 21,59 0,16 332 M 0,68 | 0,66 | 0,088 46,82 0,30
439 Cl 0,39 | 0,60 | 0,68 | 14,15 0,16 333 M 0,48 | 0,12 | 0,086 32,36] 0,21
459 C 0,69 | 0,63 | 2,00 | 41,17| 0,32 472 G 0,33 | 0,20 | 2,74 | 49,66/ 0,30
460 Cl 0,66 | 0,65 | 2,10 | 44,16 0,34 473 M 1,60 | 1,06 | 1,59 | 47,12} 0,18
461 Cl1 0,12 | 0,13 ] 1,07 | 15,00| 0,18 474 M 0,23 | 0,50 | 2,68 | 42,51| 0,44
462 G 0,63 | 0,75 | 2,20 | 38,93| 0,20 314 Cl 0,19 | 0,15 | 0,22 6,13; 0,18
463 3,34 | 0,07 | 0,09 | 19,24| 0,17 315 M 0,92 | 0,49 | 1,12 | 35,42} 0,12
464 1,33 u 0,24 | 34,71} 0,19 554 C 3,84 | 0,44 | 0,20 | 45,28 0,32
465 0,54 u 0,23 | 40,72| 0,24 556 Cl 0,98 | 0,66 | 1,80 | 46,38/ 0,30
323 0,46 | 1,32 | 3,75 | 36,39] 0,35 555 M 1,76 | 0,81 | 1,75 | 49,57) 0,24
126 2,26 { 0,20 | 0,28 | 44,70; 0,17 557 1,49 | 0,24 ! 1,37 | 34,54] 0,20
127 1,751 0,19 | 0,38 | 43,28 0,12 558 1,30 | 0,13 | 0,50 | 32,07 0,25
322 M 0,32 u 0,12 | 40,03/ 0,16 559 0,85 | 0,31 | 0,62 | 38,91 0,22
125 0,38 | 0,24 | 0,84 | 22,12] 0,12 560 1,23 | 0,51 | 0,52 | 30,08/ 0,13
124 0,35 | 0,28 | 0,49 | 41,42| 0,127 307 Cl 0,56 | 0,087 0,29 | 33,47 0,14
123 0,381 0,85 | 0,23 | 37,51} 0,15 308 M 0,27 | 3,08 | 5,50 | 45,70 0,48
113 1,50 | 0,12 { 0,20 | 34,65 0,15 312 M 1,05 | 0,84 | 1,16 | 42,78 0,21
114 0,78 | 0,48 | 0,32 | 40,34| 0,165 313 Cl 1,02 u 0,084 9,62 0,18
115 0,80 | 0,013] 0,30 | 30,12] 0,14 310 M 0,83 | 0,084/ 0,12 | 45,76/ 0,18
320 M 0,88 | 0,61} 0,11 | 43,19] 0,165 311 M 0,95 | 0,11 | 0,037 36,63 0,15
122 0,62 | 0,28 | 0,57 | 41,43| 0,157 305 Cl 0,73 | 0,22 | 0,36 | 49,12 0,31
321 M 0,65 | 0,13 | 0,20 | 43,55 0,19 306 M 0,85 | 0,17 | 0,39 | 46,88| 0,16
318 M 1,16 | 2,83 | 2,30 | 45,97 0,24 573 0,90 | u 0,34 | 48,00/ 0,18
319 Cl 2,181 0,43 | 0,24 6,66] — 574 0,82 | 0,07 | 0,29 | 47,67} 0,18
469 2,23 | 0,08 | 0,26 | 15,22] 0,19 575 0,83 | 0,19 | 0,29 | 47,80 0,18
470 G 1,93 | 0,07 { 0,22 | 22,40| 0,20 303 M 0,69 u 0,24 | 36,82 0,19
471 M 0,40 | 0,23 | 0,22 | 35,06/ 0,16 304 Cl 0,41 | 0,77 | 1,57 | 48,92| 0,48
316 M 0,68 | 0,14 { 0,096; 47,95 0,24 569 C 0,86 | 0,26 | 0,07 | 50,07} 0,22
121 0,53 | 0,51 | 2,17 | 47,59 0,855 570 M 0,86 | 0,29 | 0,08 | 49,74| 0,21
120 0,025 0,43 | 1,28 | 33,28 0,11 571 M 0,86 | 0,32 | 0,08 | 50,14| 0,25
119 0,98 | 0,25 | 0,51 | 23,58 0,10 572 Cl 0,83 u 0,07 | 49,99 0,22
118 0,096] 0,072| 0,32 | 40,50/ 0,105 597 C 0,90 u 0,58 | 46,11 0,26
117 1,27 | 0,14 { 0,70 | 49,79 0,165 598 M 1,47 | 0,11 | 0,38 | 46,22] 0,19
116 0,52 | 0,10 { 0,19 ; 37,52} 0,165 599 M 0,57 | 1,10 | 0,45 | 49,42} 0,38
466 0,07 | 0,49 | 0,98 | 36,41 0,24 299 M 0,77 { 0,15 | 0,13 | 40,78, 0,17
467 M 0,79 | 0,16 | 1,41 | 48,32 0,25 300 Cl 0,087 u 0,078 10,11| 0,055
468 Cl1 0,54 | 0,16 | 0,58 | 46,74; 0,22 301 C 0,80 | 0,19 | 0,097 41,05 0,48
449 Cl 0,07 | 0,081 0,11 2,09 0,19 302 G 0,85 | 0,54 | 0,13 | 46,90{ 0,16
450 M 0,22 u 0,06 6,07| 2,04 588 Cl 0,78 u 0,06 | 42,51, 0,18
451 C 1,13 | 1,49 | 2,10 | 39,68| 0,20 589 M 1,00 | 0,21 | 0,19 | 44,79 0,19
448 1,24 ¢ 1,21 | 2,50 | 34,71 0,20 590 M 0,24 { 1,58 | 5,30 | 48,49| 0,37
455 0,18 | 1,13} 2,80 | 43,61 0,16 591 M 0,47 u 0,28 | 45,83] 0,21
456 Cl 2,40 | 0,06 | 0,19 8,73; 0,16 592 Ct 1,83 u 0,15 | 47,87 0,18
457 M 1,37 1 0,63 | 0,60 | 20,10/ 0,23 593 Cl 0,59 | 0,17 | 0,07 | 50,98| 0,27
458 M 1,00 | 0,08 | 0,15 4,84/ 0,36 594 Cl 0,18 | 0,40 | 4,10 } 38,69 0,18
452 0,28 u 0,09 | 13,03/ 0,13 595 M 0,48 u 3,50 | 34,29| 0,16
453 2,30 | u 0,04 5,11 0,43 596 C 0,39 | 1,70 | 4,10 | 48,00 0,46
454 0,28 | 0,38 { 0,48 | 26,76| 0,17 561 Cl 0,19 | 0,26 { 0,63 | 44,70{ 0,46
478 M 1,65 [ 0,06 | 0,22 | 26,87 3,99 562 C 0,64 | 0,54 | 0,59 | 46,35 0,47
479 C 1,39 | 2,00 | 0,66 | 47,07 0,21 563 M 0,73 | 0,62 | 0,26 | 43,00 0,47
480 Cl1 1,68 | 0,26 | 0,09 | 17,78] 0,94 564 M 0,71 | 0,26 | 0,19 | 44,76| 0,32
324 M 0,61 | 0,12 | 0,21 | 48,28/ 0,217 297 Cl 0,99 | 0,22 ] 1,04 | 46,24 0,18
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Nr.probeil Cu | Pb | zn | s | As | |Nr.probeil Cu | Pb | Zn | s | as |
208 M | 0,42 | 0,082 0,20 | 40,56| 0,20 65 C1 | 15,30 2,34 | 9,70 | 29,61| 0,525
565 C | 1,94 | 0,63 | 0.35 | 45.20| 043 66 M | 1,37 | 2,76 (10,20 | 41,15 0.907
566 M | 0,82 | 0,81 | 1,50 | 42,75/ 0,16 | | 530 C1 | 0.13 | 3.84 |10,88 | 42.46] 0.54
567 Cl | 0,48 | 0,90 | 1,87 | 40,03/ 0,70 | | 531 M | 012 | 3,82 |10,96 | 41.90| 0.44
568 M| 0,39 | 0,27 | 0,11 | 4550 0,19 | | 532 C | 0,94 | 023 | 0.32 | 22.64] 017
576 C | 0,62 | 1,20 | 3.55 | 43.55| 0.14 82 C 0,65 | 1,20 | 4,23 | 43,66/ 045
577 M | 051 | u 0,10 | 40,56/ 0,16 83 Cl | 1,03 0,28 | 0,34 | 14,95/ 018
578 M | 0,58 | u 0,10 | 42,64| 0,14 | | 518 C | 0,48 | 0,09 | 0,11 | 11.16| 0.18
579 C 1 0,99 | 021 | 0,06 | 5043 0,21 | {519 C | 0551 | 0.1 | 0,10 | 1072 0.20
584 C1 | 0,38 | 0,48 | 1,80 | 48.32| 0.34 62 C | 0,068 0,38 | 4,75 | 34,49 031
585 M | 1,74 | 0,57 | 1,56 | 47.87] 0.30 63C | 029 018 | 0,31 | 814| 041
586 M | 0,71 | 0,75 | 1,40 | 40.36| 0.19 | | 514 0,06 | 1,50 | 3,94 | 23,08| 044
587 C 0,80 | 0,80 | 1,64 | 4240 0.22 | | 515 0,03 | 1,60 | 3,88 | 23,55 0.52
295 M | 0,79 | 0,27 | 0,78 | 46.38] 0.16 | | 516 0,04 | 0,11 [ 0,65 | 11.88| 0.77
296 C 0,080| 0,030| 0,030 2.97| 0.075| | 517 0,58 | 0,11 | 0,70 | 12,45 0.66
580 Cl | 0,34 | 1,52 | 4.50 | 47.95| 0,62 60 C1 | 0,057 2,18 | 7,75 | 41.82| 0.51
581 C | 0,26 | 0,72 | 0,10 | 44.62| 021 61 C | 093] 0,14 | 0,75 | 17.37| 0.24
582 M | 1,27 | 0,18 | 0,06 | 46.05 019 | | 511 0,85 | 0,64 | 510 | 3855 063
583 M | 1,08 | u 0,11 | 48,38 0,42 | | 512 0,50 | 0,37 { 0,22 | 41,85 040
293 0,081] 0,088 1,33 | 40,02 0,097 | 513 Cl | 0,60 | 0,07 | 013 | 9.29| 014
541 C 0,10 | 1,23 | 5,30 | 32,73| 052

542 C1 | 0,03 | 0,96 | 7,10 | 36.34] 0.61

Aones By M2 543 C | 025 | 0,61 [10,90 | 38.71| 0.73

544 M | 0,38 | 2,90 | 4,75 | 42,92 070

202 M | 1,03 | 2,30 16,00 | 41,43] 1,30 | | 506 0,03 | 1,10 | 3,00 | 27.87| 015
203 C1 | 0,33 | 3,00 |10,20 | 46.08] 0.45 | | 507 0,14 | 1,30 | 3,10 | 27.84| 014
200 M| 0,27 | 0,84 | 2,88 | 36,41 0,22 | | 508 M | 0,64 | 0.21 | 0.56 | 34.38| 0.37
201 C1 | 1,03 | 2,00 | 6,82 | 41,85 0,84 | | 509 C1 | 059 | 0,21 | 052 | 34,95 0.34
235 M | 0,06 | 1,10 | 3,30 | 32,13| 0.337| | 510 C | 028! u 0,15 | 5,17| 0.19
233 C1 | 0,13 | 2,20 | 4,19 | 13.04| 1207 | 545 0,18 | 5,75 | 9,10 | 41.63| 051
228 M | 0,074 0,24 | 4,60 | 25.17| 0097 | 546 0,13 | 6,00 | 7,80 | 42.63| 0.52
229 C1 | 0,12 | 0,14 | 0,33 | 261 012 | | 547 0,19 | 2,26 | 4,20 | 17,50 0 47
230 M| 1,19 | 0,10 | 0,26 | 4,75/ 0,083 | 59 C1 | 0,059 1,34 | 392 | 30.20 012
226 C 0,025| 1,20 | 2,60 | 24,54| 0.11 | | 504 0,17 | 1,30 | 4,85 | 30,17 0.22
223 Cl | 2,16 | 0,073| 0,33 | 6.49| 050 | | 505 0,16 | 1,20 | 2,50 | 14.67| 016
222 M | 0,86 | 0,15 | 0,68 | 14.37| 0.74 78 6 0,80 | 2,87 [10,50 | 31,05 044
74 M | 1,84 | 1,02 | 1,53 | 50,00 0.50 79 M | 4,45 | 1,60 | 530 | 38,94| 311
523 M| 2,64 | 2,66 | 9,38 | 37.56 4.39 80 Cl | 1,81 | 1,01 | 321 | 3361 019
524 C1 | 0,30 | 2,12 | 7.14 | 38.38| 0.37 75M | 057 1,21 | 592 | 41,90 019
525 C 0,29 | 2,24 [11,56 | 38,33/ 0.36 76 C1 | 0,31 | 2,28 |10.20 | 40.94| 019
67 M | 0,103{ 2,28 |11,80 | 39.71] 0997\ | 77 C 1,01 | 0,09 | 0,34 | 41.30] 0.29
68 M | 0,22 | 2,80 |11,30 | 39,98/ 0,907| | 409 Cl | 2,74 | 3)50 {11.90 | 42.73| 084
70 CI | 0,42} 0,20 | 0,47 | 11,821 0,19 | | 410 C | 2,63 | 3.65 |12.00 | 42.89| 1.00
71'C 0,15 | 7,02 116,50 | 40,94| 0,44 | | 411 M | 280 | 3.35 |11.90 | 42.73| 0.73
72 M | 0,76 | 2,90 | 2,87 | 46.30| 0.352| | 415 0,73 | 1,53 | 8,00 | 43.40| 0.95
73 Cl | 0,33 | 2,60 | 850 | 42,16| 0,322 | 412 C | 2,67 | 3.40 | 840 | 42.81| 0,54
81 C 0,47 | 2,50 | 7,30 | 38,60/ 0,53 | | 413 M | 048 | 1.44 | 7.70 | 26.19] 0.33
526 C 0,77 | 1,60 | 8,02 | 40,97] 0,55 | | 414 CI | 4.60 | 0,54 | 2.80 | 27.67| 3.60
527 M | 0,71 | 1,50 | 7,10 | 41,74| 0,49 | | 536 C1 | 0.35 | 2.90 |12,50 | 43.30 0.95
528 Cl | 0,50 | 1,60 | 7,12 | 40,58| 0,49 | [ 537 M | 1,17 | 2,70 | 8.30 | 28.03 0.77
529 C1 | 0,45 | 1,50 | 7,20 | 40,67 0,55 | | 538 C | 293 | 0,77 | 7.07 | 45.06| 0.28
520 M | 0,34 | 2,50 | 6,46 | 35.75| 0.30 86 M | 235 | 084 | 2.20| 4558 0.30
521 C | 0,35 | 2,36 | 6,19 | 36.16| 0.29 87 C1 | 2,60 | 1,14 | 2,47 | 14,56] 0,35
522 0,32 | 2,24 | 6,39 | 34.44| 0.31 84 M | 322 | 6,45 (11,60 | 34,47 0.817
64 C 1,28 | 0,29 | 0,36 | 18,34 0,172 | 533 Cl | 1,25 | 3.27 | 8.48 | 36.47| 1.03
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Nr.probei] Cu | Pb | Zn | s | As Nr.probei[ Cu | Pb | Zn [ S | As
534 M | 1,81 | 1,20 | 5,80 | 44,92| 0,23 210 M | 1,52 | 0,068/ 0,32 | 7,49 —
535 C 0,38 | 3,27 |12,30 | 43,19 0,91 208 M | 1,85 | 0,15 | 0,05 | 3,91} —
88 M | 1,21 | 7,40 | 8,40 | 43,71 0,30 209 M | 0,18 | u 0,025/ 4,46/ —
89 C 3.18 | 2,16 | 7,20 | 37,57| 1,07 206 1,20 | 0,025 0,10 | 2,81] -
539 Cl | 0,08 | 1,72 | 5,10 | 27,04/ 0,17 548 M | 0,04 | 0,27 | 0,63 | 2,34| 0,16
540 Cl | 0,20 | 1,77 | 4,69 | 21,57| 0,22 549 Cl | 0,14 | 0,35 | 0,70 | 5,17 0,23
406 C1 | 034 | 2,50 | 8,25 | 46,85 1,13 550 C | 0,10 | u 0,03 | 2,74 0,19
407 M | 089 | 2,90 | 9,65 | 43,17 0,39 500 M | 3,09 | 0,13 | 0,22 | 17,20 0,14
408 G 0.80 | 3,20 | 9,55 | 43,17 0,49 501 M | 054 0,11 | 0,11 | 2,78 0,12 |
400 C 3,40 | 5,30 [12,22 | 25,03| 0,22 502 M | 0,06 | u 0,07 | 2,12 0,14
401 C1 | 0,83 | 4,20 {12,64 | 42,31} 0,28 503 M | 0,09 | u 0,04 | 1,95 0,10
402 CL | 0,80 | 0,32 | 0,74 | 13,14} 0,17 551 C | 1,68 | u 0,10 | 11,84 0,21
403 Cl | 1,95 | 7,70 | 15,40 | 31,88 0,23 552 CL | 0,12 | u 0.15 | 1,48/ 0,20
404 M | 0,18 | 3,90 |12,25 | 36,63/ 0,61 553 M | 0,57 | 0,07 0,02 | 3,02 022
405 Cl | 096 | 3,50 | 1,53 | 12,59 0,15 | | 1010 0.044| 0,15 | 0,043] 3,60/ 0,09
90 Cl | 1,23 1,17 | 3,60 | 41.27| 0,337 | 1009 0,038/ 0,107| 0,11 | 5,05 0,11
92 1,05 | 0,57 | 1,08 | 8,05/ 0,22 | | 1008 118 | 011 | 0,31 | 6,35 0,108
93 M | 0,82 | 2,46 |10,70 | 43,81 0,27 | | 1007 0.35 | 0,077] 0,15 | 8,40{ 0,15
423 2.40 | 2,06 | 7,40 | 37,04| 1,28 | | 1006 1,39 | 0,037 0,085 6,84/ 0,12
424 2.30 | 1,88 | 7,80 | 36,77| 1,32 | | 1004 0.55 | 0,047] 0,09 | 9,20 0,075
425 1,80 | 1,53 | 11,10 | 40,08] 0,36 1005 0,022| 0,035| 0,026/ 1,51| 0,078
432 C 3.00 | 0,45 | 2,08 | 34,21 0,90 | | 1003 0.20 | 0,54 | 0,66 | 5,72] 0,09
433 C 1.85 | 3,50 | 15,20 | 31,71] 0,42 | | 1002 214 | 0,15 | 3,93 | 6,05 0,065
434 Cl | 1,62 | 1,08 | 8,80 | 37,37| 0,21 1001 0.16 | 0,032| 0,81 | 2,97| 0,082
| 435 C 263 | 1,53 [11,38 | 28,52| 0,20 | | 1000 0,36 | 0,056| 0,80 | 7,06/ 0,08
1 426 C 1,46 | 1,44 | 8,85 | 32,53 0,23 808 M | 056 | 0,054| 0,49 | 5,28 0,11
427 C1 | 2,00 | 2,96 [17,40 | 38,00] 0,21 800 Cl | 0.89 | 0,068 0,63 | 6,54| 0,097
428 Cl | 1,17 | 0,45 | 0,60 | 2,77| 0,21 810 C | 0,059 0,02 | 0,053] 1,48/ 0,135
429 M | 3,70 | 1,88 [12,20 | 33,53| 0,58 811 C | 1,35 | 0,081 0,10 | 6,70 0,12
430 Cl | 4,30 | 0,45 | 4,20 | 29,27 0,25 812 M | 0,74 | 0,047] 0,084| 2,83 | 0,075
431 Cl | 1,98 | 1,53 [11,10 | 40,17| 0,91 813 Cl | 0,76 | 0,046/ 0,13 | 4,65; 0,09
91 M | 1,75 ! 6,90 {21,00 | 34,88, 0,30 814 C | 0,057| 0,027| 0,048/ 4,67 0,105
420 C 3.30 | 0,72 | 4,20 | 36,69 0,63 815 Cl | 0,059 0,012| 0,057| 6,65 0,075
421 M | 3,40 | 0,72 | 4,40 | 36,77| 0,80 816 M | 0,68 | 0,025 0,084| 6,27| 0,105
422 Cl | 1,76 | 1,26 | 6,70 | 29,36 0,40 817 M | 1,87 | u 0,064] 3,05 0,105
417 C1 | 3,30 | 0,09 | 2,30 | 12,42] 0,37 818 C | 0,15 | 0,028 0,47 | 4,01| 0,11
418 1 | 0,35 | 0,04 | 0,19 | 2,30{ 0,13 819 Cl | 3.36 | 0,08 | 0,95 | 3,41 0,09
419 Cl1 | 2,60 | 0,06 | 0,22 | 9,48 0,21 820 M | 034 | u 0,047] 5,69| 0,127
218 M | 2,18 | 0,20 | 0,50 | 7,06 0,25 821 C | 022 u 0,059 3,35 0,12
219 M | 0,33 ] 025 | 0,33 | 4,44] 0,24
215 Cl | 0,50 | 0,42 | 0,46 | 5,29 —
217 G 2,04 | 0,13 | 0,21 | 15,72 0,17 | C = coperis; Cl = culcus ; M = mijloc.

diseminare este cauzatid de descresterea cantitdtii de piritd, deci de creg-
terea ponderii sulfului legat de elementele respective. Tendinta spre valori
pozitive, chiar semnificative, a corelatiilor Zn—Cu, Pb—Cu in minereu-
rile de diseminare, reprezintd incid o exceptie si reflectd o altd laturd a
procesului : aceea care, infinal ducela descércarea intregii incdredturi
metalice a solutiilor. Rezultatele obfinute din studiul corelatiilor ne duc
la concluzia c# nu se poate vorbi de o antipatie intre Zn + Pb si Cu,
,,¢a expresie a naturii bidrotermale a aportului de sulfuri” (Krdutner
et al., 1970) pentru zicimintele vulcanogen-sedimentare in general, ci
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doar cd modul de precipitare a Zn si Pb in cele trei colectivitdti difers
de al cuprului. Reamintim c& aceastd ,,antipatie’” a fost discutati intii,
in acceptia preluati de Kridutner et al, de citre Petrulian,
Steclaci (1967) la Lesu Ursului. Relativ la factorii care au influentat
precipitarea sulfurilor se pot face unele supozitii ; probabil in cazul mine-
reurilor compacte a fost implicatd in principal sciderea temperaturii
solutiilor, iar in cazul minereurilor precompacte si de diseminare, ames-
tecul solutiilor cu apa marind §i contaminarea cu material exogen.
Rezultatele studiului, cu exceptia legilor de distributie, sint compa-
rabile cu cele obtinute de Krdutner et al. (1970) si Zincenco
et al. (1973) pentru mineralizatiile similare Fundu Moldovei §i Burloaia.
Inadvertentele care privesc legile de distributie se datoresc probabil
modului de colectare a probelor brazdd din care provin datele analitice
introduse in calcul de autorii citati. Acestea in multe cazuri nu departa-
jeazd complet colectivitdtile, iar alteori sint contaminate cu material
steril. Punerea in relafie a legitdtilor deduse cu nivele stratigrafice deo-
sebite, deci admiterea unei diferentieri esenfial endogene cu evolutie
temporald (Krdutneretal, 1970) a fost cauzatd de situatia geologich
nefavorabild analizatd la Fundu Moldovei, zdcdmintul fiind insuficient
deschis prin lucrdrile miniere. Mentionim, c& la orizonturile inferioare
actuale, minereul compact trece in minereu precompact tipic.

Concluzii

1. Toti parametrii (distributiile, omogenititile, variabilitdtile, core-
latiile) sint dependenti de concentratiile elementelor.

2. Pentru fiecare zon#, concentratiile elementelor si ceilal{i para-
metri variazé evolutiv de la minereurile compacte 1la cele de diseminare.
Aceasta inseamna cd sintem in prezenta unei diferentieri care are ca punct
de pornire minereurile compacte §i ca produsi finali minereurile de dise-
minare.

3. Diferentierea s-a realizat prin dilutia treptatd a solutiilor hidro-
termale, datoritd precipitdrii sulfurilor §i amestecului cu apa marind pe
mésura cresterii distantei la centrul de aport. A fost deci o diferentiere
esentialmente spatiald, zonard in jurul centrului de aport, si trebuie si
presupunem, in cazul fiecirui minereu compact, o sursdé proprie de
alimentare.

4. Anomaliile vizibile in minereurile precompacte se datoresc fluc-
tuatiilor maxime ale concentratiilor in cadrul acestor colectivitdti. Ames-
tecul solutiilor sulfidice cu apa marind trebuia in mod necesar si pro-
voace neomogenititi, deoarece la concentratii ridicate, diluarea oricdrei
solutii trece printr-un stadiu de neomogenizare; or neomogenititile au
determinat modificiri neregulate ale ritmurilor de precipitare a sulfurilor,
ritmuri diferite pentru fiecare sulfurd in parte.

5. Sciderea accentuatd & valorii raportului Zn : Cu de la o colecti-
vitate la alta, aratd cd solutiile si-au schimbat compozitia, de la com-
plexe la esential cuprifere, cu cresteres distantei la centrul de aport.
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6. Concluzia precedentd ne sugereazd stabilitatea mai mare a com-
pusilor cuprului in timpul diferentierii; consecinfa directd a acestui
fenomen rezidd in caracterul eminamente cuprifer al minereurilor de dise-
minare, deducfie pe deplin confirmatd de datele geologice. Existenta
unor minereuri de diseminare plumbo-zincifere se poate presupune, ca
exceptie, numai in cazul extremei sirdcii in cupru a solutiilor .generatoare
originale.

7. Cind cunoastem un minereu de diseminare izolat spafial pare
justificatd ciutarea unui minereu compact consanguin.

8. Cu cit solutiile au suferit un transport mai indelung, cu atit
diferentele intre concentratiile elementelor in minereurile compacte si
cele de diseminare consanguine sint mai mari (cazul zonei a III-a), si
raportul Zn : Cu mai mic ; raportul Zn : Pb insd rimine aproape constant.

9. Modificarea slabéd a raportului Zn : Pb poate da indicii asupra con-
sanguinitdtii unor mineralizatii in cazul necontinuitdtii lor spatiale.

10. Directia cregterii concentrafiilor in plumb §i zine poate fi
consideratd drept ghid al direcfiei in care se situa centrul de aport
hidrotermal.

11. Similitudinile observabile intre zonele I si III conduc la ideea
posibilei lor apartenente la acelasi nivel stratigrafic.

12. In cadrul aceluiagi strat cu sulfuri, zonalitdfile pe grosime
urmeazd acelagi curs ca §i in plan.

13., Atit studiul de fatd, cit si cele datorate lui Krdutner et al.
(1970) si Z-incemnco et al. (1973) subliniazd unitatea geneticd a acu-
muldrilor de pirité si sulfuri polimetalice din seria de Tulghes si constanta
factorilor genetici pentru fiecare caz in parte, pe durata depunerii incir-
citurii metalice. Este vorba evident de ziciminte vulcanogen-sedimen-
tare metamorfozate, in care metamorfismul & provocat modificiri struc-
turale §i eventual mineralogice, dar nu a schimbat caracterele lor geo-
chimice.

Aducem multumiri cercetatorilor Anca AndarsiDan Z ori-
lescu de la Institutul de geologie si geofizied, pentru solicitudinea:
ardtatd in straduinta noastrd de a intelege metodele matematice indis-
pensabile unui asemenea studiu.
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GEOCHIMIE DES ELEMENTS CUIVRE, PLOMB, ZINC, SOUFRE
ET ARSENIC DANS LE GISEMENT STRATIFORME DE PYRITE
ET DE SULFURES POLYMETALLIQUES DE LESU URSULUL

(Résume)

Le gisement de pyrite et de sulfures polymétalliques de Lesu Ursului fait partie du:
groupe des gisements volcanogeénes-sédimentaires métamorphisés des Carpates Orientales. Les.
sulfures se situent dans des couches placées a trois niveaux, dans le complexe supérieur, prédo-
minant volcanogéne-acide de la série de Tulghes (Cambrien inférieur). Les sulfures sont
représentées en derniére analyse par: pyrite, chalcopyrite, blende, galéne, mispickel, tétra--
édrite el parfois pyrrhotine. Le minéral principal est toujours la pyrite. Les couches inférieure:
et supérieure contiennent beaucoup de Zn et de Pb, tandis que celle médiane est surtout
cuprifére.L’étude statistique a été élaborée pour les éléments Cu, Pb, Zn, S, As.

Les collectivités

Dans chaque couche on distinge suivants types de minérais considérés comme-
colleclivités différentes : minéral compact, avec > 30%S ; minéral précompact avec 10—309%S;:
minéral de dissémination contenant du S jusqu’a 10%. IL.alimite de 309%S a ét¢ choisie puisque-
au dessus d’elle, Fe n’est relié que dans des sulfures, tandis qu’au dessous d’elle Fe est relié
également dans les silicats. La limite de 10%S a été tracée tenant compte des concentrations.
qui tendent 4 se grouper autour des valeurs de 50%S, pendant qu’au dessus d’elle, la distri-
bution des concentrations est non-homogene. La disposition préférentielle de ces trois types.
de minéral met en évidence que dans chaque couche il y a une zonalité, tant dans le plan que:
sur 1’épaisseur.

La nature des distrlbutions

Elle a été vérifiée par la méthode des momnents et lele critére x2 Il en résulte que,
les lois de distribution des populations sont déterminées par des concentrations des é1éments. Chez
les grandes concentrations on vérifie la distribution normale, chez les petites concentrations

cellelognormale, ou toutes les deux, etles concentrations sous 1% se soumettent & d’autres lois.
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L’homogénéité des populations

L’analyse de ’homogéneité a démontré que ’existence, dans la méme couche, des popu-
lations différentes du point de vue génétique appartenant au méme élément est impossible.
Néanmoins, avec 1’augmentation de la variabilité, on signale 1’apparition d’une non-homo-
généité, due dans une grande mesure aux importantes fluctuations des concentrations a
petits contenus.

La composition chimique

Les concentrations des éléments diminuent peu & peu 4 partir des minérais compacts
jusqu’a ceux disséminés. La plus évidente diminuation revient aux contenus en Zn et en Pb;
la concentration Cu augmente premiérement dans les minérais précompacts et décroissent en-
suite dans les minérais de dissémination. Il est important a retenir que, dans les collectivités
de chaque couche, le rapport Zn: Pb reste presque constant.

La variabilité

Entre les variabilités des éléments et leurs concentrations il y a des rapports inverse-
ment proportionnels. Cette loi est valable soit quand on considére le comportement d’un élé-
ment en diverses collectivités, soit quand on compare des éléments 4 concentrations différentes
appartenant a4 la méme collectivité.

Les corrélations

La corrélation positive et grande entre Zn et Pb est la plus évidente. Les autres corré-
lations sont plus complexes, mais spécifique est la variation progressive des corrélations, &
partir des minérais compacts jusqu’d ceux de dissémination, pour chaque ¢lément.

Les conclusions qui se dégagent de cette étude sont : )

1. Tous les parametres (distribution, homogénéité, variabilité, corrélation) dépendent des
concentrations des éléments.

2. Dans chaque couche, les concentrations des éléments et les autres paramétres varient
des minérais compacts & ceux de dissémination. Il s’agit, en conséquence, d’une différen-
ciation, qui tient comme point de départ les minérais compacts et comme produits finaux les
minérais de dissémination.

3. La différenciation a été essentiellement spatiale et s’est réalisée par la dilution gra-
duelle de certains solutions hydrothermales due a la précipitation des sulfures et au mélange
avec 'eau marine, & mesure qu’augmente la distance du centre vers ’apport.

4. La diminuation aecentuée de la valeur du rapport Zn:Cu d’une collectivité a 1’autre
démontre que les solutions ont changé leur constitution, des compositions initiales complexes
4 des compositions essentiellement cupriféres en méme temps avec I’accroissement de la distance
4 partir du centre vers 1’apport. Le caractére essentiellement cuprifére des minérais de dissé-
mination est la conséquence de ce phénoméne.

5. La faible modification du rapport Zn: Pb d’une collectivité & d’autre, peut fournir
les indices sur la consanguité de certaines minéralisations dans le cas de leur non continuité
spatiale.

6. Ladirection del’accroissement des concentrations en Pb et Zn, doit étre considérée
comme guide de la direction ol se situait le centre d’apport hydrothermal.

7. Le métamorphisme n’ai’pas provoqué des modifications géochimiques observables
dans le minéral de sulfures.
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INTREBARI

G. Udubasa: Avind in vedere comportarea anormald a Cu si As in minereul pre-
compact, precum si coeficientul de corelatie Pb:Zn mai mic in minereul precompact in raport
cu minereul compact si de diseminare din aceeasi zon#, poate fi considerat minereul precom-
pact ca rezultat al unei zonalitéti primare, singenetice, de depunere din solutiile hidrotermale?

Réspuns : Consideram ci anomaliile observate in minereurile precompacte sint primare
si se datoresc neomogenitatilor provocate de amestecul solutiilor hidrotermale cu apa marina
intr-un moment cind concentratiile elementelor metalice si ale sulfului in aceste solufii erau
incé ridicate.

D. Zincenco: 1. Distributia Cu urmeazd legea normald in minereul compact?
2. Considerati cd minereul precompact s-a format in conditiile unui amestec al solufiilor
hidrotermale cu apa mariné?

3. Segregarea cuprului se produce datoritd solubilit#fii compusilor prin care a fost
transportat sau credefi s& sint alte mecanisme geologice mai importante?

Rispuns 1. In minereul compact din zona a III-a distributia cuprului este normals.
in minereurile compacte ale celorlalte zone asimetria se inscrie in limitele distributiei normale,
in timp ce excesul se abate cu putin de la distributia normal4.

2. Modul de precipitare a sulfurilor a fost determinat de amestecul solutiilor hidroter-
male cu apa marind.

3. Credem ca segregarea laterald pronunfat? a cuprului se datoreste stabilitidtii mai
mari a compusilor s&i in mediul din care au precipitat sulfurile.

R. Boureanu: 1. S-au sesizat intimplidtor concentratii de Mo intr-o asociere cu
cele de Cu in zona de diseminare?

2. Apar concentratii ridicate de B intr-una din cele trei zone menjionate?
Réspuns 1. Nu s-au sesizat concentraiii de Mo.
2. Nu posediim date.

EXPLICATIONS DES PLANCHES
Planche 1

A) Elévation directionelle a travers la zone I de Lesu Ursului. 1, Coupe topographique;
2, minérai de dissémination; 3, zone de faille; 4, horizon minier; 5, lieux et numséros des
échantillons; 6, contours des corps de minérai industriel; 7, coordonnée commune & toutes
les zones.

B) Zonalité en plan de la zone I de Lesu Ursului. 1, Goupe topographique; 2, minérai com-
pact; 3, minérai précompact; 4, minérai disséminé; 5, zone de faille

Planche II
A) Elévation directionelle & travers la zone II de Lesu Ursului. 1, Coupe topographique;

2, minérai de dissémination (rencontré en forage); 3, minérai compact (rencontré en forage);
4, zone tectonique.
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B) Zonalité en plan et par épaisseur de 1a zone II de Lesu Ursului. 1, Coupe lopographique;
2, minérai compact; 3, minérai précompact; 4, minérai de dissémination.

C) Coupe horizontale & travers 1a zone II de Lesu Ursului.

1, Minérai compact; 2, minérai précompact; 3, minérai de dissémination.

Planche III

A) Elévation directionelle & travers 1a zone III de Lesu Ursului. Coupe topographique.

B) Zonalité en plan et par épaisseur de la zone ITI de Lesu Ursului. 1, Coupe topographique;
2, minérai compact; 3, minérai précompact; 4, minérai de dissémination.

C) Coupe horizontal interprétative & travers la zone III Lesu Ursului.

1, Minérai -compact; 2, minérai précompact; 3, minéraji de dissémination.

Planche IV

Distribution et concentration du cuivre.

1, Le numéro des échantillons ; 2, intervalle de classe ; 3, moyenne arithmétique ; 4, asymétrie ;
5, exceés; 6, minérai compact; 7, minérai précompact ; 8, minérai de dissémination; 9, distri~
bution normale; 10, distribution lognormale.

Planche V

Distribution et concentration en plomb.

1, Numéro des échantillons; 2, intervalle de classe; 3, moyenne arithmétique; 4, asymétrie;
5, exces ; 6, minérai compact ; 7, minérai précompact ; 8, minérai de dissémination ; 9, distribu-
tion normale; 10, distribution lognormale.

Planche VI

Distribulion et concentration du zinc.

1, Numéro des échantillons ; 2, intervallle de classe ; 3, moyenne artihinétique ; 4, asymétrie; 5,
exces; 6, minérai compact ; 7, minérai précompact ; 8, minérai de dissémination ; 9, distribution
normale ; 10, distribulion lognorinale.

Planche VII

Distribution et concentration du soufre et du fer.

1, Numeéro des échantillons; 2, intervalle de classe; 3, moyenne arithmétique; 4, asymétrie;
5, exces; 6, minérai compact; 7, minérai précompact ; 8, minérai de dissémination; 9, distri-
bution normale; 10, distribution lognormale.

Planche VIII

Distribution et concentration de’l arsenic.

1, Numéro des échantillons; 2, intervalle de classe; 3, moyenne arithmétique; 4, asymétrie;
5, excés; 6, minérai compact; 7, minérai précompact; 8, minérai de dissémination; 9, distri-
bution normale; 10, distribution lognormale.
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2. ZACAMINTE *

CONSIDERATII ASUPRA STRATIGRAFIEI FORMATIU-
NILOR TRIASICE $I GENEZEI MINEREVURILOR DE
FIER DIN PLATOUL VASCAU!
DE

MIRCEA DIACONU, CONSTANTIN MIHAILESCU, MIHAI KUSKO
LILIANA MIHAILESCU?

Abstraet

Considerations on the Stratigraphy of the Triassic Depo-
sits and the Genesis of the Iron Ores from the Vascdu Plateau
{Apuseni Mountains). An iron mineralization originating in the alteration of some
hydrothermal pyrite accumulations is pointed out within the Anisian dolomites from the Moma
anit. These mineralizations represent the source of the iron and manganese residual accumula-
tions in the Quaternary clays overlaing the carstic relief of the Anisian dolomites.

I. Introducere

Obiectul prezentei note il constituie semnalares unor mineralizatii
de fier in dolomitele anisiene din platoul Vagcau. Aceastd regiune este
cunoscutd in literaturd mai ales datoritd acumulirilor reziduale de fier
$i mangan, care au constituit obiectul unor exploatiri locale inaintea
primului rdzboi mondial, cit §i datoritd lncririlor de prospectiuni si explo-
rare de datdi mai recenti.

Referitor la documentatia geologicid existentd privind aceastd zoni
vom mentfiona lucrdrile mai importante apartinind lui Kutassy
(1928, a,b,1937),Paucd (1941), Bleahu etal. (1970,1972),Panin,
Tomescu (1974). ]

In lucririle prezentate de Bleahu et al. (1970, 1972), Panin,
Tomescu (1974) s-au separat in platoul Vagcdu doud serii stratigrafice

(

1 Predati la 8 aprilie 1974, acceptatd pentru publicare la 7 ianuarie 1975, comunicati
in sedinta din 6 mai 1974.

2 Intreprinderea geologici de prospectiuni pentru substante minerale solide, str. Garanse-
bes nr. 1, Bucuresti 32.
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ce definesc doud unitd{i tectonice: unitatea de Moma i unitatea de
Vagedu, unitdfi superioare ale pinzelor de Codru. Separarea acestor
unitdti s-a fdcut pe baza faciesurilor diferite ale depozitelor Triasicului
mediu §i superior.

In cele ce urmeazsi vom prezenta o scurtd caracterizare geologicd
& acestei zone, cuprinzind descrierea Permianului §i & Triasicului in cele
doud faciesuri.

I1. Consideratii asupra stratigrafiei si strueturii

A) Permianul. Depozitele permiene cunoscute numai in unitates
de Moma apar pe o suprafati largd in partea de sud-vest a platoului
Vagcdu i sint reprezentate printr-un complex de filite, diabaze gi tufuri
diabazice urmat de un complex de gresii limonitice.

Referitor la aceste separatii, datorate cercetdrilor anterioare, men-
tiondm uniformitatea complexului gresiilor limonitice alcdtuit dintr-o
alternantd de pachete groase de gresii cuartitice alb-roz cu concretiuni
limonitice si sisturi argiloase satinate cenugii-negricioase. Gresiile formeazs
secvente de 10—20 m, alternind cu pachete de sisturi argiloase cu gro-
simi de citiva centimetri pind la 10—15 m. In sisturile argiloase si mai
rar in gresii apar pe anumite zone frecvente cristale de piritd ce ating
dimensiuni pind la 1 em §i care prin alterare formeazd concrefiuni limo-
nitice. Se remarcd prezenta in acest complex a filoanelor de cuart alb cu
dimensiuni pind la 0,50 m grosime in care apar sporadic mici cuiburi sau
filonage de oligist.

Fig. 1. — Coloane stratigrafice sintetice in zona platoului Vascéiu.
1, argile galbene si argile brune cu concrefiuni fero-manganoase ; 2, argile cenusii ; 3, aglomerate
andezitice ; 4, calcare negre cu accidente silicioase, gisturi argiloase cenusiu-negricioase, diabaze ;
5, calcare cenusiu-albe recifale, calcare albe pétate cu rosu; 6, calcare rosii noduloase, in pléci;
7, dolomite masive cenusiu-negricioase, dolomite violacee cu mineralizatii de oxizi de fier; 8,
calcare albe masive calcare marmoreene; 9, sisturi argiloase rosii si verzi, dolomite sistoase;
10, gresii cuarfitice masive §i gresii in pldci alb-roze; 11, gresii limonitice si sisturi argiloase
cenusiu-verzui ; 12, filite, diabaze, tufuri diabazice; 13, riolite, sisturi argiloase rosii si verzi,
gresii feldspatice.
Colonnes stratigraphiques dans la zone du plateau de Vasgciu.

1, argiles jaunes et argiles brunes & concrétions ferro-manganéses; 2, argiles grisatres;
3, agglomérats andésitiques ; 4, calcaires noirs a4 accidents siliceux, schistes argileux gris-noiritre,
diabases ; 5, calcaires gris-blanc recifaux, calcaires blancs, tachés de rouge; 6, calcaires rouges
noduleux, en plaques; 7, dolomies masives gris-noiratre, dolomies violacées & minéralisations
d’oxydes de fer; 8, calcaires blancs massifs, calcaires marmoréens; 9 schistes argileux rouges
et verts, dolomies schisteuses; 10, grés quartzitiques massifs et grés en plaques blanc-rose;
11, grés limonitiques et schistes argileux gris-verdatre; 12, phyllites, diabases, tufs diabasi-
ques; 13, rhyolite, schistes argileux rouges et verts, grés feldspathiques.
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Grosimea complexului gresiilor limonitice in aceastd zon& se ci-
freazé la aproximativ 600 m.

Trecerea gradatd de la complexul filitelor la cel al gresiilor limonitice
pledeazs pentru incadrarea la Permian & filitelor, in acord cu schema
adoptatd de cercetdtorii anteriori. De mentionat c¢d in baza filitelor s-a
separat cartografic un pachet de sisturi satinate rosii §i verzi asociat rio-
litelor inferioare in care apar subordonat intercalafii de gresii micacee §i
gresii  feldspatice.

B) Triasieul. Succesiunea depozitelor triasice a fost stabilitd recent
in cele doud unitdti prin cercetdrile efectuate de Bleahu et al. (1970,
1972) si de Panin, Tomescu (1974).

Werfenianul. In cadrul Werfenianului s-au separat, pe baze litologice,
dou® orizonturi atribuite respectiv Seisianului si Campilianului.

Seisianului i-a fost atribuit complexul gresiilor cuartitice
alb-roz, stratificate in pldci, in acord cu cercetirile regionale din Apu-
senii de nord-vest. Relatiile dintre gresiile cuarfitice ce ating in aceasti
zond grosimi de aproximativ 400 m si depozitele permiene, respectiv
gresiile limonitice nu sint prea clare. Absenfa conglomeratelor cu care
incepe de obicei ciclul triasic marcheazd probabil caracterul discordant
al Triasicului in aceastd zoni.

Campilianului iirevine un pachst de strate dispus concor-
dant peste gresiile cuarfitice si este aledtuit din sisturi argiloase rosii si
verzi, cu intercalatii subordonate de gresii cuartitice in plici si de dolomite
sistoase la partea terminald. Grosimea acestui complex s-a apreciat la
aproximativ 175 m.

Anisianul. Depozitele anisiene apar in doud faciesuri diferite in
unitates de Moma si Vasciu. In unitatea de Moma, Anisianul este
reprezentat prin dolomite cenusiu-negricioase, stratificate in pliei sau
la partea inferioard, peste care se dispun dolomite cenusii masive sau
stratificate in bancuri metrice, alcdtuind o serie litologicd uniform4.

In stiva dolomitelor s-au identificat, prin lueririle de prospectiune
efectuate in 1972—1973, mineralizatii de fier prezente in intercalatiile
de dolomite rosu-volacee.

Virsta anisiand & dolomitelor masive din unitatea de Moma & fost
acordatd de citre cercetdtorii anteriori, datoritd continuitdtii de sedi-
mentare, cu dolomitele gistoase subjacente atribuite Werfenianului supe-
rior (Kutassy, 1928a), pe baza speciilor ,,Myophoria’ costata Z e n k.
si M. goldfussi A lb. Astfel, problema virstei dolomitelor masive luate
in ansamblu rdmine deschis, ele putind cuprinde, ca si in alte zone,
partea terminali a Campilianului si eventual Anisianul inferior. In
aceastd idee, in intervalul Anisianului nu arexista doud faciesuri deose-
bite, unul dolomitic cacacteristic pentru unitatea de Moma, si altul
calcaros, propriu unitdfii de Vasciu.
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In unitatea de Vasciu s-au atribuit Anisianului mediu §i superior
calcare albe masive de tip Steinalm cu alge dasycladacee, precum §i un
pachet de calcare rogii in facies de Schreyeralm cu intercalatii de calcare
marnoase §i argile rogu-violacee (B 1ea hu et al., 1970, 1972).

Ladinianul. Cercetérile recente din platoul Vagciu au pus in discutie
separarea depozitelor ladiniene in cele doud unitidfi. Panin, Tomescu
(1974) atribuie suita de depozite de peste dolomitele anisiene din uni-
tatea de Moma Neotriasicului, urmind ca Ladinianul si fie cuprins in
baza acestor depozite descrise sub denumirea de ,formafiune de Izbue”.

In lucrarea din 1972, Blea hu et al. descriu ca apartinind Ladi-
nignului din unitatea de Vagcdu calcarele negre de tip Reifling strati-
ficate in plici, cu accidente silicioase ce apar pe Dealul Fetii §i cu exem-
plare de Daonella moussont Mer. §i D. loczyi KittL

Calcarele negre cu silicifieri si cu intercalatii de sgisturi argiloase
cenugiu-verzui care apar intr-o zond ce se intinde de la Dealul Fetii pind
la nord de Rontaru, sint de tipul celor din formatfiunea de Izbuc. Ele
aparfin deci faciesului de Moma. In interpretarea in pinzi & unitdii
de Vagedu, aceastd zond ar constitui o fereastrd tectonici.

Triasicul superior din unitatea de Vagedu este reprezentat printr-o
stivd groasd de calcare bogat fosilifere descrisd detaliat de Kutassy
(1928a) §i de Bleahu et al. (1972).

In unitateas de Moma, Panin, Tomescu (1974) incadreazi la
Triasicul superior formatiunea de Izbuc reprezentatd prin calcare negre
cu silicifieri, calcare alb-roz masive sau in pldci cu intercalatii subordo-
nate de gisturi argiloase cenugiu-verzui.

Din punct de vedere structural, in platoul Vagcdu rocile triasice
carbonatate alciituiesc un sinclinoriu in care s-au separat doud unitdi
tectonice, situate la partea superioard & sistemului pinzelor de Codru.

In partea nord-vestici a platoului Vagcéiu se evidentiazi numeroase
falii de tipul decrogdrilor, faliilor gravitationale si mai rar faliilor de
inc#lecare, care compartimenteazd in blocuri aceastd zond.

III. Mineralizatiile de fier din dolomitele anisiene

Prin lucririle de prospectiuni efectuate in platoul Vagedu, s-a iden-
tificat o mineralizatie de fier in dolomitele anisene.

Modul de aparifie al dolomitelor mineralizate este cel al unor lentile
situate la partea superioard a complexului dolomitelor, in apropierea
contactului dintre unitatea de Vagcdu si cea de Moma.

Aparitiile cele mai reprezentative ale acestor roci se intilnesc la
obirsia Piriului Valea Seac#, la sud de Grajduri, unde se intilnesc cinei
lentile in care dolomitele sint impregnate cu hematit, goethit gi oligist
cu adaosuri de oxizi gi hidroxizi de mangan, cu grosimi cuprinse intre
1—15 m, urmirite pe distante de 50—300 m. ‘
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Pe aceste lentile s-au identificat urmele unor lucriri miniere (dinainte
de pr1mul razboi mondial) datind din timpul vechilor exploatarl de fier
din zoni, reprezentate prin santuri, puturi, derociri s§i mici cariere.

In masa dolomitelor mineralizate apar frecvente cristale idiomorfe,
in totalitate oxidate, alcituite dintr-un amestec de goethit-hemaitit.

Aparitiile de dolomite mineralizate de la Valea Seacd se urmiresc
fragmentar in Valea Izvorului, unde intr-o derocare veche minereul
are un aspect brecios, caracterizat prin predominarea hematitului.

La nord de lentilele din Valea Seaci, dolomitele mineralizate mai
apar in dou# mieci iviri, situate in fundul unor doline.

in continuare, pe un aliniament nord vest — sud est, dolomitele
mineralizate reapar in dou# lentile care se urmdiresc discontinuu pind la
sud de virful Chicera, unde dolomitele sint impregnate pe aproximativ
25 m. Astfel, dolomitele impregnate cu hematit, limonit si goethit apar
pe distantd de aproximativ 4 km, pe un aliniament ce urmareste contactul
dintreunitatea de Vagedu sicea de Moma, reprezentind probabil un sistem
de falii, care din lipsd de repere din masa dolomitelor nu au putut fi
reprezentate cartografic.

Din punct de vedere chimic, roca mineralizatd se plaseazd la limita
dintre calcarele dolomitice si dolomite, in care dolomitul reprezints valori
de 90%,. Roca se prezinti omogend, fdrd impurititi, cu continuturi in
Si0, 51 Al O, situindu-se sub 1% ; S si P,O; sint prezente de asemenea cu
continuturi reduse, mai mici de 0,29,

Continutul in Fe,O, in majoritatea probelor informative este cuprins
intre 4,5 §i 69, si numai izolat se intilnesc valori mai mari de 11 —239,.
MnO prezintd valori in majoritatea probelor de 1,59% si cu totul izolat
de 3,6—17%.

Mineralizatia de fier din dolomite este reprezentatd prin oxizi si
hidroxizi de fier din seria hematit-oligist, limonit-lepidocrocit-goethit
(dupd determindrile efectuate de GeorgetaHristescu, Mileva
Iscobescu, Olga Drighici dela I.G.P.S.M.S.). Aceste mine-
rale apar sub formé de pulbere brun-roscatéd cu separatii brun-gilbui, ce
impregneazé difuz masa rocii, sau alcdtuind concentratii in cavititi,
pe fisuri, precum §i in cristale idiomorfe izolate sau asociate in agregate.

Hidroxizii §i oxizii de fier din seria limonit-lepidocrocit-goethit-
hematit, sub forma unor cristale idiomorfe, reprezintd dupi unele conture
de dodecaedru pentagonal, pseudomorfoze dupd o piritd alteratd si substi-
tuitd in intregime. Acumulirile initiale de piritd pseudomorfozati de
aceste minerale sint probabil, dupid modul lor de prezentare, de naturi
hidrotermali.

Plecind de la aceste consideratii se poate avansa ideea ci piritele
din dolomite sint contemporane cu impregnatiile de galend, calcopirita.
§i blendd de la Rischirata, care la suprafatd sint alterate, in zona de
oxidatie fiind intilnite malachitul §i azuritul.

Alterarea si substituirea cristalelor de piritd s-a produs sub influenta
unor solutii vadoase prin care s-au remobilizat si concentrat in depunem
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ruccesive oxizil §i hidroxizii de fier i mangan, impregnind neuniform
roca.

Referitor la geneza concentratiilor de fier §i mangan cunoscute
in platoul Vagcdului (zona Vascau-Moneasa-Calugiri), sub formé de con-
cretiuni fero-manganoase cantonate in argilele cuaternare, este acceptati
ideea; dupd care mineralele de mangan si fier au provenit din alterarea
rocilor carbonatice anisiene cu un coptinut initial in fier si mangan.

Dupd cum a ardtat Papiu (1969) pentru zicidmintele de bauxite
din Roménia, in platoul Vascdu rocile carbonatice, respectiv dolomitele
anisiene, prin confinutul foarte scizut in minerale fero-aluminoase, in
cazul de fatd §i de mangan, nu pot explica importantele acumuliri de
concretiuni de fier si mangan prezente in argilele cuaternare.

Prezenta unor mineralizatii de fier, ca rezultat al alterdrii unor
acumulidri de piritd de naturd hidrotermald, poate fi interpretatd ca re-
prezentind sursa acumuldrilor reziduale de oxizi si hidroxizi de fier si
mangan prezenti sub form& de hematit, limonit, manganomelane etc. in
concretiunile din argilele cuaternare depuse pe relieful carstic al dolo-
mitelor.

Trebuie semnalat faptul c¢& in lucridrile de explorare executate
pentru cercetarea argilelor cu concretiuni apar argile caolinoase sub formi
de intercalatii, care ar putea fi interpretate ca provenind din alterares
unor tufuri andezitice. Aceastd situatie ar pune pe de o parte in discutie
virsta cuaternard a argilelor, in ideea cd tufurile andezitice intercalate
s-ar paraleliza cu cele de virstd sarmatiand din bazinele necgene inveci-
nate $itotodatd ar indica i participarea eineritelor la formarea mineralelor
de fier §i mangan.
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CONSIDERATIONS SUR LA STRATIGRAPHIE DES DEPOTS
TRASIQUES ET LA GENESE DES MINERAIS DU FER
DU PLATEAU DE VASCAU
(MONTS APUSENI)

(Résumsé)

Dans les dolomies anisiennes du plateau du Vagcéu on signale une minéralisation de fer
dans la zone de Ghicera-Grajduri-Ponor.

Les dolomies minéralisées se présentent sous forme de lentilles ayant des épaisseurs com-
prises entre 1 et 25 m, sur une distance de 50—300 m, et s’inscrivent sur un alignement d’une
longeur d’approximativement 4 Km, le long du contact entre 'unite de Vascéu et celle de Moma
qui représente probablement un systéme de failles.

Du point de vue chimique, la roche minéralisée représente une dolomie & Fe,O; ayant
les teneurs de 4,5—69% et 11—129%. MnO présente des valeurs dans la majorité des échantillons
de 1,5% et assez rarement de 3,5—179%. La minéralisation de fer des dolomies est représenté
par des oxydes et des hydroxydes de fer, de la série hématite-oligiste, limonite-lépidocrocite-
goethite.

La présence de certains cristaux idiomorphes dans la masse des dolomies, en totalité
oxydés, formés de limonite-lépidocrocite-goethite a permis de supposer que ces cristaux repré-
sentent des pseudomorphoses de pyrite qui est d’origine hydrothermale, est altérée,substituée
totalement, et contemporaine des imprégnations de galéne, chalcopyrite et blende présentes
englobées dans les dolomies anisiennes, 4 Réschirata, apparaissant 2 la superficie oxidées, trans-
formées en malachite et azurite.

La présence de certaines minéralisations de fer, comme le résultat de I’altération des
accumulations de pyrite de nature hydrothermale a été expliqueé comme représentant la source
des accumulations résiduelles d’oxydes et de hydroxydes de fer et de manganése, présentes sous
formes de concrétions de hématite-limonite, psilomélane et pyrolusite dans les argiles quaternai-
res disposées sur le relief carstique des dolomies.

EXPLICATIONS DE LA PLANCHE

Carte géologique de la partie ouest du plateau de Vagciu (Rigchirata-Ront{aru-Cimp Mo}i-Pono-
ras).

Quaternaire : la, plaine alluviale; 1b, cénes de déjection; 2, argiles; a, argiles gris-jau-
nitres; b, argiles 4 concrescences ferro-manganeuses; 3, roches pyroclastiques. I. Unité de
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Moma. Trias; 4, Norien, Carnien, Ladinien: a, calcaires en plaques; b, schistes argileux; ¢,
calcaires noirs a silicifications ; 5, Anisien-dolomies grises; a, zones d’imprégnations &4 oxydes de
fer et de manganése. Werphénien : 6, Campilien — dolomies schisteuses, schistes, argileux, grés
en plaques; 7, Séisien-grés quartzitiques. 8, Permien : a, grés limonitiques; b, phyllites et tufs
diabasiques ; b, schistes argileux. II Unité de Vagcdu. Trias: 9, Rétien, Norien, Carnien — cal-
caires récifaux ; 10, Ladinien ; 11, Anisien — calcaires blancs massifs et dolomies grises, Eruptif :
12, diabases; 13, limites de discordance; 14, faille; 15, faille de décrochement; 16, limite de
discordance ; 17, position des couches ; 18, point fossilifere ; 19, galerie abandonnée ; 20, position
des coupes géologiques.
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2. ZACAMINTE

CONSIDERATII CU PRIVIRE LA INFLUENTA ROCILOR
CARBONATICE ASUPRA GENEZEI OXIZILOR DE FIER
DIN ZACAMINTUL BAISOARA — SECTORUL MASCA
(MUNTII APUSENI)
DE
ION INTORSUREANU?

Abstraet

Considerations Concerning the Influence of Carbonatic
Rocks on the Genesis of Iron Oxides of the Bdisoara Deposit—
Masca Sector (Apuseni Mountains). Biisoara deposit belongs to the metallo-
genetic province of the Laramian (banatitic) magmatism. It has a pyrometasomatic-hydro-~
thermal nature, being, mainly formed of oxides and iron sulphides (magnetite, hematite,pyrrho-
tine, pyrite) associated with garnet-pyroxenic skarns, developed through the substitution of a
crystalline complex of carbonatic rocks. Relying on observation data as well as on experimen-
tal researches obtained by various authors it is considered that the carbonatic rocks had a
complex influence on the formation of iron oxides. This influence appears in the following main
directions : the assimilation of the carbonatic rocks of granodiorite (banatitic) magmas leading
to the separation and concentration of iron in the residual phases of magmatic differentiation;
the oxidation of bivalent iron, in the contact aureole, by GO, supplied by the carbonatic rocks
by the thermal and metasomatic metamorphism; the permeability and the chemism of the
carbonatic rocks favoured, in the postmagmatic stage, the development of metasomatic and
metallogenetic processes, in the contact aureole of the granodioritic body. The genetic scheme,
liable to correlations, may be probably admitted for other contact metasomatic iron ores.

Introducere

Pentru concentratiile pirometasomatice de oxizi de fier (magnetit,
hematit) din zdcdmintul Biisoara-sectorul Masca (Muntii Apuseni), ca §i
pentru marea majoritate a mineralizatiilor de acest tip genetic, una din

1 Predatd la 19 mai 1975, acceptati pentru publicare la 21 mai 1975, comunicatd in
gedinta din 23 mai 1975.
2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti 32.
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trasiturile esentiale o constituie asocierea constanta cu rocile carbonatice
sau cu skarnele dezvoltate pe seama lor. Inci de mult timp, acest fapt a
sugerat existenta unei legituri genetice intre prezenta rocilor carbonatice
i procesul de formare a oxizilor de fier in aureola metamorfismului de
contact. Controlul litologic exercitat de rocile carbonatice asupra proce-
selor metalogenetice, cu toate ci este frecvent citat, continui si ramind
incd insuficient explicat. Discutiile asupra acestui subiect sint axate
in principal pe trei ipoteze : posibilitatea asimildrii rocilor inconjurdtoare
de citre magme (1) ; influenf{a asimildrii asupra chimismului magmei §i a
proceselor de diferentiere magmaticd (2); oxidarea fierului bivalent de
citre bioxidul de carbon in cadrul aureolei de contact (3). Argumentarea
acestor ipoteze intimpind deseori dificultdti, datoritd unor procese com-
plexe, greu de pus in evidentd, sau a modului lor diferit de manifestare.

In lucrarea de fatd vom intreprinde o tentativii de a explica geneza
concentratiilor pirometasomatice de oxizi de fier din zécidmintul Biigoars
(sectorul Masca) prin prisma ipotezelor mentionate. Argumentarea noastréd
se intemeiazd atit pe observatiile de teren care oferd cadrul geologic
favorabil in acest scop, cit i pe unele date experimentale obfinute de
diversi autori.

Cadrul geologie

Zicimintul Biisoara apartine provinciei metalogenetice asociatd
magmatismului laramic (banatitic) §i este situat in partea esticd a masi-
vului Gildu (Muntii Apuseni). Fundamentul regiunii este alcdtuit din
sisturi cristaline metamorfozate in decursul & trei cicluri tectono-magma-
tice de virste diferite : seria mezometamorfici de Baia de Arieg de virstd
anteproterozoic superior gi seriile epimetamorfice de Biharia §i de Piiu-
seni, de virstd proterozoic superior-cambrian inferioar ( ¢), respectiv devo-
nian-carboniferd (Giugcéd, Savu, Borcos, 1967). In zona zicimin-
tului Bdigoara (sectorul Magea), seria de Baia de Arieg-cuprinde la partea
inferioarda un complex detritogen (micagisturi, cuartite, amfibolite si
paragnaise), iar la partea superioard un complex carbonatic (calcare,
calcare-dolomitice §i dolomite cristaline) relativ bine dezvoltate, care
formeazi un sinclinoriu orientat NNW-SSE. Peste fundamentul cristalin,
puternic scufundat se dispun transgresiv, depozite sedimentare de virstd
permiand, cretacic-superioari si eocend, ultimele aledtuind umplutura
principald a bazinului Iara.

Magmatismul laramic (banatitic) este reprezentat printr-un complex
de intruziuni cu caracter subvulcanic, de dimensiuni reduse, care apar
sub. formd de corpuri neregulate, apofize, dyke-uri, sill-uri si filoane,
stripungind atit fundamentul cristalin ¢it i depozitele permiene si cretacic-
superioare. Sub raport petrografic aceste intruziuni sint alcdtuite predo-
minant din roci granodioritice (granodiorite, granodiorite porfirice, potfire
granodioritice, porfire microgranodioritice), la care se adaugi subordo-
nat granite, diorite cuartifere, andezite, aplite §i micropegmatite, toate
fiind formate prin consolidarea unei magme calco-alcaline, cu un usor
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caracter calcic (Lazir, Intorsureanu, Popescu, 1972)
Este de retinut ci dintre numeroasele intruziuni se indivizualizeazd doui
cu dimensiuni ceva mai mari, de ordinul citorva sute de metri. Prima
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Fig. 1. — Cadrul geologic al zdcimintului Bdisoara (dupd Lazér
et dl., 1972, simplificat).
1, Formaliuni cristaline (seria de Baia de Aries); 2, complexul car-
bonatic; 3, Permian; 4, Cretacic; 5, roci eruptive laramice (bana-
tite) ; 6, Eocen.
Le cadre géologique du gisement Bdiisoara (d’aprés I.azdr et al.
1972 simplifié).
1, Formations cristallins (série de Baia de Aries); 2, complexe car-
bonatique; 3, Permien; 4, Cretacé; 5, roches éruptives laramie-
nnes (banatites); 6, Eocene.

:

3C.Lazdr, I. Intorsureanu; Maria Popescu. Studiul petrografic a
z3cimintului de la Biisoara. 1971 Arh, Inst. geol. geof. Bucuresti.
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intruziune afloreazd in piriul Miei (in partea de sud a zonei) iar cea de
a doua este deschisd de valea Iertii (la cca 1 km, in partea de nord a zonei)
intruziuni care vor fi denumite in continuare corpul (intruziunea) Miei,
respectiv corpul (intruziune) Iertii (fig. 1). Ambele sint alcituite din roei
granodioritice iar in corpul Miei apar si mici separatii de diorite cuartifere
si filoane de dacite. Deosebirea esentiald dintre aceste doud corpur-
constd in faptul cd intruziunea Miei a venit in contact cu complexul car-
bonatic al seriei de Baia de Ariey generind astfel procese metasomatice
si metalogenetice, in timp ce corpul Yertii este intrus in micagisturi si
marne cretacice in care a produs doar fenomene de cornificare gi slabe
alteratii hidrotermale.

Concentratiile metalifere sint localizate predominant in zona de
contact a corpului Miei cu rocile carbonatice (sectorul Mageca), si sint de
naturd pirometasomaticd (magnetit -+ hematit 4 pirotind) sau hidro-
termale (pirotind, piritd, (mispichel, hematit, calcopiritd, blends, galeni,
marcasitd). Este de remarcat faptul cd predomind net (peste 909, din
masa minereului) oxizii si sulfurile de fier (in special magnetitul si pirotina)
care apar sub forma de corpuri neregulate, benzi, cuiburi etc., cu texturs
masivd sau de impregnatie, localizate frecvent in exoskarne granatifere
<4 piroxenice, si mai redus in alte roci din zona de contact (marmore,
corneene, endoskarne). Dintre mineralele nemetalice mentionim prezenta
granatilor (andradit-grosular), piroxeni (diopsid-hedenbergit), ludwigit,
kotoit, amfiboli, epidot, clorite, serpentini, ascharit, cuart, caleit, tale
etc. care se asociazd cu mineralele metalice §i alcdtuiesc o mare variatie
de parageneze piro- si hidrometasomatice.

in zona de contact a corpului Iertii apar doar cornificiri in masa
micagisturilor §i & marnelor cretacic-superioare si slabe alteratii hidro-
termale, insofite de ugoare impregnatii de sulfuri.

Dovezi privind asimilarea rocilor carbonatice

In literatura geologici fenomenul de asimilare a rocilor inconjuri-
toare de citre magme, este frecvent citat pentru explicarea genezei anu-
mitor tipuri de roci magmatice (Daly, 1933; Wahlstrom, 1950;
Barth, 1959; Rittmann, 1967; Turner, Verhoogen 1967;
Giugcé, 1974) sau a unor procese metalogenetice (Tatarinov,
1967; Petruliamn, 1973, etc.). Studiile intreprinse asupra provinciei
petrografice a rocilor laramice (banatitice), de asemenea, mentioneazé
prezenta proceselor de asimilare a rocilor inconjuritoare de citre mag-
matismul respectiv, sau procese de contaminare a rocilor banatitice
(Codarcea,1931;8avuetal,1966; Minzatuetal, 1969;Stoi-
covici, Selegean, 1970 etc.). Pentru zidcimintul Biisoara se
subliniazd prezenta unei contamindri a intruziunii Miei, cu roci carbo-
natice (Lazdr et al., 1972), fird insd a se face referiri la amploarea
acestui proces si la eventualele sale implicatii metalogenetice. Datele
care pledeazd in favoarea contamindrii respective se referid la valoarea
mai ridicatd a indicelui Peacock (61,8), bazicitatea mai mare a plagio-
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clazilor din corpul Miei, comparativ eu plagioclazii din corpul Iertii,
zonalitdtile inverse i recurente spre sfirsitul perioadei de cristalizare a
feldspatilor si prezenta unor xenolite de cuart (Lazé#r et al., 1972).

Fig. 2. — Rest din complexul carbonatic, parfial digerat si skarni-
ficat (orizontul — 80 m, sectorul Masca — dupd Lazdr et al,.
1972 — simplificat).

1, Complexul carbonatic; 2, roci eruptive laramice (banatite);

3, skarne granato-piroxenice; 4, magnetit; 5, pirotini.
Reste du complexe carbonatique, partiellement digéré et skarni-
fiée (horizont — 80 m, secteur Magca — d’aprés Lazdr et al
1972 — simpilifi¢). .
1, Complexe carbonatique; 2, roches éruptives laramienens
(banatites); 3; skarnes granato-pyroxéniques; 4, magnetite;
5, pyrrhotine.

In plus, pentru a dovedi prezenta fenomenelor de asimilare a rocilor
carbonatice de citre magmele banatitice noi ne sprijinim pe incd dous
argumente principale : raporturile volumetrice dintre intruziunea Miei
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cu complexul rocilor carbonatice §i continuturile comparative de CaO -
§i MgO din cele doud corpuri (Miei si Iertii).

Raporturile volumetrice dintre corpul intrusiv Miei §i complexul
de roci carbonatice sint redate prin cartarile geologice efectuate in lucrd-
rile minjere subterane (sectorul Magca)t. Din analizarea acestor raporturi
rezultd in mod clar c¢d parti importante din masa rocilor carbonatice au
fost digerate de citre magmatismul laramic (in stadiul intramagmatic),
iar zonele de calcare rdmase nedigerate au un aspect Xenolitic (fig. 2).
Intrucit complexul carbonatic, in zonele de contact cu corpurile intrusive,
nu prezintd tectonizdri, brecifieri sau zone de deformare, rezultd cd inlo-
cuirea s-a produs prin asimilare gi nu prin dislocarea acestora. Pe baza
volumelor de roci carbonatice digerate, care se pot deduce aproximativ
din lucrdrile de cartare, apreciem c& amploarea procesului de asimilare
este insemnat#. Acest fenomen se explicd, atit prin anumite particularitati
ale magmelor laramice (chimism acid — intermediar, continut ridicat
in fluide, temperaturd ridicatd), cit §i prin solubilitatea carbonatilor
(caleit, dolomit) la contact cu aceste magme.

Continuturile comparative de CaO §i MgO, din cele dou# corpuri
(Miei si Iertii) sint redate in tabel.

TABEL

Con{inuturile de CaO ,si‘ MgO din roci granodioritice (banatitice)

Corpuri care vin in | Corpuri care nu vin
Nr. contact cu rocile | in contact cu rocile
analizei Roca Localizarea carbonatice carbonatice
chimice
{ CaO MgO CaO MgO
1 Granodiorit Piriul Miei 6,01 3,06
2 Granodiorit Orizontul 80 m
Masca 6,44 3,70
Granodiorit Orizontul 120 m
Masca 5,91 4,36
4 Granodiorit Orizontul 160 m
Masca 7,59 4,51
5 Porfir granodioritic | Valea Iertii 4,45 1,94
6 Granodiorit Savirsin 5,09 2,50
7 Granodiorit Savirsin 4,97 2,25
8 Granodiorit por- Sédvirsin
firic S4virsin 2,06 0,61
9 Granodiorit porfiric | Cerbia 3,93 0,96
10 Granodiorit Cerbia 2,38 2,92
11 Granodiorit 2,07 0,95
Total 25,95 15,63 24,95 12,13
Media 6,46 3,91 3,56 1,73

Nr. 1—5 C. Lazir et al. (1972); Nr. 6—11 D. Giugscd et al. (1966).
Analizele de la Sdvirsin §i Cerbia (Muntii Drocea) completeazi datele noastre.

4 Op. cit. pet. 3.
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Desi numarul de analize este redus, datele prezentate aratd valori
mai ridicate pentru acesti componenti in corpul Miei, din care rezultd
in mod clar ca an avut loc procesele de asimilare a rocilor carbonatice.

Pe lingd cele dou#i argumente principale mentfionate, considerim
¢ tot in favoarea asimildrii pledeazd §i prezenta unor roci alcaline (foraj
31727), in care continutul de feldspat potasic este de 70—809, din masa
rocii, precum §i dezvoltarea unei biotitizdri masive in zona de contact
(forajele 31727, 31795) in asociatie cu rocile alcaline.

Din coroborarea tuturor acestor date rezultd, in mod convingitor,
prezenta si amploarea apreciabild a procesului de asimilare a rocilor car-
bonatice de citre intruziunea Miei, din cadrul zdcimintului Biisoara.

Dovezi privind influenta asimilirii rocilor carbonatice asupra
procesului de separare a fierului din magme

Aceastd ipotezd va fi argumentatd avind in vedere atit produsele
rezultate prin evolutia magmei cit §i unele date experimentale existente
in literatura geologicd. Numerosi cercetdtori (Fersman 1953 fide
Tatarinov, 1967; Rankama,Sahama (1970); Petrulian
1973 etc.) au mentionat c¢d in formarea unor concentrafii postmagmatice
de oxizi de fier (magnetit, hematit) este implicat un anumit tip de dife-
rentiere magmaticd, cauzat atit de proprietdtile fizice §i chimice ale
magmei cit §i de natura rocilor asimilate.

Datele de observatie efectuate asupra acumuldrilor metasomatice
de oxizi de fier (magnetit 4- hematit) de la Biisoara concordd in tota-
litate cu aceastd ipotezd, dupd cum rezultd din localizarea si natura
mineralizatiilor. Concentratiile de oxizi de fier sint asociate exclusiv
corpului Miei (sectorul Masgca) fiind localizate in partea esticd a acestuia
in zone de contact cu complexul de roci carbonatice. De remarcat cé
oxizii de fier sint in general absenti la contactele lipsite de roci earbonatice
(partea vesticd a corpului Miei, corpul Iertii etc.). Se stie de asemenea,
cd acest mod de localizare a magnetitului este caracteristic pentru marea
majoritate a zdcimintelor metasomatice de contact gi reprezintd o trisi-
turd esentiald a acestora. Explicatia este evident in legdturd cu prezenta
sau absenta carbonatilor din aureolele de contact, roci care pot avea o
influentd multipla.

fn primul rind, asimilarea unui volum relativ important de roci
carbonatice, de citre magmele laramice (banatitice), a determinat o
modificare a acestora. Astfel, prin asimilarea calcarelor si dolomitelor
cristaline, au fost incorporate in magme cantitd{i relativ mari de CaO,
MgO si CO,, la care probabil se adaugd FeO, rezultat din digerarea in
profunzime a unor paraankerite prezente in fundamentul regiunii, aga
cum au aritat cercetdrile efectuate in partea sud-vesticd (M irza, 1969).
Asimilarea acestor componenti principali, a determinat o modificare in
chimismul initial al magmelor, fapt care a cauzat anumite particularititi
in procesul de diferentiere. Astfel, un efect deosebit de important consi-
derdm c# a fost separarea si concentrarea fierului in fazele reziduale ale
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procesului de diferenfiere magmaticd. Probabil un rol important in acest
proces de separare a fierului l-a detinut CO, rezultat din rocile asimilate.

In al doilea rind rocile carbonatice au constituit o sursi pentru CO,,
eliberat in timpul metamorfismului termic si metasomatic, creindu-se
astfel un puternic mediu oxidant, in aureola de contact, care a deter-
minat oxidarea pe scard mare a fierului bivalent §i apoi la depunerea
mineralelor ferifere (hedenbergit, andradit, magnetit, hematit etc.).

In al treilea rind rocile carbonatice, datoritd unor proprietiti spe-
cifice (permeabilitate, chimism) au constituit, dupd cum este bine cunos-
cut, un mediu deosebit de favorabil pentru desfisurarea proceselor meta-
somatice de contact, respectiv pentru concentrarea §i localizarea minera-
lizatiilor.

Experimental s-a studiat de cdtre mai multi autori influenta
asimilatiel asupra proceselor de diferentiere magmaticd. Rezultatele deo-
sebit de concludente obtinute de O veinniko v (1958) aratd cd prin ré-
cirea gradatd a unor topituri, obtinute din fuziunea unor roci eruptive (gra-
nite, porfire, bazalte) 4 calcare, se produce o separare masiva a fierului, care
se concentreazd ulterior. Procesul este posibil — dupd Ovecinnikov
— prin imbogiatirea topiturilor cu cationi de Ca**, care au proprietatea
de a impiedica Fe** din magme, s& intre in reteaua unor minerale mag-
matice timpurii, determinindu-l astfel sd se concentreze in fazele rezi-
duale, postmagmatice, de unde intrd apoi in sfera proceselor metasomatice
de contact. Aceste date experimentale concordd intru totul cu observatiile
din teren si explicd, cel putin in mod satisfdcitor, procesul care a condus
la. separarea fierului din magmé.

Aspecte geochimice

Din preponderenta oxizilor de fier (magnetit, hematit) si a pirotinei,
in cadrul zdcAmintului Biisoara (sectorul Masca), deducem ci geochimia
procesului de mineralizare a fost dominati de prezenta a trei elemente
chimice esentiale : fierul, oxigenul si sulful.

Fierul, dupd cum am aridtat, s-a separat din magmi si a avut pro-
babil o origine mixtd (magmaticd si prin asimilarea unor roci ferifere).
Majoritatea fierului din magmdi, considerim ci initial a fost bivalent,
in acord cu alti autori (Wickman, 1943 fide Sahama, Rankama,
1970; Petrulian, 1973), sau dupd cum se poate deduce si din pre-
zenta, in intruziunile respective, a mineralelor primrre feromagneziene
(hornblendd, biotit) in reteaua cdrora acest element este, preponderent,
bivalent.

Prin imbogitirea magmei in CO, — provenit din carbonatii asimi-
lati — creste gradat caracterul oxidant, ducind la oxidarea partiald a
fierului feros din magme, care se poate depune sub form# de mici granule
de magnetit in masa rocilor granodioritice. Sub influen{a mineraliza-
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torilor (CO,, H,O, S, B etc.), majoritatea fierului din magmi s-a sepa-
rat gi s-a concentrat in fazele postmagmatice. Migrarea fierului a fost con-
ditionatd probabil si de prezenfa unor anioni complecsi, in a ciror struc-
turd au intrat C, O, S, B, H, elemente care s-au fixat ulterior in reteaua
unor minerale (magnetit, pirotind, ludwigit, calcit) ce apar in cantitdti
importante. Halogenii (¥, Ol) probabil au avut un rol cu totul subordo-
nat in mecanismul de transport al fierului, intrucit aceste elemente apar
sporadic in structura unor minerale (flogopit, scapolit).

in stadiul postmagmatic, sau cel putin dup# consolidarea pirtilor
periferice ale intruziunii, in calcarele de la contact se desffisoaid un proces
termic de recristalizare insotit de eliberarea de CO,, uimat de procesul
pirometasomatic, care de asemenea furnizeazd Iinsemnate cantitdti
de CO,. Se produce deci o concentrare importantd a bioxidului de carbon,
in aureola de contact, care ridicé astfel capacitatea de oxidare a mediului
respectiv. In aceste conditii are loc o trecere importanti a fierului bi-
valent in fier trivalent, asa cum rezultd si din date experimentale (L a s k i,
1931). Sub influenta aporturilor de silice si fier, se formeazi initial
skarnele granato-piroxenice, urmate de depunerea magnetitului 4 he-
matitului, uneori in paragenezd cu ludwigitul. Ullerior, prin scidderea
temperaturii din aureola de contact, prcocesele metasomatice pierd din
intensitate, iar concomitent se reduce §i concentratia de CO, din cadrul
aureolei de contact, ceea ce determind Incetarea treptatd a formdrii
oxizilor de fier. Sub influenta unor veniri noi de solutii fero-sulfuroase,
se instaleazd succesiv un mediu reducitor, favorabil unor depuneri masive
de sulfuri de fier (pirotind, piritd 4 marcasitd), in faza hidrotermald.

Concluzii

Din cele expuse rezultd cd rocile carbonatice au avut o influentd
complexd asupra genezei oxizilor de fier (magnetit, hematit) din zdcéa-
mintul metasomatic de contact de la Biisoara (sectorul Mageca), mani-
festindu-se in principal astfel:

— asimilarea rocilor carbonatice de cdtre magmele granodioritice
(banatitice) fapt care determind separarea §i concentrarea fierului in
fazele reziduale ale proceselor de diferentiere magmaticd ;

— oxidarea fierului bivalent datoritd, in principal, eliberdrii de
CO, din carbonatii asimilati sau transformati termic si metasomatic,
ceea ce a condus la instalarea unui mediu oxidant in aureola metamor-
fismului de contact, favorabil depunerii magnetitului §i hematitului;

— proprietdtile specifice (permeabilitate, chimism)au fdcut ca rocile
carbonatice s8 reprezinte un mediu deosebit de favorabil pentru procesele
metasomatice §i metalogenetice asociate metamorfismului de contact
banatitic.

Aceastd schemd geneticé, susceptibild de corectii sau detalieri foarte
probabil cd se poate admite §i pentru alte zidciminte metasomatice de
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contact de oxizi de fier din cadrul provinciei banatitice (laramice) i
chiar pentru alte zdciminte de acest tip aparfinind diverselor provineii
metalogenetice.
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CONSIDERATIONS CONCERNANT I’INFLUENCE DES ROCHES
CARBONATEES SUR LA GENRESE DES OXYDES DE FER DU
GISEMENT DE BAISOARA
— SECTEUR DE MASCA

(Résumé)

Les concentrations métasomatiques de contact des oxydes de fer (magnétite, hématite),
du cadre du giseimnent de Biisoara — secteur de Magca (Monts Apuseni) et des autres gisements
de ce type génétique, sont associées constamment & des roches carbonatées ou 2 des skarnes.
Ce fait a suggéré, depuis longtemps, I'existence d’une liaison génétique entre les roches carbo-
natées et les processus de formation et de conceniration des oxydes de fer. Les discussions
sur ce sujet ont en vue trois hypothéses : 1a possibilité de 1’assimilation des roches entourées
de magma (1) ; I'influence de I’assimilation sur le chimisme du magma et des processus de diffé-
rentiation magmatique (2) ; I’oxydation du fer bivalent par CO, dans le cadre de Vauréole de
contact (3).

Dans cet ouvrage, ’auteur essaie de donner une explication, tenant compte des hypothe-
ses mentionnées, & la genése des oxydes de fer du gisement de Bdigoara — secteur de Masca,
considéré comme cadre géologique favorable en ce sens.

Le gisement de Béisoara appartient & la province métallogénétique du magmatisme lara-
mien (banatitique) et est situé dans le versant méridional du massif de Gildu (Monts Apuseni).
Le soubassement de la zone du gisement est constitué de schistes mésométamorphiques d’dge
antéprotérozoique supérieur (Série de Baia de Aries) qui englobe un complexe de roches car-
bonatées (calcaires, calcaires dolomitiques et dolomies).

Le magmatisme laramien (banatitique) est représenté par un complexe d’intrusions
ayant un caractére subvolcanique & dimensions réduites, 4 prédominance granodioritique. Parmi
ces intrusions a s’individualisent deux corps & dimensions un peu plus grandes : le corps de Miei
situé au sud et le corps de Ierlii situé au nord, & un kilometre de distance. La premiére intrusion
prend contact avec le complexe carbonaté 2 la suite duquel se produit le phénoméne de mi-
néralisation, tandis quele corps septentrional ne prend pas contact avec les roches carbonatées,
donc il est dépourvu de minéralisations. Les concentrations métalliféres, formées en général
d’oxydes et de sulfures Je fer (magnetite, hématite, pyrrhotine, pyrite) sont localisées dans
les calcaires ou les skarnes grenato-pyroxéniques apocarbonatés de I’auréole de contact de I'in-
trusions de Miei.

Va les données d’observations, complétées par des données expérimentales, on arrive 4
la conclusion que les roches carbonatées ont eu une influence complexe sur la gentse des oxydes
de fer du gisement de Biisoara (secteur de Masca), en se manifestant par:

1. Assimilation des roches carbonatées au contact avec les magmas granodioritiques
(banatitiques). Ce processus est démontré par les rapports volumétriques d’entre I'intrusion
de Miei et le complexe de roches carbonatées (bien des zones & aspect xénolitiques ont restées
comme des zones non-assimilées (fig. 2) ainsi que par les contenus élevés en CaO et MgO (ta-
bleau 1). L’assimilation a déterminé la séparation et la concentration du fer dans les phases
résiduelles des processus de différentiation magmatique. Ce processus a été coafirmé et expéri-
menté (Ovcinnikov, 1958).

4 —c 211
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2. L’oxydation du fer bivalent due, principalement, & 'élibération du CO,, des carbo-
nats assimilés ou transformés du point de vue thermique et métasomatique, a conduit
a P’installation d’un minérai oxydant dans le cadre de I’auréole du métamnorphisme de contact,
favorable au dép6t du magnétite et de I’hématite.

3. Les propriétés spécifiques (perméabilite, chimisme) ont influencé d’une telle maniére
que les roches carbonatées représentent un milieu extrémement favorable aux processus méta-
somatiques et métallogénétiques associés au métamorphisme de contact banatitique (laramique).

Le schéma génétique présenté, susceptible de précisions, peut éire employé également
pour d’autres gisements de fer-métasomatiques de contact.

INTREBARI

Ioana Gheorghif{a: 1. Con{inutul atit in ridicat de CaO permite sd Incadrafi
rocile de la contact in grupul granodioritelor?

2. Ce fel de roci alcaline s-au intilnit §i daci biotitizarea este strict legatd numai de aceste
roci. Nu cumva biotitizarea este un fenomen mai tardiv, legat de procesul de feldspatizare intil-
nit frecvent in cadrul provinciei banatitice?

3. Ce legidtura spatiald si geneticd existd intre oxizii de fier si pirotind? La inceput ati
afirmat ci mineralizatiile de fier sint pirometasomatice, iar catre sfirsitul expunerii afirmati cd
pirotina se depune in stadiul hidrotermal declansat odata cu scAderea temperaturii fluidelor.

Rispuns : 1. Compozitia mineralogica si parametri petrochimici permit incadrarea roci-
lor analizate din intruziunea Miei in grupul rocilor granodioritice.

2. Rocile alcaline sint sienite cuarfifere. Biotitizarea citati este, foarte probabil in legi-
turd cu asimilarea.

3. Oxizii de fier si pirotina se localizeazd frecvent in skarnele granato-piroxenice (fig. 2).
Magnetitul s-a format in stadiul pirometasomatic, din solutii ferifere, in mediul oxidant. Ulte-
rior, prin scdderea temperaturii se diminueazd aportul de CO, concomitent cu cresterea gradu-
lui de disociere a HyS ; se instaleazi astfel, treptat, un mediu reducétor, care a condifionat depu-
nerea sulfurilor, inclusiv a pirotinei, in stadiul hidrotermal.
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ALCATUIREA CHIMICO-MINERALOGICA A ARGILELOR
NEOGEN-SUPERIOARE DIN BAZINUL BAII-MARI!
DE

VICTOR CORVIN PAPIU, VASILE I0SOF 2, VIRGIL GHIURCA 3, FLORICA POPESCU,
ELENA COLIOS, CATRINEL PAPADOPOL 2

Abstract

The Chemical-Mineralogical Compositionof Upper Neogene
Clays from the Baia-Mare Basin. The study of some clays from the Upper Neo-
gene formation in Pannonian facies from the Baia-Mare Basin, stratigraphic equivalents of the
Middle Meotian-Pontian interval within the Dacic Basin, led to the conclusion that the sedi-
mentary material from which they arose has a terrigenous, pyroclastic, direct or indirect, authi-
genic origin. Illite represents the main terrigenous mineral, while magnesian montmorillonite
coming from the alteration of a volcanic material, quantitatively varies in inverse ratio with
the former. Feriferrous chlorites of 14 A and 7 A appear only within the horizons 3—5, besi-
des small contents of carbonates (dolomite, siderose), while the upper horizons (6) is characteri-
zed by high percentages of kaolinite and hematite + goethite. These minerals are absent or
in small quantities within the lower horizons. One may be led to the conclusion that the salinity,
oxygen content (EN) and acidity of the sedimentary medium increased from the inferior level
towards the superior part of the series, to tlic level of the horizon 6, having unexpectedly a
limnic, acid and strong aerated character with siderolitic conditions of sedimentation. There
are also discussed the chemical and mineralogical composition of the formation studied on the
basis of correlation diagrams.

Daci asupra formatfiunii eruptive neogene din regiunea Baia Mare
s-au executat pind in prezent studii am#nuntite care au condus la o
avansatd cunoagtere a petrologiei sale, precum gi a corelatiei cu bine-
cunoscutele mineralizafii polimetalice a ciror exploatare este- seculari,
asupra sedimentelor neogene de la sud de masivul Gutiiului (bazinul

1 Predati la 22 noiembrie, acceptatd pentru publicare la 10 decembrie 1974, comu nicati
in sedinta din 23 decembrie 1975.

2 Institutul de geologie si geofizicd. str. Caransebes nr. 1, Bucuresti, 32.

3 Universitatea Babes-Bolyai, Laboratorul de Geologie, Cluj-Napoca.
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Biii-Mari) s-au intreprins aproape numai studii stratigrafice si paleonto-
logice, deosebit de utile, incontestabil, pentru stabilirea virstei vulcanis-
mului §i mineralizatiilor. Nu s-a trecut decit sporadic, in ultimul timp,
Ia cercetarea litologiei §i alcfituirii mineralogice a acestor roci. In anul
1961 in cadrul Institutului geologic se efectueazd primele (%) determinéri
de minerale grele din ,,depozitele pannoniene’’ dela Baia-Maret. Kalm 4 r,
Ionescu (1970) intreprind un studin asupra depozitelor de ocru din
regiunea Poiana Codrului-Birsiu, iarin anul 1974 este prezentaté teza de doc-
torat a lui Voiculescus Doar rocile piroclastice au fost studiate mai
am#nuntit de c#tre cercetdtorii vulcanitelor care au stabilit chiar exsi-
tenfa unei serii vulcano-sedimentare (Borcosg et al, 1973).

Materialul litologic cercetat insumeazd 31 probe de roci argiloase
neogene colectate potrivit scérii stratigrafice pentru formatiunea neogena
superioard intocmite de citre unul dintre autori (Ghiurc#, 1970),
astfel 7: din orizontul 1 al nisipurilor cu intercalatii de gresii (Cherso-
nian) §i din ,,orizontul 2” al marnelor cenusii (Meotian inferior) nu s-au
colectat probe. Din orizontul 3 al ,,nisipurilor cu intercalatii de gresii §i
marne’” (Meotian mediu) = 6 probe, din orizontul 4 al ,nisipurilor cu
intercalatii de marne” (Meofian superior) = 9 probe, din orizontul 5,
orizontul ,marnelor si nisipurilor cu intercalatii cirbunoase” (Pontian
inferior) = 12 probe si din orizontul 6 al ,,argilelor i nisipurilor lacustre’
(Pontian superior) = 4 probe. Din orizontul 7 al ,,pietrisurilor de piemont”’
nu s-au colectat probe.

X

I. Studiul chimico-mineralogic

Probele colectate au format obiectul unui studiu chimico-minera-
logic, astfel : asupra probei brute s-au executat determiniri roentgeno-
grafice in care componenta argiloaséi a fost redatd in ansamblu, nedetali-
atd pe minerale (tab. 1, 2; fig. 1). Fractia fin& (sub 2 microni), obtinutd
prin pipetare, a format obiectul unor analize chimice complete (silicati —
tab. 2, 4; fig. 5) cum si al dozdrilor roentgenografice si termodiferentiale.

Din corelarea datelor chimice cu cele fizice s-a reconstituit imaginea
mineralogicd a fractiei conform tabelelor 5, 6.

)

#V.Corvin Papiu, A. Z. Manea. Studiul mineralelor grele din depozitele
neogene de la Baia Mare. 1961. Arh. Inst. geol. geof. Bucuresti.

5 1. Voiculescu. Studiul rocilor psamitice din bazinul Béii Mari. 1974. Universita-
tea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca.

¢ V. Ghiurca (1970) Geologia Bazin. Neogen Baia Mare. Rezumnatul tezei de docto-
rat. Universitatea Bucuresti.

7 In parantezi mentiondm nivelul corespunzitor in bazinul dacic.
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TABELUL 1

Alcdtuirea mineralogicdt a rocilor argiloase pannoniene din bazinul Baia Mare
(Proba brutd) Rx

Compo- | .
. . Nr. Feld- sy | Do- 1 Side-
Orizont Provenienta probei a;;(;?::sé Cuart spat Cal:it onile
=
£ %2 e (Asuaju de sus 53 52,2 30,0 | 41 | — — — lacr
S5 ‘a:; 54 49,2 33,6 | 2,4 1,6 — -
1) %‘; ] ?g Valea Glodului fn. 51,4 7,0 |74,3 5,3 — =
o) 5™ lvalea Porcului f.n. 54,3 14,8 | 6,7 e = ]
= Valea 1 54,0 20,6 | 7,7Ab| 66 | 68 | 1,3
= Carbuneasci 2 38,2 26,7 16,0Ab | 7,1 ! 50| 1,0
5o 4
25 Ocolis 4 49,0 29,4 | 5,1Ab| 6,4 | 47| 1,0
E g 5 27,7 45,3 [11,8Ab| 45| 7,0 | —
fg Chechis-Dealul
3% Viei 7 35,4 32,3 | 52An| 5,5 6,4 1,0
e Finteusu Mic 35 51,6 | 289 | 58Ab] 4,21 57| 14
g% _:3_th 63,6 20,0 | 5,1An| 3,7 2,6 1,0
1O 39 40,4 29,3 | 85Ab| 7,5 7,7 1,0
2% Posta 40 |7741,0 | 28,0 |16,3Ab! 65 | 50| 1,2
A 41 | 45,0 21,3 113,3An| 68 | 6,6 | 1,6
e Cehu Silvaniei | 59 | 60,4 18,7 | 4,8An 7,2 4,1 2,0 ¢
S 52 50,8 22,7 | 4,7Ab| 82| 51| 29
5 Cariera Tautii
- de Sus 8 48,0 17,7 | 4,3Ab| 6,2 | 10,1 4,1 §
. Cumpina '
G V. Chechis —
SE V. Sasar 9 50,0 20,6 | 6,5Ab] 7,0 3,6 3,0
;‘; g Cavnic 10 50,0 22,6 | 7,2Ab| 4,6 4,1 25
Bs 15 48,4 16,2 | 55Ab| 10,1 |~ 28 | 20
1z
F = 16 6,8 15,9 | 5,4An| 12,6| 2,8 4,2
S Izvoru Alb 2 1
EL: 17 81,0 3,7 {10,5 32| 14| —
£° 19 56,4 | 20,4 | 6,0An| 64| 22| 1,2
‘E 3] > 3
S Tulghes 45 | 588 | 200 |48An| 75| 46 30
< 46 41,8 20,9 [150An] 7,0 | 60| 1,8
5 Tautii de jos - 20 54,3 21,7 | 5,2An| 6,8 5,2 3,2 o
28 g Valea Iui Talas 21 | 54,3 15,7 | 8,2Ab| 4,2 | — 10,6
ELE 22 53,6(0)| 10,5 | 5,8 = 27| 57| A
= et ==X
2E® 23 50,0 | 24,8 | 6,1Ab| 4,6 | 45| 1,2
o B Z
S22  |Soncuta-Piriul 42 42,8 29,4 | 7,3Ab| 91| 70| 24
S L2 43 61,5 | 18,9 | 4,1Ab| 45| 32| 1
. 2 %) B ¢l E] E] s )8
o =
St

Ab = albit; An = anoritit; A = alunit; Cr = cristobalit; (0) = opent illit
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g . Componenta argiloass
Fig. 1. — Alcétuirea mineralogicd a
erl ‘\ probei brute.
= hseei | r Composition minéralogique de V’é-
2] chantillon brut.
Cuart
Bl.
. .
o« Coleit
s ke - oolomit
g Siderozé
Carbonsti TITTITHTTH By )
@ gl T Hematit+
Goerhit
2
=
TABELUL 3

Alcdtuirea mineralogicd a probei brute din date roentgenografice — limite de variafie §i medii

Orizontul 3 4 5 6
Minerale o Medii | Limite |Medii| Limite | Medii | Limite |Medii | Limite
Minerale argiloase 52,7 142,8-61,5 | 54,6 | 41,8-81,0 | 46,4 |27,7-63,6 | 51,8 [49,2-54,3
Cuart 20,2 |10,5-29,4 | 17,5 | 3,7-22,6 | 26,9 [18,7-45,3 | 21,4 |7,0-33,6 .
Feldspat 6,1 |4,1-8,2 7,2 | 4,3-15,0 7,8 14,7-16,3 4,3 {2,4-6,7
Caleit 4,9 10-9,1 7,2 | 3,2-12,6 6,2 13,7-8,2 0,7 i0-1,6
Dolomit 3,8 {0-7,0 4,2 1,4-10,1 5,5 12,6-7,7 0 0
Siderozi 4,1 11,2-10,6 2,4 10-4,2 1,3 |0-2,9 0 0
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TABELUL 4
Alcdluirea chimicd a fracfiei sub 2 microni—medii si limile de variafie

Orizon- 3 4 5 6
tul

Medii; Limite Medii Limite Medii Limite Medii Limite
Oxizi

Si0, 50,61| 48,06-52,87 | 50,28| 48,51-52,80 | 50,62| 48,56-52,54 | 43,20 40,18-45,55

AlO4 19,28 18,56-19,82 | 20,21| 19,01-22,10 | 18,98 17,36-20,10 | 22,36| 18,84-25,41

FeO 3,20 2,67- 4,99 | 2,15| 0,35- 4,33 | 2,14 0,73- 5,67 | 0,19 0,15- 0,26

Fe, 0,4 3,32| 2,64- 4,31 4,03/ 1,10- 6,93 4,421 0,41- 7,16 | 15,40) 10,26~ 17,42

CaO 2,30| 1,89- 2,69 | 2,10| 1,15- 2,96 | 2,30{ 1,04- 3,67 | 0,73 0,57- 1,14
MgO 3,03| 1,85- 3,61 | 3,24| 0,14- 4,96 | 3,16] 1,49- 3,88 | 1,19 0,40- 1,62
K,0 3,04 2,31- 3,83 | 2,66 0,35- 4,02 | 258 1,53- 3,19 | 1,46/ 1,22- 1,70

A) Aleidtuirea mineralogici a probei brute. La alcdtuirea rocilor
argiloase participd o componentd clasticd, o componenid argiloasd redatld
in ansamblu si o componentd chimicd. Raporturile dintre aceste compo-
nente sint prezentate in graficele din figurile 1, 2 si 3. Componenta clas-
tich este alcdtuitd din cuart, feldspat, plagioclaz si cristobalit. Dacd pentru
cuart putem admite ci provine, in marea sa majoritate, din roci crista-
line direct sau indirect, din sedimente preexistente, plagioclazii si eristo-
balitul isi au originea in rocile eruptive si piroclastice din masivul Gutii,
preexistente sau in eruptii sincrone, sedimentiri (ceea ce este mai pro-
babil, mai ales pentru rocile cu caracter net piroclastic, probele 16 i 17 din
orizontul 4). Caracterul plagioclazilor, in tabelul 1, a fost redat pentru
cei mai acizi cu Ab, iar pentru cei mai calcici cu An, fird insd a se putea
preciza specia minerald.

Materialul argilos a fost dozat in ansamblu i urmeazd a fi detaliat
in capitolul urméator. Componenta chimici este reprezentatd prin carbo-
nati si oxizi ferici (subordonat) in orizonturile 3—5 i exclusiv prin oxizi §i
hidroxizi ferici in orizontul 6. Din graficul 1 rezultd o participare apro-
piatd a argilei §i cuartului detritic in toatd seria cu exceptia orizontului 5
in care acesta din urmé creste cantitativ in detrimentul argilei. Cel mai
mare continut de argild se gdseste in probe piroclastogene (17) din ori-
zontul 4. Continutul in feldspat este destul de apropiat in primele trei
orizonturi (ceva mai scizut in orizontul 3) si mult inferior in orizontul 6.

In graficul binar din figura 2 (argili-material clastic) rezultd ci, in
toate cazurile avem de-a face cu roci argilo-siltice, continutul in material
clastic variind intre 10 si 609,. Cel mai mic procent de cuart se giseste

. in proba 17. Raportind acum cantitatea de argild la cea de carbonati
(fig. 3) constatdm cd in nici una dintre probe acestia din urméi nu cons-
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Aryi/i+6‘arbamﬁ Fig. 2. — Grafic binar Arg/'/a'
100 2 argild -+ carbonati — mate- 90 54
o1 - rial clastic. +2
90 - + 2 1, orizontul 6; 2, orizontul god eV 3
°te * 3 5; 3, orizontul 4; 4, ori- a4
80 04:‘3{" 5 A4 <« zontul 3. 70 4
. %+ Graphique binaire argile-+ I
701 * ha carbonats—matériel clasti- i a
-+ 50 *e
. ° 5 + que. 1, horizon 6 ; 2, horizon = e A e
60 i 5; 3, horizon 4; S atet
04 Aoy
4, horizon 3. +
2 P . = B
Fig. 3. — Grafic binar ar- i
P f + 5
404 - gild—carbonafi. 30 4 )
1, orizontul 6 ; 2, orizontul + 4
. i, N 3
30 5; 3, orizontul 4; 4, ori- _ 20 7 1
) . zontul 3. g
20 4 i Graphique binaire argile- 0 &
S bonats. )
Material clastic gol ;
10 ¢ : : r r — 1, horizon 6; 2, horizon 5; Carbonafi
LY & gD 50,.)’3“,;60 3, horizon 4; 4, horizon 3. 10 .20

titue peste 209, din masa rocii astfel cd nu se poate afirma ci avem
de-a face cu marne ci, cel mult, cu argile marnoase §i marne argiloase
cu exceptia celor din orizontul 6, argile stricto semsu. Totodatd este re-
marcabil continutul ridicat in siderozd pind peste 109, in orizontul 3 si
in dolomit, probe cu peste 109%, in orizontul 4 cum i faptul c#, in timp
ce continutul mediu in sideroza descreste de la bazd citre partea supe-

Matersal
clastic

Argilé

Carbonsti

1,
zontul 5; 3, orizontul

1,
5; 3, horizon 4; 4, hori-

Fig. 4. — Grafic ternar
argild—material  clas-

tic— carbonafi.
orizontul 6; 2, ori-

4; 4, orizontul 3.

Graphique ternaire ar-
gile-matériel clastique-

carbonats.
horizon 6; 2, horizon

zon 3.
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rioard a seriei, cel de dolomit scade, intre cele doud minerale péirind ci se
manifestd o corelatie inversa.

Continutul in calcit oscileazd pe o scard intinsd si considerim cé
nu este semnificativ genetic putind fi introdus §i ulterior.

Circa 109, din masa roecilor este alcatuitd din minerale amorfe sau
slab cristalizate nedecelabile in difractograme.

Figura 4 redd alcituirea rocilor argiloase in functie de principalii
lor componenti si ne permite s& tragem concluzia cf, pentru cele trei ori-
zonturi inferioare, nu poate fi vorba despre cimpuri specifice de proiectare
in timp ce probele orizontului 6 se esaloneazd pe latura amestecului binar,
argild-material clastic datoritd lipsei de carbonati.

Cele dou# probe de argile piroclastice se caracterizeazd prin foarte
mari cantititi de argild, prin foarte pufin cuart i mai ales in proba 17,
in care este §i procentul minim pe totalitatea probelor analizate, prin
foarte putin dolomit §i prin absenfa siderozei.

B) Alecatuirea fractiei fine. Fractia find — sub doi microni — nu
corespunde in mod riguros notiunii de ,,componentd argiloasd’ intrucit
ea inglobeazd deopotrivi cuartul detritic din care, cu exceptia argilei
piroclastice din orizontul 4, proba 17, se giseste in toate probele analizate
(in genere sub 29%), cum si oxizii §i hidroxizii ferici.

1. Compozifia chimicd
Primul fapt ce iese in evidentd din examinarea tabelelor 3 si4 si

figura 5, in care se gisesc incluse aceste rezultate, este neta discrepanta
dintre caracterele probelor din orizonturile 3—5 fa{d de ale celor din

Orizont
6 -
Fe,04
5 4
Si0; Alz0; Fig. 5. — Alcituirea chimici a frac-
tiei argiloase.
4 Composition chimique de la frac-
tion argileuse.
34 L J'JLVKLKZO
Fe0 ¥ Mq0
Cal

10 20 30 40 50 60 70 80 90
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crizontul 6. Primele sint cu mult mai bogate in ioni (SiO,, FeO, MgO,
Ca0, K,0) — in cantitd{i apropiate — fatd de acesta din urmai, care le
depdseste insd prin continutul in Al,O; s5i Fe,O,, aflat sub formd de
oxid liber (elemente specifice alterdrii lateritice si faciesurilor continentale
siderolitice). Cantitatea de FeO si K,0O pare a sciddea de la partea infe-
rioard spre cea superioard a coloanei stratigrafice, orizontul 3 fiind mai
bogat in acesti ioni decit orizonturile 4 si 5 (cu confinuturi analoge). In
acelasi timp Fe,O, in cantitate minimi in orizontul 3 creste usor in ori-
zonturile superioare, reflectind poate ¢4 diluarea continud in concentratia
ionicd a apelor mediului de acumulare este paraleld cu trecerea spre un
redoxipotential din ce in ce mai ridicat. Aceastd situatie reflectd deci
indulcirea continud a agelor in timpul Pannonianului care, de la saline
sau salmastre, devin limnice total indulcite-aerisite, cu pH-uri scizute
la sfirgitul procesului de sedimentare a argilelor. Continutul superior in

I Al 0,+Fe,0; Fe0+Mg0
Fig. 6. — Grafic ternar SiO,—(Al,03 4+ Fey03)—(FeO-+MgO).
1, orizontul 3, 4, 5; 2, orizontul 6 fard oxizi ferici; 3, orizontul 6 cu oxizi ferici.
Graphique ternaire S5i0,—(Al,03 + Fe,05)—(FeO -+ MgO).
1, horizon 3, 4, 5; 2, horizon 5; sans oxydes ferriques; 3, horizon 6 avec oxydes ferriques.

alumind, este impus de prezenta caolinitului, iar excesul de oxizi ferici,

de prezenta cantitativd a hematitului §i a goethitului (orizontul 6).
Originea piroclasticd a argilei (proba 7) reiese din chimismul ei,

continind procentele cele mai mari de MgO (59%) si TiO, (1,59% fatd de
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restul probelor in care acest oxid este subunitar) din tabelul 3 si cel mai
mare conjinut de Fe,O; din cadrul probelor orizonturilor 3 -5, alituri
de procente minime de K,O (0,359, fatd de restul probelor in care este
supraunitar) si de FeO (0,359%,). Aceste date aratd cd potasiul este legat
numai de aporturile terigene de illit, cum i caracterul oxidant al dome-
niului de acumulare al materialului piroclastic.

Deoarece nu se constatd o corelatie directd intre confinuturile in
K,O siillit, inclindm s& credem cd o bund parte din acest oxid este refinut
absorbtiv in masa argiloasi aga cum am admis in cazul argilelor porta-
feriene din Banat pentru K, Mg, si Ca (Papiu et al, 1973), iar in
cazul celor din Bazinul Beiugului, pentru Mg si Fe (P ap iu et al.,, 1973).

Intr-un grafic ternar 8i0, — (Al,0, + Fe,0;) — (FeO 4 MgO) pro-
bele orizontului 6 se grupeazd intr-un domeniu net deosebit de al celor-
lalte orizonturi care se suprapun (fig. 6).

2. Alecdtuirea mineralogicd

Din corelarea datelor chimice cu cele roentgenografice si termodite-
rentiale s-a calculat alcdtuirea mineralogici din tabelele 5, 6 si figura 7.
Din aceste date, ca si din cele chimice, rezultd o deosebire netd intre
alciituirea probelor din orizonturile 3—5 si a celor din orizontul 6. in
toate orizonturile se gisesc insd principalele doud minerale : montmorillo-
nitul (exclusiv magneziul) si illitul 8, In orizonturile inferioare se gisesc
cloritele de 14 A (thuringite) si clorite de 7 A (chamosite) care practic
lipsesc in orizontul 6 in care apare masiv caolinitul. Acesta din urmi
este practic absent in orizonturile inferioare, gisindu-se in mici cantitéti
doar in doud probe apropiate de zone mineralizite hidrotermal (proba 9,
valea Sisarului — dealul Chechis gi 10 Cavnic).

Daci ne referim acum la variafia conjinutului acestor minerale pe
orizonturi, constatim mai intii ¢4 iu orizonturile inferioare montmorillo-
nitul este mai abundent in orizonturile 3, 5 §i 6 si prezintd o usoari
scidere la nivelul orizontului 4 cu toate c& probele piroclastogene 16
si 17 introduc cantitafi ridicate (71,49%, si respectiv 899, montmorillonit).

Illitul prezintd o situafie inversd, media sa fiind scizutd la nivelul
orizonturilor 3 si 6 si mai ales in probele piroclastogene sus-mentionate,
cu 19,3 si respectiv 5,39, illit. Cu toate acestea media maximd de illit
se giseste tot in orizontul 4. Detaliind aceste date in graficul din figurile
7 si 8 constatdm cd tendinta de corelare indirectd dintre illit §i mont-
morillonit se schiteazid. Doar pentru orizontul 6, aportul de illit pare

8 Este probabil ci tot la illite se giseste inglobat si mﬁscovitul mai mult sau mai putin
alterat, cu diferite grade de hidratare (hidromuscovit).
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TABELUL 5
Alcdtuirea mineralogicd a fracfiei sub 2 micronila rocile argiloase pannoniene de la Baia Mare
Mont- : .
. R Nr. 7 .. | Clorit | Septe-| Caoli- |Hema-| .
Orizont Provenienta probei nll:;ilil;- 11lit 148 | clorit | nit tit Cuart
5
<5 53 | 27,2 | 26,0 | — 0,7 | 354 | 5,1 1,0
% & |Asuaju de Sus 4,7G
= 54 12,8 | 24,0 | — 0,4 | 44,8 | 1,7 1,0
—_ 2 )
= = =
T2 |9 Valea Glodului |f.n. 432 | 18,4 | — = 227 | 830 | 0,5
o ) J)
g |° 7,2G
SE N2
.% | 2 Valea Porcului [f.n. 45,5 | 227\ — - 1311 91H) 1,0
- A 8,6G
L } i 1 59,7 | 30,5 | — 46 | — 3,7 1,5
_%g Valea Cédrbuneascd 3 76,3 4,9 5,6 6,5 A 5,4 1,4
E 3 4 61,1 81,7 33| — — [Ta27| 12
~ q > > > 5 B
wyg  |Ocolis 5. | s 3B = PRl = sr=lni2
< |Chechis-Dealul Viei 7 61,9 | 24,1 3,2 8,1 — 1,4 1,2
; = £ - 35 62,8 | 320 | 2,3| — — = 1,5
EPep Eutoasi She 36 | 570 | 37,8 | 23| = | = 17| 1,0
T E 39 | 659 | 2591 43| 1,7| — = 2,0
g |Posta 40 | 61,9 | 265 | 28| 50| — 24| 1,5
= 41 | 63,7 | 257 | — 77| — 71,4 1,6
- " 50 | 49,0 | 42,6 | — 7| = 38| 20
i Cehu Silvaniei 52 54,4 | 39,5 1,5 0,6 = 20| 20 Py
& Cariera THutii de 8 | 624 230 | 43| 61| — 30 1,2
E Sus
g Cumpdna
2 V. Chechis —
85 V. Sarar 9 | 38,0 52,9 | — 35| 26| 201 10
T | e 10 | 41,9399 | — | 123 41| 07| 1,0
g 15 | 422 | 481 | 82| — = 3= 0 g |
=& zvoru 16 71,4 | 19,3 5,2 — - 2,8 1,4
24 |AIp R AN TN
<
g 19 | 44,9 | 473 | 4,3 | — - 1,9 | 1,6
g 45 66,1 | 23,4 | 4,1 31| — 2,1 1,2 |
r Tulghes 46 | 651 | 247 | 31| 39| — R T
I ] 20 | 67,3 | 21,0 | 4,5| 39| — 23 1,1
% gg  |TAutil de jos— 21 | o83 | 204 | 38| 128 = 1,9 | 18
=)
;.5 %9 |Valea Iui Talas 22 | 62,7 | 239 | 66| 20| — 281 23
2 5ok 23 | 679 | 16,2 4,0 75| — 09| 1,7
§89 ¢
= 55 |Soncuta— 42 | 648 | 21,5 53| 38| — 2,21 23
OF w Pirful Caicana 43 63,2 | 23,2 6,9 2,0 — 2,2 2,3
=
M Ao
Py = pirita
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constant variind doar cel de montmorillonit, independent de primul.
Intre montmorillonit §i caolinit apare insi o evidentd corelatie inversd
(fig. 9) care se manifestd natural gi atunci cind referim montmorillonitul
la suma illit + caolinit (fig. 8).

TABELUL 6

Alcdtuirea mineralogicd a fracfiei sub 2 microni—medii gi limile de variafie

Orizont

3 4 5 6
Medii| Limite | Medii| Limite | Medii | Limite | Medii| Limite
Mineral S
Montmorillonit 64,0 | 58,3-67,9f 57,9 38,0—89,0! 62,4 | 49,0-76,3] 32,2 | 12,8-45,56
it 21,2 | 16,2-23,9| 31,5 | 5,3-52,9] 27,1 | 3,5-42,6| 22,8 | 18,4-26,0
Clorit ferifer(144) 52| 3,869 3,2 0-82 20| 056 =
Chamosit (74) 55| 2,0-12,8 3,3| 0123 | 4,7 0-19,4] 0,3 0- 0,7
H H H
Hematit-Goethit 1,9 09-23/ 23| 0,7 4,6 2,2 0- 54 11,2 | 1,7-17,7
Cuart 1,9 1,1- 2,3 0,8 0- 1,6 14 1,0- 2,01 0,9 0,5- 1,0
Caolinit = — 0,7 0- 4,1 - - 29,0 |13,1-44,8
gr_/zonf ; hlemaﬁf} Goetnit
Caolinit
5
Montmorillonit
4 4
3 1 ¥
Clorit Clorjt
%A 74

® & 30 40 50 & 70 8 8 1w0%

Fig. 7. — Alcituirea mineralogici a fractiei argiloase (sub 2 microni).
Composition minéralogique de la fraction argilleuse (sous 2 microns).
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Fig. 8. — Grafic binar montmorillonit-illit.
1, orizontul 6; 2, orizontul 5; 3, orizontul 4; 4, orizontul 3; 5, orizontul 6 (illit+ caolinit).
Graphique binaire montmorillonite-illite.
1, horizon 6; 2, horizon 5; 3, horizon 4; 4, horizon 3; 5, horizon 6 (illite +kaolinite).

Montmorillonit

it ' Clorite
Fig. 9. — Grafic ternar® montmorillonit-illit-clorit.

1, orizontul 6; 2, orizontul 5; 3, orizontul 4; 4, orizontul 3.
Graphique ternaire: montmorillonite-illite-chlorite.
1, horizon 6; 2, horizon 5; 3, horizon 4; 4, horizon 3.
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Cloritele nu prezintd nici o corelatie cantitativd intre ele sau fatd
de celelalte minerale argiloase. Sint prezente in toate probele doar in
orizontul 3 si lipsese din orizontul 6 (thuringitul total, chamositul este
sporadic §i in cantitdti subunitare. Cantitatea cea mai mare de thuringit
(19,4 9%, se giseste in proba 5 din orizontul 5 de la Ocolis (care ridicid mult
valoarea mediei).

Dacd ne referim acum la confinuturile medii in clorite de 14 A,
_constatdm o evidentd descrestere de la bazi spre partea superioard astfel
(medii) : orizontul 3 = 59, orizontul 4 = 39, orizontul 5 = 29%,, ori-
zontul 6 = absent.

Dintr-un grafic ternar cu principalele minerale arglloase (flg 9) se
‘constatd ci doar rocile orizonturilor 3 si 6 par a se grupa in cimpuri
proprii, bine conturate in timp ce probele orizonturilor 4 §i 5 se imprégtie
si se amestecd. Proba 17 apare $i aici ca cea mai pufin contaminati.

O mentiune speciald trebuie ficutd §i pentru prezenta refelelor
mixte intre minerale de 10 A si 14 A care au fost stabilite pe cale roent-
genograficd. Astfel au fost recunoscute retele de tip montmorillonit-illit,
-montmorillonit-clorit de 14 A i illit-clorit, cu predominarea unuia sau
a celuilalt mineral argilos; un singur caz rezulta din interstratificarea
‘tuturor celor trei minerale. Nu a fost recunoscut vermiculitul nici ca
atare nici in refele mixte, care si indreptiteascd astfel o derivare a mont-
“morillonitului din illit (tab.7).

, Proba 17 (piroclastogend) prezintd cel mai mic procent de retele
‘mixte (montmorillonit-clorit). - ‘

In afari de mineralele arglloase, in frac‘pla find apar dupd cum s-a
aratat oxizii fierului reprezentati in orizonturile inferioare exclusiv prin
hemaitit si in procente reduse (sub 5%) si ¢hiar lipsesc in 3 probe din
orlzontul oY, Con’glnutul minim se situeazi ca si in cazul Fe,O, in orizontul

3 s5i pare a sciddea in partea superioard a coloanei. -

La nivelul orizontului 6 hematitul suferi un puternlc salt cantitativ,
“asociindu-se cu goethitul, astfel cd, aldturi de caolinit, aceste minerale
“tipice pentru alterarea lateriticd §i pentru faciesurile s1derohtlce, carac-
‘terizeazd in mod remarcabil rocile argiloase.din . orizontul 6.

Din aceste date se desprind preponderent trei concluzii :

illitul pare a constitui un fond de sedimentare mai mult sau mai
~putin comun peste care se situeazd in cantitdi fluctuante montmorillonitul
i cloritele in orizonturile 3-5, caolinitul si hematitul in orizontul 6 ;

orizontul inferior prezintd, cu exceptia caolinitului, toate cele
patru minerale arglloase dintre care trei (montmorlllonltul si cloritele)
in cantitdti maxime §i cel mai redus continut in hematit. Orizontul
superior se, caracterizeazd, prin prezenta caolinitului si procentelor ridicate
de oxizi feI'ICI,

descresterea treptatd a valorilor thuringitului de la partea inferioard

@ seriei spre cea superioari.

Corelind aceste date cu cele mentionate asupra chimismului, putem

trage concluzia ci succesiunea mineralogici reflectd insési evolutia mediului
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TABELUL 7
Refele mixle in mineralele argiloase
OriZ00- | Nr.  probei MontI%Erino- Mortmotilia:. | M omtimor o Miit-Closit Mo:gjif}ritno
26 ++ ++
3 21 +++ ++
22 +++ ++
23 ++ ++
42 shit ++
43 ++ ++
++ FHt
st -
10 Jkat +
15 il i ++
4 16 ++ ih g ++
17 e
19 R e +
45 £ T ++
46 +++ ++
1 +++
2 ++ +
3 lipsd
4 ++ + ++
5 + st
7 +++ l5
5 35 +++ R
36 ++ +++ gt
39 +++
40 ++ 4 I
41 ++ ++
50 I ++
52 S A=t ++
53 3l +++
54 ++
Valea 1
6 Glodului 4+ 44 +
Valea e ++
Porcului
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de sedimentare, mai reducitor si mai salin (bogat in ioni) la partea infe-
rioard §i din ce in ce mai indulcit spre partea superioard spre a fi net
limnic la nivelul orizontului 6 (induleit, oxidant, acid). Aceste date se
coreleazd de altfel si cu cele mentionate pentru proba brutd in care primele
3 orizonturi congin carbonati, minerale absente practic in orizontul
superior (6).

II. Consideratii genetice

Originea materialului din care au luat nastere rocile argiloase din
formatiunea neogen—superioard a bazinului Biii Mari este legatd de o
sursi terigend str. s. si de o sursd vulcanogens fie directd — material
piroclastic — fie indirectd prin remanierea unui material vulecanic conti-
nental (din lave si piroclastite mai mult sau mai putin alterate hidro-
termal sau supergen). _

Intercalatiile considerate macroscopic ca piroclastice intilnite sint
aproape total montmorillonitizate (argilizate) cu toate c& macroscopic
au aspectul cel mai autentic de tufuri si aceastd observatie se aplicd in
mare parte majorititii rocilor albe sau verzi din bazinul Transilvaniei si
din depresiunea Precarpaticd denumite curent tufuri (dacitice sau ande-
zitice). In rocile nisipoase asociate argilelor, fractia la minerale grele ®1¢
este foarte mic#, in general sub 0,5%. In cadrul acesteia, componenta
vulcanogend este cu totul subordonatd. Ea poate proveni si din roci
vulcanogene preexistente legate eventual de magmatismul neogen din
Muntii Apuseni. In argilele piroclastogene se gisesc de altfel si miei
fragmente — lapili — puternic alterate. Din materialul. granular am
admis ¢i cuartul este terigen, de origine cristalofilianid sau din sedimente
preexistente.

Feldspatii si cristobalitul sint minerale de origine vulcanogeni
directd sau indirectd. Sticla vulcanicd nu a fost recunoscuté.

Muscovitul detritic a fost in parte alterat si se giseste inglobat in
grupa illitului.

Componenta argiloasi poate avea trei origini: minerale remaniate
din depozite si roci alterate preexistente, rezultate din procesele de agra-
dare sau degradare in mediul de sedimentare, resintetizate in situ pornind
de la solutii ionice si pe seama materialului piroclastic prin alterare sub-
acuaticd.

Continutul mai mult sau mai pufin constant in illit in intreaga serie
sedimentardi ne indreptifeste opinia de a-1 considera integral de naturd
epiclasticd (intr-un caz a fost recunoscuti de altfel si forma de open-illit).

9 V.Corvin Papiu, A. Manea. Studiul mineralelor grele din depozitele neo-
gene de la Baia Mare. 1961. Arh. Inst. geol. geof. Bucuresti.

10V, Corvin Papiu,V. Iosof,Daniela Popescu, Irina Brato-
sin, Catrinel Papadopol, Florica Popescu, Elena Colios. Studiul
complex al rocilor argiloase din R.S.R. Studiul chimico-mineralogic asupra argilelor pannoniene
din regiunea Bsaia Mare. 1972. Arh. Inst. geol. geof. Bucuresti.
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. Pentru explicarea genezei celorlalte minerale argiloase se pot formula
doud ipoteze :

1. Montmorillonitul. rezultd cel putin in parte din degradarea illi-
tului care, in anumite conditii subacuatice, ar pierde potasiul. In orizontul
superior cond11;111e hmmce, cu pH-uri mult mai acide ar fi determinat
degradarea illitului pind la caolinit. In acest sens ar pleda raportul invers
dintre mineralele citate mai sus (fig. 8, 9) cum §i prezenta in argile a
unui procent de K,0 cu mult mai ridicat decit cel corespunzdtor illitului
din respectivele roci argiloase. Acest fapt s-ar datora lipsei de curenti
in bazinul de sedimentare, ipotezd admisd de noi, dupa cum am ariatat
mai sus, pentru argilele pliocene din Banat i din bazinul Beiugului.
In acelasi sens ar pleda — numai intr-o oarecare misurd — prezenta
retelelor mixte montmorillonit-illit. Derivarea caolinitului din muscovit
este frecventd in medii acide §i a fost citatd de noi in cazul bauxitelor
de la Sohodol (Papiu et al., 1975) si al argilelor bauxmce din bazinul
Haﬂ;egulul (Papiu et al, 1971)

in aceeasi ordine de idei ar trebui sd admitem gi derivarea cloritului
ferifer de' 14 A din illit sau din montmorillonit prin procese de agradare,
recunoscindu-se retele mixte clorit-montmorillonit si illit-clorit.

Llpsa vermlcuhtulul ca atare sau in refele mixte este pr1mu1 argument
care contrazice . net aceastd ipotezi.

Pe de alti, parte nu efte posibil ¢4, in acelasi mediu in care .are loc
degradarea illitului, si selproducd concomitent agradarea sa in clorit.
De altfel retelele mixte cu clorit se gisesc si la nivelul orizontului 6 in care
salinitatea este minimi. In fine, un al treilea argument ar fi faptul ci
montmorillonitele ca si illitul sint magneziene §i nu pot genera clorite
ferifere, in conditiile mediului din mérile pannoniene.

2. In cea de-a doua acceptie, mineralele argiloase au fost aduse ca
atare de pe continent unde se formaserd prin alterare hidrotermald sau
supergend mai ales pe seama lavelor andezitice. Montmorillonitul, partial
sau total, si-ar avea originea in alterarea submarind sau sublacustrd a
unui material piroclastic (bentonltlzare) Pe aceastd linie trebuie si
admitem c& materialul argilos adus in bazinul de sedimentare era mult
mai variat sub raport chimico-mineralogic in cursul sedimentirii orizon-
turilor inferioare decit la al celor superioare mai ales a orizontului- 6.
Prezenta . intercalatiilor cdrbunoase in orizontul 5 pledeazd pentru un
climat umed si probabil destul de cidlduros in timpul sedimentdrii argilelor
din orizonturile 3-5.

La sfirgitul Pontianului (orizontul 6) se creeazd brusc conditii favo-
rabile instaldrii unui regim tropical in care alterneazd perioade de preci-
pitatie §i drenare cu perioade de usciciune, astfel ci, in conditii de levi-
gare. avansatd, au loc procese de lateritizare si deci de imbogitire in
caolinit gi oxizi ferici, minerale .care se decanteazd apoi intr-un lac pu-
ternic aerigit si totalmente indulcit, depozitele imbricind un facies net
siderolitic. Prezenta carbonatilor (mai ales a siderozei) in orizonturile
inferioare si diminuarea lor cantitativd, pind la totala disparitie (si inlo-
cuire cu oxizi) in ultimul orizont acceptam cé reflecteazd evolutia redoxi-
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potentialului care scade concomitent cu sciderea pH-ului i diminuarea
continutului ionic prin indulcirea lacului. Intr-o lucrare anterioari am
admis cd, in cazul depozitelor pliocene din Banat (1. c.), continutul in
clorite de 14 A ar reflecta insiisi evolutia caracterului apelor din bazinul
de sedimentare cici aceste minerale dispar practic la nivelul Portaferia-
nului indicind indulcirea totald a apelor, fenomen care se observd pretu-
tindeni in formatiunea neogeni din domeniul pannonian. Este probabil
cd in cazul rocilor piroclastogene materialul vulcanogen este cel clastic
primar sau un material ce s-ar fi decantat de-a dreptul in bazinul lacustru
de sedimentare prin curgerile de ndmol de pe flancurile vulcanilor in
activitate, iar procesul de montmorillonitizare inceput poate pe continent
continud apoi in mediul lacustru prin tololizi.

Din caracterele date de Ghiurecé (1970) in coloane stratigrafice,
rezultd ¢ intercalatiile cirbunoase apar mai ales la nivelul orizontului
5 — Pontian inferior — ceea ce ne conduce la supozitia ci, la acest nivel
a avut loc trecerea de la regimul lacustru str. s. la cel palustru de climi
umedsd i temperatd sau caldd. La orizontul 6 revine faciesul lacustru
.dar cu depozite siderolitice, cu alternanfte de umezeald §i usciciune. De
altfel alternanta caracterelor materialului sedimentar apare evidentd in
multe depozite din regiunea Asmaj-Birsdu in care lamine submilimetrice
de culoare rogie alterneazi cu lamine submilimetrice cenugii analoge.
varvelor lacustre.

Prezenta micilor cantititi de piritd trebuie pusid pe seama unor
remanieri din eruptiv, cantitatea maximi (aproape de 19%,) gisindu-se in
argila piroclastogena (nr. 17) tipicd.

n concluzie se poate deci afirma ci sedimentarea argiloasd din for-
matiunea neogend superioard din bazinul B#ii Mari a avut loc la inceput
intr-un mediu cu o oarecare salinitate care a scdzut usor spre orizonturile
superioare, indulcindu-se total la nivelul orizontului 6. Concomitent
descrese pH-ul 5i EH-ul de la orizontul inferior pind la cel superior care.
odatd cu indulcirea, devine si puternic oxidant si acid. Caracterul mine-
ralelor argiloase este impus in primul rind de originea lor (terigend sau
vulcanogend), iar al mineralelor de precipitare (carbonati, oxizi) de carac-
terele mediului de acumulare.

Alcdtuirea mineralogicd si intr-o bund mdisurd §i cea chimicd
permite deosebirea rocilor argiloase piroclastogene de restul seriei, dar
numai pind la un anunit grad de alterare §i contaminare cu material
terigen, dincolo de care, chiar dacd roca pastreazd aspectul macroscopic
de tuf, chimismul tinde spre uniformizare §i doar continutul in montmori-
llonit mai vorbeste despre originea sa vulcanogeni.
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COMPOSITION CHIMIQUE-MINERALOGIQUE DES ARGILES
NEOGENES SUPERIEURES DU BASSIN DE BAIA-MARE

(Résumsé)

La région miniére de Baia-Mare est située dans la partie NW de la Roumanie et est bien
connue dd 4 ses minéralisations hydrothermales de sulfures complexes, exploitées depuis
les temps les plus reculés ; ces minéralisations sont les produits de ’activité volcanique du Massif
de Gutii, situé au nord de la localité de Baia-Mare. Le bassin néogéne de Baia-Mare s’é¢tend au
S de cette masse éruptive entre les iles cristallines de Codru, de Preluca et de Ticiu.

En 1970, Ghiurcd séparait dans cette formation 7 horizons correspondant, dans le
bassin extracarpatique, & I'intervalle Kersonien-Lévantin, Le matériel étudié provient des hori-
zons 3, 4, 5 et 6, correspondant & : I’horizon 3 = Méotien moyen, ’horizon 4 = Méotien supé-
rieur, I’horizon 5 = Pontien inférieur, ’horizon 6 = Pontien supérieur.

Les échantillons récoltés ont été soumis & des déterminations roentgénographiques pour
établir la composition minéralogique, illustrée ensuite dans les tableaux 1 et 2 et dans la
figure 1.

Dans cette détermination, les minéraux argileux ont été traités en général et détaillés
dans les déterminations faites sur la fraction fine (sous 2 micrones).

On constate une tendance de corrélation inverse entre le contenu en matériel détritique
et les minéraux argileux dans les limites restreintes de variation, la plus grande quantité d’ar-
gile correspondant au taux minimum de quariz (horizon 4). Les feldspaths, considérés d’habi-
tude d’origine pyroclastique tout commela teneure discontinue en cristoballite, présentent pres-
que les mémes taux pour les trois niveaux inférieurs, diminuant sensiblement au niveau de Yhori-
zon 6. Le graphique 2 illustre la relation entre argile, quartz4-feldspath et montre que les roches
sont en grande majorité des argiles siltiques ou des siltites argileuses. Les carbonatesreprésentés
par la calcite, la dolomie et la sidérose, dénotent un rapport inverse (en moyenne) entre ces deux
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derniéres, dans les horizons 3, 4 et 5, la sidérose diminuant et la dolomie augmentant (tab. 2)
a partir de la base vers la partie.supérieure de la colonne stratigraphique. Dans I’horizon 6, la
sidérose et la dolomie manquent, le seul minéral, carbonaté en quantité réduite, étant la calcite.

. Le rapport entre argile et carbonates (fig. 3) indique que les roches se situent dans le domaine
des argiles jusqu’aux argiles marneuses, les marnes sir. s. y manquent.

Dans I’échantillon 17 (horizon 4) qui est un pyroclastite fortement altéré, plus exacte-
ment une argile montmorillonitique pyroclastogéne, on trouve le plus grand taux d’argile et
le plus réduit contenu en carbonates (dans les horizons 3—5). Dans ’horizon 6, la place des car-
bonats est occupée par I’hématite-- goéthite qui impriment aux roches la couleur rouge ; ces ro-
ches se trouvent en grande quantité. Dans le graphique ternaire de la figure 4, toutes les roches
argileuses occupent le méme champ, excepté celles de ’horizon 6 qui s’individualisent nette-
ment.

Sur la fraction sous 2 micrones (fraction fine) on a fait des analyses chimiques comple-
tes (fig. 5, 6; tab. 3, 4) et des déterminations roentgénographiques et thermo-différentielle-
qui corrélées aux analyses chimiques, ont permis d’établir la composition minéralogique
des tableaux 3 et 4. Le tableau 3 réléve le fait que.’horizon 6 est beaucoup plus pauvre en ions
que les roches des horizons inférieurs, & I’exception de Fe,O; qui est de 3—4 fois supérieur a
Talumine, dépassant de peu les taux des autres minéraux. Dans le cadre des horizons 3 et 5
les quantités de silice, d’alumine, de magnésium et de calcium sont proches. Fe,O; a une faible
tendance d’augmentation dans les horizons 4 et 5 par rapport a I’horizon, 3 tandis que FeO,
K,O se trouvent en quantités supérieures dans ’horizon 3 par rapport aux horizons 4 et 5, qui
ont des contenus trés proches. Nous pouvons noter également que 1’échantillon pyroclastogéne
17 (horizon 4) contient les plus grands taux de MgO et TiO, de toute le série analysée, le plus
grand taux de Fe,0, des horizons 3, 4, 5 et les plus réduits taux de FeO et K,0. L’échanti-
llon 16, pyroclastogéne aussi, s’intégre dans les valeurs des autres échantillons.

Dans le graphique ternaire de la figure 6 on constate une superposition des roches des
horizons 3 et 5 et une séparation nette des échantillons de 'horizon 6.

Sous le rapport minéralogique (tab. 6, 5; fig. 7) on constate que la fraction sous 2 micro-
nes ne correspond pas 4 la notion d’argile, cette fraction contenant encore une petite quan-
tité u de quartz détritique (sous 2 %) et des oxydes ferriques. I1 a paru logique de noter que
I’horizon 6 se caractérise exclusivement par la présence de la kaolinite, pratiquement absente
dans les autres horizons, et par de grandes quantités d’hématite et de goéthite. Les autres miné-
raux argileux sont soit absents (chlorites proprement-dites et septéchlorites) a ce niveau, soit
en quantités subordonnées par rapport aux horizons sousjacents (montmorillonides). L’illite
apparait en quantités analogues dans les horizons 6 et 3, c’est-a-dire en quantités inférieures
aux horizons 4 et 5. L’horizon 3 est la plus riche en montmorillonite et chlorites et un peu plus
pauvre que les horizones 4 et 5 en hématite (1a goéthite n’apparait pas dans les trois horizons
inférieures). Il est intéressant de remarquer le développement continu des chlorites de 14 X
4 partir de 'horizon 3 vers ceux supérieurs, notamment (en moyenne) : horizon 3 = 5%, hori-
zon 4 = 3%, horizon 5 = 2%, horizon 6 = 0. Cette concentration des minéraux argileux ayant
trois couches, dans la partie inférieure de la colonne stratigraphique et leur diminution verssa
partie supérieure ou ils sont remplacés par des oxydes ferriques et la kaolinite, semble refléter
T’adoucissement continu des eaux du bassin de sédimentation concomitante & la diminution du
pH et l'accroissement du taux des oxydes.

Un graphique ternaire concernant les trois minéraux argileux principaux ; montmorillo-
nite-illite-chlorites nous revele que seulement les échantillons des horizons 6 et 3 se situent
dans des champs bien définis, tandis que les valeurs des autres échantillons présentent des posi-



72 ' V. CORVIN FAPIU et al. 22

tions non-significatives (fig. 9). Un graphique binaire montmorillonite-illite (fig. 8) nous indique
une corrélation inverse (avec des valeurs trés proches pour les échantillons des horizons 3 et
5, tandis que dans I’horizon 6, pour une quantité constante de Iillite, le contenu en montmorillo-
nite est variable). D’autre part, entre la montmorillonite et la kaolinite, au niveau de ’hori-
zon 6, on constate une correlation directe illustrée par la figure 9 et par la figure 8, & condi-
tion d’ajoutera la montmorillonite les taux de la kaolinite. Nous mentionnons ici la présence en
série des réseaux mixtes des types: montmorillonite-illite, montmorillonite-chlorite, illite-chlo-
rite et, une seule fois, le réseau avec tous les trois types de minéraux (tab. 7).

Les deux échantillons pyroclastogénes (échantillons 16 et 17, horizon 4) sencadrent
parfaitement dans les valeurs des autres roches argileuses, riches en montmorillonite et pauvres
en illite, I’échantillon 17 ayant le plus grand taux de la montmorillonite de la série (89 %),
un taux élevé d’hématite et un faible contenu de réseaux mixtes (Mt—Cl). g

Vu le rapport génétique, nous avons considéré que tout le contenu d’illite (y compris
probablement le muscovite et I’hydromuscovite détritiques) est d’origine épiclastique repré-
sentant, tout comme le quartz, un fond de sédimentation plus ou moins constant et
continu. Les feldspaths sont de nature pyroclastique ou détritique volcanogéne comme
les chlorites de 14 &. La montmorillonite résulte probablement de I’altération sous-marine
(halmirolitique) ou- sous-lacustre (tololitique) d’un matériel pyroclastique. La corrélation
inverse entre V’illite et la montmorillonite ne justifie pas la dérivation de 1la meontmorillo-
nite de l'illite; des minéraux argileux, la vermiculite en tant que produit intermédiaire,
n’apparait ni méme dans les réseaux mixtes. La kaolinite, si nous la considérons de nature
exogene tout comme ’excds d’hématite de I'horizon 6, prouve- I'apparition des conditions du
facies sidérolitique & la fin du processus de sédimentation argileuse du bassin de Bala Mare.
La sidérite et peut-étre les chlorites de 147X reflétent dans leur évolution les caractéres du
milieu d’accumulation, et notamment :plus réducteur, riche en ions, dans sa partie inférieure
et plus adouci 2 mesure qu’on se référes 4 des niveaux supérieurs. Au niveau de I’horizon 5il y
a le passage vers un domaine palustre (formation de charbons), tandis qu’au niveau de
Thorizon 6 on revient & un milieu lacustre oxydant. L’altération a un caractére latéritique
sur le continent et le faciés sidérolitique se manifeste dans la sédimentation.

L’intervention d’un matériel volcanique résulté des éruptions synchrones a la sédimenta-
tion conduit aux faciés pyroclastiques des roches intercalées dans la série qui, dd au matériel
terrigéne synchrone, évoluent par altération et par voie diagénétique de la méme maniére que
les argiles proprement-dites, présentant un chimisme analogue.
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Sommaire

Amphiboles actinolitiques du gisement de talec de Pirvova
(Monts de Semenic). Les corps de roches ultrabasiques de la région de Pirvova, pro-
duits du magmatisme initial dalslandien, sont métamorphisées dans les conditions du faciés
des schistes verts, zone A biotite. Durant le métamorphisme, ces corps ont été affectés par les
solutions synmétamorphiques, chaudes, qui s’infiltrent et se dispersent dans la masse des corps
ulfrabasiques, en déterminant leur transformation partielle ou totale en talc, associé & actino-
lite et la magnétite. Parfois, on observe également une faible listvénitisation. Dans 1a masse des
corps ultrabasiques prennent naissance des filons de quartz ou aplite, autour desquels apparaissent
des zones metasomatiques monominérales, symétriques, constituées de tale, actinolite ou
biotite. Dans certains cas on rencontre des filons métasomatiques formés par I'un des
trois minéraux. Les amphiboles qui se développent dans les roches i tale correspondent aux
actinolites classiques. Leur formation dépend de la composition chimique des roches ultra-
basiques, de I’évolution du potentiel du calcium et des conditions de PT spécifiques au faciés
des schistes verts.

Introducere

Corpurile de roci ultrabazice cu talc §i amfiboli, de care ne ocupam,
sint cantonate in gisturile cristaline dalslandiene de pe valea Craiova
din regiunea Pirvova, situatd in partea de sud-—est a muntilor Semenic.
Sisturile cristaline din regiune apartin la doud serii metamorfice de virstd
precambrian-medie (S avwu, 1973) §i anume, seria de Sebeg-Lotru si
seria de Minig (fig. 1).

Seria de Sebeg-Lotru, reprezentatd in regiune prin complexul mica-
gisturilor (C,), este metamorfozaté in conditiile zonei cu almandin §i consta

1 Predats la 17 mai 1975, acceptatd pentru publicare la 18 mai 1975, comunicati tn se-
dinta din 23 mai 1975.
2 Institutul de geologie §i geofizicd. str. Caransebes nr. 1. Bucuresti 32.
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din micasisturi cu granat, care contin numeroase intercalatii de paragnaise,
gnaise cuarto-feldspatice, cuartite si amfibolite. Rar se intilnesc pegma-
tite cu muscovit si filoane de cuart.

Seria de Minis, care ocupd zona axiald a sinclinalului asimetric
Mehadica-Verendin-Poneasca (S avu, 1965), este metamorfozatd in
conditiile zonei cu biotit. Aceastd serie constd in principal din ortoamfibo-
lite, sisturi i gnaise amfibolice, care alterneaza cu sisturi cuartitice cu
biotit, clorit si muscovit, gisturi carbonatice, cuartite cu biotit $i musco-
vit si_sisturi grafitoase.

In ambele serii metamorfice se intilnesc corpuri de roci ultrabazice
metamorfozate, care pe lingd alte componente, contin uneori si amfiboli
actinolitici, minerale ce fac obiectul acestui studiu.

Corpurile de roci ultrabazice

Corpurile de roci ultrabazice de la nord de localitatea Pirvova au
fost cercetate, sub aspect petrologic, de NeacgsusiBira (1962), Ghe-
ruci etal.,®siSavu(1970). Asupra acestor corpuri s-au efectuat lucrari
miniere de explorare si de extragere a talcului, mineral ale cirui concen-
tratii au fost aproape epuizate, motiv pentru care lucririle de exploatare
sint sistate in prezent.

Ca si rocile amfibolitice cu care se asociazd in regiune, ultrabazitele
reprezintd produsele activitdtii magmatismului initial-ofiolitic alciclului
dalslandian. Corpurile de roci ultrabazice au dimensiuni reduse si sint
cantonate atit in seria de Sebes-Lotru, cit si mai ales in seria de Minis,
unde se asociazd cu ortoamfibolitele acestei serii. Ele sint alcatuite in
principal din serpentinite antigoritice, in care se gisesc uneori resturi ne-
transformate din mineralele primare, astfel c& aceste roci se caracteri-
zeazd prin urmitoarea asociatie intermediard de minerale.

(1) Olivind-diopsid-antigorit-serpofit-erizotil-actinolit-clorit-tale-car-
bonati (magnetit)

Olivina si diopsidul sint minerale relicte din rocile intrusive primare,
care au fost reprezentate prin peridotite si lherzolite. Ortopiroxenul
lherozolitelor este indicat de prezenta bastitului in unele serpentinite de
pe valea Pudina. Asociatia de minerale mentionatd aratd cd rocile nu au
atins echilibrul metamorfic stabil in timpul transformérii lor.

In cazul serpentinizirii lor complete, in conditiile metamorfismului
la nivelul zonelor cu biotit sau cu almadin, in rocile ultrabazice se formeazs
urmatoarea paragenezi :

(2) Serpentin (antigorit)-clorit-magnetit-oligist

3 0. Gheruci, V. Serafimovici, C. Paraschivescu. Raport asupra
prospectiunilor geologice din regiunea Mehadia-Toplet-Pirvova (Banatul de Sud). 1963, Arh.
M.M.P.G., Bucuresti.



3 AMFIBOLII ACTINOLITICI DIN' ZACAMINTUL DE TALC DE LA PIRVOVA 75,

Corpurile derociultrabazice situate in valea Craiovei, la nord —nord-
vest de cracul Strijestilor, au suferit fenomene de alterare in tale, ele
fiind caracterizate prin urmétoarele parageneze :

(3) Talec-actinolit-magnetit

(4) Talc-clorit-magnetit.

HHIH]IU’ 2 ‘3 /4 /(5 ‘b—FS + 7 ununmné 7—.9

Fig. 1. — Harta geologicit a regiunii de la nord de Pirvova (simplificatd dupd harta geologicd
scara 1:50.000 — Savu, 1974).

1, roci ultrabazice; 2, seria de Minis; 3, seria de Sebes-Lotru; 4, falie; 5, falie de incilecare;

6, ax de sinclinal ; 7, ax de anticlinal ; 8, limita zonelor de metamorfism ; 9, foliatie si lineatie.

Geological map of the region north of the Pirvova region (simplified according to geological scale
1:50.000 — Savu 1974).

1, ultrabasic rocks ; 2, Minis series; 3, Sebes-Lotru series; 4, fault; 5, overthrust; 6, syncline

axis; 7, anticline axis; 8, limit of metamorphism zomnes; 9, foliation and lineations.

Procesul de inlocuire a rocilor ultrabazice cu tale s-a incheiat in
timpul metamorfismului regional dalslandian, in conditiile faciesului gis-
turilor verzi, la nivelul zonelor cu biotit §i almandin, dar este probabil cid
procesul de serpentinizare a fost declangat de fenomenele de autometa-
morfism, sub actiunea solutiilor postmagmatice, bogate in Si0,. In acelasi
sens pledeazé si procesele slabe de listvenitizare care afecteazd unele cor-
puri de roci ultrabazice, ceea ce presupune siun aport de CO, care a con-
dus la inlocuirea partiald a roeii cu carbonat de magneziu. De remarcat
este faptul cd acest mineral formeazi uneori filonage gi mici lentile mono-
minerale in rocile cu tale sau serpentinizate. In rocile afectate de procesele
de carbonatizare sint caracteristice urmitoarele parageneze :

(5) Serpentin (antigorit)-magnezit-magnetit

(8) Serpentin (antigorit)-tale-magnezit-magnetit
(7) Serpentin (antigorit)-talc-actinolit-magnezit-magnetit
(8) Talc-magnezit-magnetit
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Corpurile de serpentinite si cele inlocuite in parte cu tale sint stréd-
bitute uneori de filoane de aplite sau cu caracter pegmatoid, ceea ce atestd
clar ¢i corpurile de roci ultrabazice au fost puse in loc inainte de mani-
festarea metamorfismului dalslandian care a generat rocile filoniene, In
jurul acestor filoane s-au format benzi simetrice de roci monominerale
caracteristice, constituite din talc in lamele de 2—7 mm diametrul, actino-
lit sau cloritite cu tale §i magnezit, mai rar cloritite cu talc, magnezit,
magnetit si granule de ortit radioactiv, ce produc aureole pleocroice in
cloritele in care sint incluse. In unele cazuri se intilnese numai filoane
metasomatice de cloritite asociate cu mineralele mentionate. Asemenea
roci filoniene se cunose si in zicimintul de tale din nordul insulei Kiusiu
din Japonia (Utida, Muta, 1958, fide Korenbaum, 1967).

Aceste corpuri ultrabazice prezintd la contactul cu sisturile crista-
line in care sint cantonate, o aureold de reactie monominerald foarte in-
gustd, constituitd de obicei din biotit, asociat uneori cu hornblendd acti-
noliticd (S a v u, 1970) asemidnitoare celor din insulele Shetland (R e a d,
1934) si. Skye Matthews, 1967).

Pentru completarea imaginii asupra corpurilor ultrabazice din re-
giune, mentionim ci pe o creastd situatd la aproximativ 2 km spre nord
de Pirvova, se gisegte un corp de hornblendite, care este strabidtut de un.
filon de pegmatit, ca si corpurile de serpentinite gi tale.

Ambifolii actinolitici

Amfibolii actinolitici se formeazd de obicei in rocile cu tale i mai
rar in zona monominerald biotiticd, marginald, de reactie a acestor cor-
puri; in rocile serpentinizate acest amfibol nu a fost observat.

In rocile cu tale amfibolii actinolitici alcituiese cristale prismatice.
sau aciculare ce pot atinge 8 em lungime $i 6 mm grosime, orientate para-
lel cu foliatia rocii, uneori si divergente. In unele pérti ale corpurilor s-au
format, pe fisuri concregteri radiare sau jerbe de amfibol actinolitic.

Cristalele de amfibol sint de culoare verde — verde inchis spre inte-
rior §i verde deschis pe margini. Cu cit cristalele sint mai subtiri, cu atit
culoarea lor verde este mai deschisi.

Amfibolul actinolitic din rocile cu talc are urméitoarele proprietdti

optice :
Mineral incolor
NgAe = 15°
Ng—Np = 0,023
(—) 2V = 80°
Planul axelor optice este paralel cu fata (010)
1= (+)

‘ In vederea efectuiirii mai multor analize asupra acestor minerale,
din rocile cu tale §i din filoanele metasomatice au fost separate la binocu-
lar patru probe de amfiboli.
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- Din analiza termicd efectuata pe cele patru probe de amfiboli rezultd
curbe care indicd o pierdere continui de ap# (fig. 2 TG). In domeniul
cuprins intre 900° gi 1000°C, acestea indicd o degajare bruscd a restului

-
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Fig. 2. — Curbele termodxferentxale ale amfibolului de la Pirvova,
Thermodifferentia] curves of the Pirvova amph1b01 4

de apd de constitutie, fenomen insofit probabil de o modificare a retelei
cristaline a mineralului, asociatd cu efectul endoterm ce se observd pe
curbele DTA corespunzitoare (fig. 2).

Pentru toate probele, la temperatura de aprommatlv 400°C, se ob-
servi un efect exoterm, care ar corespunde probabil oxidirii f1eru1u1 biva-
lent.

In cazul probei 41a se observd in plus mici efecte endoterme situate
la temperaturile de 740°C si 980°C, care indicé prezenta unor foarte mici
cantititi de magnezit si ca,\

Esantioanele de amfiboii au fost analizate la raze X, fund mregls-
trate sub formé de pudrad (diménsiunea particulelor = 0,057 mm) cu difrac-
tometrul TUR M-61, folosindu-se radiatie de Co trecuta printr-un filtru
de Fe.

A Conditiile de lucru au fost urmitoarele : tensiunea — 28 Kv, curen-
tul de emisie — 14 m A, numirul de impulsuri — 60.10%/min, viteza gonio-
metrului 1°Q/min., iar a hirtiei de inregistrare 600 mm/h.
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Difractogramele indicid minerale foarte bine cristalizate, avind toate
reflexele bine exprimate. Se observd de asemenea cd probele 63a, 63b
si 63c sint actinolite pure; amfibolul 41a contine doar o foarte micd can-
titate (~0,59,) de calcit (fig. 3).

270

233 295

.| 1890

. L
% 170 - & 6o
40 35 30 25 £0 %!

Fig. 3. — Difractograma amfibolului de la Pirvova.

Diffractogram of the Pirvova amphibole.

In tabelul 1 au fost trecute pentru toate fetele (h k 1) distantele
intrareticulare d exprimate in angstrémi (Parrish, Mack, 1963),
precum si intensitdfile respective (intensiti{ile au fost raportate la cea
corespunzitoare lui d = 3,11 A, considerat cu I = 100).

In tabelul 1 au fost trecute numai o serie de valori pentru d, deoarece
ele au fost identice pentru toti amfibolii analizati. Valorile I au fost de
asemenea foarte apropiate, diferentele dintre ele fiind mai mici de 59,.

Pentru comparatie, in tabelul 1 au fost trecute datele unui actinolit
pur din Tirol (Austria), mineral, care dintre toti amfibolii analizati in
literaturi, este cel mai apropiat de actinolitele de la Pirvova.
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Date oblinute, prin difracjia de R X asupra amfibolilor de la Pirvova comparate cu
acelea ale unui actinolit pur.

TABELUL 1

1 2
hkti I d(a) hkl I d(d)
020 18 9,00 40 9,06
110 50 8,30 (110) 70 8,42
111,130 15 5,03 30 5,12
200 20 4,88 50 4,88
040 15 4,46 50 4,52
220 15 4,20 =
) 15 3,83 50 3,87
131,041 35 3,40 70 3,38
240 40 3,25 60 3,27
310 100 3,11 80 3,11
151,221 35 2,95 60 2,94
330 15 2,79 B A
151 70 2,70 (251) 100 2,71
061 30 2,59 (161) 50 2,59
202 30 2,53 (002) 60 2,53
10 2,37 et
551 45 2,33 40 2,33
15 2,29 -
312 20 2,26 20 2,27
261 25 2,14 40 2,16
202 15 2,03 30 2,04
402 25 2,01 30 2,01
10 1,88 = =
10 1,86 20 1,86
10 1,80 =
10 © 1,68 =
461 35 1,65 40 1,65
10 1,61 L8
153 10 1,57 40 1,58
10 1,55 o
10 1,52 =
10 1,50 —
0,12,0 20 1,49 =
661 40 1,43 561 40 1,43
710 20 1,35 il

1 Valori obtinute asupra esantioanelor 63a, 63b, 63c si 4la;

2 Actinolit din Tirol, Austria (dupd Index of the X-ray powder data file — A.S.
T.M., 1962).

Compozitia chimica

In vederea stabilirii formulei structurale, cele patru probe de amfi-
boli au fost analizate chimic (tab. 2). Comparind compozitia chimicid a
celor patru probe de amfiboli de la Pirvova cu analizele chimice i formulele



TABELUL 2

Compozifia chimicd si formula structurald a amfibolilor actinolitici

Nr. probei 63a 63b 63c 41a* 6**
Sio, 54,68 54,86 | 54,59 56,40 55,26
TiO, 0,12 0,08 0,05 0,05 0,04
AL,0, 3,42 2,71 3,06 1,08 1,19
Fe,0, ’ 0,46 0,66 0,53 0,29 0,32
FeO 4,68 4,58 5,10 4,06 5,12
MnO 0,24 0,24 0,22 0,30 0,31
MgO 20,94 21,37 . | 21,66 22,28 20,41
Ca0 - 13,48 13,52 13,33 13,89 12,07
Na,0 0,22 0,18 0,25 0,07 0,59
K,0 0,03 0,03 0,05 0,04 0,10
H,0+ 2,03 2,01 1,92 2,24 1,81
F 0,03 0,03 0,08 003 | 0,31

100,33 . | 100,27 100,84 100,73 99,93
0=F 0,01 0,01 0,03 0,01 0,13
Total . 100,32 100,26 100,81 100,72 99,80
D 3,064 -3,048 -3,050 3,034 —

Numarul de ioni, baza 24 (0, OH, F)"

Si 7,588 8,00 7,624] g 50 | 7 570 8,00 7,822 8,00 7,736l 5 09
Al _ 0,412 0,376 0,430 0,177 0,264
Al 0,148 0,068 0,070 = 0,104
Ti 0,013 0,008 0,005 0,005 0,004

+3 0,12
Fe 0,048 0,069 5,13 o_,055 99 | 0,030 154 5 5,18+
Mg 4,331 4,427 4,477 4,589 4,259
Fe+2 . 0,543 0,532 0,591 0,471 0,600
Mn 0,028 0,028 0,026 0,035 0,036
Na 0,059 0,048 0,067 0,019 0,160
Ca 2,005} 2,07 2,0133 2,07 | 1 980} 2,06 | 2 022} 2,05 1 810} 1,99
K 0,005 0,005 0,009 0,007 0,018
OH 1,880 . 1,864 1,776 1,796 1,690 W

| F 0,03f 189 | 0,013f 88| 0,053f 3 | 0,013( 181 | "-0,138] 1

100 Mg: 87,6 89,5 84,8
(Mg+Fet2+4 ~
Fed+ + Mn)

* Include 0,30% CO,; ** Actinoiit, Chester, Vermont (Weeks, 1956) care include
0,32% Cry04; 0,16 % NiO si 0,01 %P;0; (din Deer et al, 1964, p. 252); + Include Cr,
0,036 si Ni 0,018; D = Densitatea mineralelor. )
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structurale ale diferitilor amfiboli din literaturd, se constatd o mare ase-
manare a acestora cu amfibolul actinolitic de la Chester, Vermont, redat
deDeeretal (1963) dupda Weeks.

Formulele cristalochimice ale acestor cristale sint prezentate mai jos.

63 a — [Kg,005Nag,056C2,005)p.069Ca2.00 [Mno osteo 543Mg4 831Fe0 048 Tig,013A)0.148 15,11
{Alg,412517,58818.00022 [ F 0,013(0H)1,88000,107 ]2.00

63b — [Kpg05Nag,0sCa0,01310,066C22,00 [Mnyg, osteg 532“& 27Fe 0. 069T10 0082 10,008 15,13
[Alp, 576 517,62418.00022 [F0,013(0F)1,86400,123 2,00

63 ¢ — [Ky,000N20,047 l0.056 [Ca1,080N203020 12,00 [Mno.mFegf 5291Mg4,477Feg-_ 355 Tip,005A10.07015.22
[Alg,430517,57018,00022 [Fg,085 (01,776 00,180 J2.00

41 a — [Ky,007Na9,029C,022]0,046C22,00 [Mno.ossFe& fung,sssFe&gggTio.oos]5.13

[A10.177Si7.822]8.00022 [FO.OIB(OI_I)LWG00-191]2.00

In grupa Z aluminiul completeazi numirul de atomi de silicin
(Ross et al., 1969) in pozitia tetraedricd, restul de atomi de aluminiu
completind pozitiile din grupa Y.

In grupa Y predomini atomii de magneziu, fatd de cei de Fe?*, ceea
ce rezultd si din raportul 100 Mg : (Mg + Fe?* - Fe3* 4 Mn), ¢are pre-
zintd valori ridicate ce variazd intre 86,9 si 89,5.

In grupa X, la o singuri probi (63a) atomii de calciu se completeazs
cu atomii de sodlu restul de atomi de sodiu impreuns cu cei de K, reve-
nind grupei A (P hilli ips, 1963). In celelalte probe in care ca,lclul din
grupa X depdseste 2 atomi, excesul revine grupei A.

G 4 _ . ' \Ca
/z" Tremolt-setinalt \\ o

Mg / Agthop\f:yht 1 \Eiumlrlgtomt\-lgrunsrlt (a\t/nosnt? AF'E’Z

Fig. 4. — Diagrama Ca — Mg — Fe?". Diagram Ca—Mg—Fe?*,

Compozitia de actinolit a acestor amfiboli rezults clar din diagrama
din figura 4. De remarcat este taptul i acesti amfiboli tind si se apropie
de compozu;la tremolitului.

" Pe diagrama din figura 5, cele patru probe se proiecteazi intre cim-
pul ocupat de tremolit si feroactlnollte si eimpul hornblendelor. Proba
41a in care aluminiul are valoarea cea mai scdzuté, se proiecteazd chiar
in cimpul tremolit-feroactinolitelor, in apropierea pozitiei ocupatd de
tremolit. O pozitie similard ocupd amfibolil §i pe'o dlagraima pe ale cérei
coordonate s-ar lua valorile (Na + K) si [Al].4 )

8 — c. 211
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Fig, 5. — Pozitia amfibolilor de la Pirvova 4 $2-Edenit/ /)
pe ’diagrama [Al]¢ + Fed+ - Ti/[Al]% [AI.] /,O—Z}J L H”r“blendfll vz
Position of Pirvova amphiboles on a8 |/ K
[Al]® + Fe3+ 4 Ti/[Al]* diagrama, ! { S/
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0/"‘/ :;/// \7
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4 L i P U T

Geneza amfibolilor

Corpurile de roci ultrabazice au fost afectate de metamorfismul
regional dalslandian de tip barovian, la nivelul zonei cu biotit, care, dupi
Savu (1970) s-a format la temperatura de 450 —470°C si presiunea lito-
staticd egald sau mai mare de 4 kb. Utilizind metoda Iui R a a s e (1974)
pentru determinarea conditiilor presiune §i temperaturi de formare a
amfibolilor, am constatat ¢4 in funcgie de continuturile foarte mici de
titan din formula lor structurald, actinolitele de la Pirvova se situeazi
in domeniul conditiilor slabe de metamorfism ale faciesului gisturilor
verzi. In ceea ce priveste presiunea, atomii de AIV! raportati la cei de
Si aratd cd amfibolii de la Pirvova s-au format la o presiune ceva mai
micd de 5 kb (fig. 6). ,

In aceste conditii termodinamice corpurile de roci ultrabazice sint
serpentinizate. Sub influenta solutiilor sinmetamorfice care se infiltreazs

14
1’2_
10
48 Fig. 6. — Pozitia amfibolilor actinolitici de la Pirvova

ALV pe diagrama Si/AIVI (baza 230), pentru determinarea
061 conditiilor de presiune.
4 Position of Pirvova amphibole on Si/A1VIdiagram (basis

230) for determining the presure conditions.
g4+
92
Edenit . Actinalit
£ T T o s T T
EO 60 65 75 80

.70
Sipeé
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in corpurile ultrabazice din sisturile cristaline inconjuritoare, rocile ultra~
bazice, trecind prin stadiul de serpentinizare, sint inlocuite mai departe
de tale, asociat cu actinolit §i magnetit, aga cum atestd parageneza (3).
Din aceste solutii rezultd de altfel §i filoanele de aplite si de cuart, in
jurul cdrora se formeazd zonele metasomatice, monominerale, simetrice,
constituite din tale, actinolit si clorit.

Un proces asemanitor este invocat §i de Korenbaum (1967)
in explicarea genezei zdcidmintelor de talc asociate unor corpuri de roci
ultrabazice. Dupéd acest autor, in timpul forméirii zicimintelor de talec au
loc procese bimetasomatice de infiltratie §i difuziune a solutiilor fierbinti,
sinmetamorfice, de la exteriorul spre interiorul corpurilor ultrabazice.

Mineralele relicte din rocile serpentinizate, pe seama cirora s-au
format rocile cu tale si amfiboli, aratd cd rocile primare au fost reprezen-
tate in special prin peridotite i lherzolite.

Cu scopul de a compara procesele geochimice care au loc in timpul
metamorfismului rocilor ultrabazice in roci cu tale si actinolite, in tabe-
lul 3 am redat compozitia chimicd a rocilor in curs de transformare. Pen-
tru rocile peridotitice primare au fost luate ca exemplu peridotitele din
muntii Drocea (S a v u et al., 1970), ai cdror componenti chimici sint redati
in limitele lor de variatie. Aldturi de aceste date sint reprezentate si varia-
tiile oxizilor din rocile cu tale de la Pirvova si din amfibolii actinolitici
analizati din corpurile ultrabazice din aceastd regiune. Pentru rocile cu
tale au fost preluate datele din analiza urmitoare : 58;209%, SiO,; 1,0%,
Fe, 0, 3,09%Fe0 ; 3,209, Al,O4; 0,159, TiO0,; 0,07% MnO; 0,909, CaO;
27,509, MgO; 0,03% P,0;; 0,07% S; 0,089 Na,0; 0,489% K,0; 0,45%,
H,07105°; 4,309, H,0%105°; 0,509, CO,, efectuatd de Giovana Z4a v o-
ianu gi cele din analizele partiale prezentate de Gheruci et alt si
Savu (1970), in care fierul este redat in intregime sub formé de Fe,O,.

TABELUL 3

Variajia confinulului de oxizi (%) in peridolile, roci cu talc §i actinolile

e Peridotite-Drocea Roci cu talc si AL
(C5li, (Savu et al., 1970) amfiboli-Pirvova Actinolite Pirvova
Si0, 38,71-39,43 44-58 54,59-56,40
Al,O4 5,60- 6,57 3,20- 6,27 1,08- 3,42
Fe,0, 4,20- 7,53 3,0 - 6,0 0,29- 0,66
(Fe, 04 total)

FeO 4,83- 7,77 - 4,06- 5,10
MgO 27,35-31,73 25,13-30,28 20,94-22,28
CaO 3,37- 3,85 0,90- 2,90 13,33-13,99
29 - 0,10- 0,14 0,01- 0,10 0,62- 0,64
MgO 4

4 Op, xit: pet. 3.
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Dupéd cum rezultd din tabelul 3, in rocile ultrabazice si in special
in peridotite, sint prezenti totdeauna componentii chimiei necesari formarii
paragenezei (3) talc-actinolit-magnetit. Pentru a se putea realiza aceste
transformari, in timpul metamorfismului corpurilor ultrabazice are loc
recristalizarea completd a rocilor ultrabazice cu redistribuirea compo-
nentilor chimici aflati in retelele cristaline ale mineralelor primare, ca
olivine, clino- §i ortopiroxeni etc., in mineralele secundare ce se formeazs
in conditiile de metamorfism amintite §i intr-un mediu cu apd in exces.

In cursul transformérii rocilor serpentinizate in roci cu tale, in care
se formeazd amfiboli actinolitici, sub actiunea solutiilor sinmetamorfice
au loc urméitoarele modificiri geochimice in compozitia rocilor :

a) In cazul in care se produce metamorfismul rocilor in directia para-
genezei (3) tale-actinolit-magnetit, regruparea componentilor chimici este
simpla.

b) In cazul formirii zonelor monominerale sau a filoanelor cu zone
metasomatice de actinolit simetrice, modificirile sint mai complexe.

In acest caz se constati, in primul rind, ¢4 se produce un aport im-
portant de SiO,, care creste de la periodotite pind la actinolite. In acelasi
timp are loc indepértarea unei cantitdti apreciabile de aluminiu, magneziu
§i relativ micd de fier. Pentru a se forma amfibolii actinolitici, in timpul
manifestdrii proceselor metasomatice creste potentialul calciului care se
concentreazd in zona de formare a amfibolilor, intr-o cantitate aprecia-
bild, aga cum rezultd din variatia CaO si a raportului CaO/MgO (tab. 3).

Cationii de Mg, Al si Fe in surplus sint indepértati din spatiul ocu-
pat de zona, filonul, lentila sau cuibul de actinolit, participind la rindul
lor la formarea celorlalte zone monominerale, constituite din tale, biotit
sau clorit din jurul filoanelor aplitice sau de cuart.

Coneluzii

Din datele prezentate mai sus rezultd urmitoarele concluzii generale.

Corpurile de roci ultrabazice din regiunea Pirvova, produse ale mag-
matismului initial dalslandian, sint metamorfozate in conditiile faciesului
sisturilor verzi, zona cu biotit.

In timpul metamorfismului ele sint afectate de solutii sinmetamorfice
fierbinti, care se infiltreazd §i difuzeazi in masa corpurilor ultrabazice,
-determinind transformarea lor partiald sau totald in tale, asociat cu acti-
nolit s magnetit. Uneori se manifestd si o slab# listvenitizare.

In masa corpurilor se formeazi filoane de cuart sau aplit in jurul
cidrora iau nastere zone metasomatice monominerale, simetrice, consti-
tuite din tale, actinolit sau clorit. In unele cazuri se formeazi numai fi-
loane metasomatice, constituite din unul din cele trei minerale.

Amfibolii care se formeazid in rocile cu tale corespund actinolitelor
clasice. Formarea lor depinde de compozitia chimicd a rocilor ultrabazice,
cregterea potentialului caleiului si de conditiile de presiune si temperaturéd
specifice faciesului sisturilor verzi. St
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ACTINOLITE AMPHIBOLES FROM THE TALC DEPOSIT OF
PIRVOVA (SEMENIC Mts)

(Summary)

The bodies of ultrabasic rocks with talc and actinolite amphiboles from the south-east
of the Semenic Mts are encompassed both in the Sebes Lotru series and in the Minis series;,
metamorphic series of Middle Precambrian age. The ultrabasic bodies represent ithe products.
of the initial Dalslandian magmatism (Fig. 1) as the orthoamphibolites they are associated withs.
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These bodies are made up of antigorite serpentinite in which relict primary minerals
as olivine and pyroxenes (paragenesis 1) are found, which testify that serpentinites resulted from
peridotites and lherzolites. In case that they underwent a complete serpentinization, in con-
ditions of biotite zone of the Dalslandian metamorphism, rocks with paragenesis (2) result.

Some bodies underwent alteration phenomena in talc and amphiboles (parageneses 3
and 4) or were subjected to a weak listvenitization (talc-carbonate alteration ; parageneses 5—8).
The authors presume that the serpentinization and listvenitization processes began even from
the autometamorphism stage.

The ultrabasic bodies are pierced sometimes by quartz veins, aplite and rocks with peg-
matoid character, around which symmetric monomineral belts made up of tale, actinolite and
chlorite, or chlorites with talc and magnesite, magnetite and radioactive orthite. In some cases
there are found only metasomatic veins made up of these minerals.

The bodies of ultrabasic rocks present at the contact with crystalline schists, a reaction
aureola made up of biotite or biotite and actinolite. In the same region a small body of horn-
blendites is found.

Actinolite amphiboles which are formed in the talc rocks and around the veins mentio-
ned, may reach 8 cm length and 6 mm thickness. They are green, and under the microscope are
colourless, having the following optical properties: Ng A ¢ = 15°C; Ng—Np = 0.023; (—)
2V = 80°; the plane of optic axis is parallel to the face (010); I’ = (+).

The curves resulted from the thermal analyses (Fig. 2, TG) pointed out a continuous

loss of water, and in the domain comprises between 900° and 1000°C a sudden loss of consti-
tution water, accompanied by a crystal lattice modification of the mineral and an endothermal
effect which may be noticed on the curves DTA (Fig. 2). At about 400°C an exothermal
effect appears which would probably corresponds to the oxidation of bivalent iron.

The data presented in Table I and diagram of Fig. 3, resulted from the X-ray analysis
of amphibole samples ; thus we may see the actinolite character of the Pirvova amphiboles.

The chemical analysis and structural formula of amphibole from the four samples, show
an actinolite very much alike with that described by Weeks (fide Deer et al.,, 1963) in
Vermont. Actinolite composition of the mineral, with a more reduced content in iron, results
rom the diagrams of figures 4 and 5.

Ti content from amphibole samples shows that this mineral was formed in weak meta-
morphism conditions of greenschists facies, and the number of atoms AlIVI and Si indicates
a pressure of formation smaller than 5 kb (fig. 6). Actinolite amphiboles were formed during
the substitution of serpentinized rocks by talc under the action of hot synmetamorphic solu-
tions which leaked from the surrounding crystalline schists into the ultrabasic bodies and
diffused within the serpentinized rock mass.

During these transformations, in the rock mass, a sequence of geochemical modifications
took place. In case of ultrabasic rocks metamorphism, namely talc-actinolite-magnetite para-
genesis (3), the regrouping of chemical components is simple. In case of the formation of mono-
mineral zones or of metasomatic actinolite veins, the modifications are much more complex
{Table III). i

Ip the last case, a large quantity of SiO is introduced concomitantly with the moving
off of some quantities of aluminium, magnesium and iron. At the same time the CaO content
increases and emphasies the calcium potential, as resulted from CaO variation and GaO/MgO
ratio (Table ITI). Mg, Al and Fe cations being in excess, are removed from the space in which
actinolite monomineral zone is formed, they participating to the formation of the other mono-
mineral zones made of talc, biotite or chlorite.
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RELATIA DINTRE CONTINUTUL IN CUPRU, PLUMB, ZINC,
SULF, ARSEN SI GREUTATEA VOLUMETRICA, PENTRU MINE-
REURI METAMORFOZATE DE TIP LESU URSULUI!
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TIT TIMPAU, CONSTANTIN ISACHE ? ION BALINTONI ?

Abstract

The Relationship between theCu, Pb, Zn, S, As Content and
the Volumetric Weight for Metamorphosed Ores of the Lesu
Ursului Type. This paper presents a method of determination of the volumetric weight
for a metamorphosed ore of pyrite and polymetallic sulphides from Lesu Ursului, depending
on the percentage of Cu, Pb, Zn, S, As contents. Gv = 1,000 (357—0.47 Cu%—2.13 Pb % —
0.14 Zn9%—2.94 As%—2.93 S%).

Pentru urméirirea parametrului greutate volumetricd utilizat in
caleculul rezervelor, s-a ciutat o relatie cantitativd intre datele analizelor
chimice curente ale minereurilor si greutdtile volumetrice corespondente.
Premizele de pornire au fost: a) minereurile metamorfozate de tip Lesu
Ursului sint lipsite de porozitate; b) mineralogic sint compuse aproape
in intregime din piritd, blend#, galen#, calcopiritdh si mispichel, cu gang#
de silicati (Balintoni et al, 1973).

Din cele trei zone ale zécdmintului Legu Ursului s-au colectat esan-
tioane de 1—2 kg, astfel incit si fie reprezentat toate tipurile de minereu,
intr-o repartitie spatiald cit mai omogend. S-a prelevat de asemenea
un numir de esantioane nemineralizate, pentru stabilirea greutdtfii volu-
metrice a rocilor fird sulfuri. S-a determinat apoi greutatea volumetrics

1 Predatd la 1 aprilie 1975, acceptatd pentru publicare la 28 mai 1975, comunicata in
sedinfa din 30 mai 1975.

2 1.C.P.M.N. — Baia Mare, laboratorul Frasin.

3 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti 32.
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(greutatea specificd) a fiecirui esantion, prin cintdrire in aer i apd dis-
tilatd utilizindu-se formula :
Gl

(1) Gy =
G1" Gz

unde, Gy = greutatea volumetrici; G, = greutatea probei in aer; G, = greutatea probei in
apd distilata.

Dupi aceea, esantioanele au fost concasate §i analizate chimic prin meto-
dele curente folosite in laboratorul C.M. Suceava pentru Cu, Pb, Zn, S, As;
rezultatele au fost introduse intr-un calcul rational prin care se determini.
volumul a 1 000 g minereu, compus din volumele partiale ale calcopiritei,
galenei, blendei, mispichelului, piritei si silicatilor (ganga). Odatd cunos-
cute volumele fazelor minerale mentionate, greutatea volumetricd se
obtine din formula :

1000

(2) Gy =
VCp + Va1 + Vg1 + Vs + VPy . Vganga

Evident, problema constd in esentd in deducerea volumelor celor
cinei sulfuri metalice componente ale minereurilor din procentele in greu-
tate ale celor cinci elemente determinate chimic: Cu, Pb, Zn, S, As.
Pentru simplificarea calculelor, cantitatea de substantd cuprinsi in fiecare-
specie minerald s-a exprimat in functie de un singur element component,
folosindu-se coeficienfii atomici, adicd raportul dintre atomii-gram ai
elementelor componente ale fiecirei specii minerale (legea proportiilor
constante). Calculul piritei s-a ficut pornind de la sulful rimas dupi
sciderea cantitdtilor legate in celelalte sulfuri, iar ganga reprezinti.
adaosul pind la 1000 la suma sulfurilor. Prin raportarea cantitdtilor
fiecarei faze la densitatea corespondentd s-au obfinut volumele lor.

Coeficientii atomici: 25/Cu in calcopiritd = 1,01 ; S/Pb in galend =
= 0,15; S/Zn in blendd = 0,49; S/As in mispichel = 0,43; Fe/Cu in
calcopiritd = 0,88 ; Fe/As in mispichel = 0,74; Fe/2S in piritd = 0,87,
Densitéti : calcopirita (Cp) = 4,2; galend (Gl) = 7,5; blendd (Bl) = 4,0;
mispichel (Ms) = 6,1; piritd (Py) = 5,0; gangi = 2,8.

Mersul calculului este urmétorul : :

10(Cu% + 0,88 Cu9 1,01 Cu?9
(3) VCD(CuFeSZ) = ( : 4;6 ki u %) = 6,88 Cu %cm?

10(Pb% + 0,15Pb %)
7,5

(4) Vaiphsy = = 1,53Pb%cm?

10(Zn % + 0,49Zn %)
4

(5) Vpizng)= - = 3,72 Zn% cm?



3 LESU URSULUI — RELATIA GREUTATE VOLUMETRICA/Cu, Pb, Zn, S, As 8%

10(As % + 0,74 As% - 0,43As9
(6) VMa(asTes) = Co R 2 %) = 3,65 As% cm3

(7) Spy =S ~1,010Cu% — 0,15 Pb% — 0,49 Zn% — 0,43 As%

10 (0.87Spy % + Spy %)
5

(8) Vp(resy = = 3,74 Spy %emd

Inlocuind cu (7) obtinem :

(9) Vpy = 3,748% — 3,78Cu% — 0,56 Pb% — 1,83 Zn% — 1,61 As%
Inlocuind num#ritorul in (8) eu (7) cipitim :

(10) Py(sreutate) = 18,7S % — 18,9Cu% — 2,8Pb% — 9,2Zn % — 8,0As %.

Volumul gangéi se afld scézind din 1 000 suma greutatilor sulfurilor
si impéartind la 2,8.

.

1.000 — 10,0Cu% — 8,7Ph% — 5,720 % — 13,7As% — 18,75% _
2,8

(11) V ganga=

= 3,57 [iOO — (1,0Cu% + 0,87Pbh % + 0,57Zn% + 1,37As% + 1,87S %)]

Inlocuind in formula a doua §i efectuind toate operatiile ajungem
la formula generald a greutdfii volumetrice.

Gy = 1000(357 — 0,47 Cu% — 2,13Pb% — 0,14Zn% — 2,94 As% — 2,93 S%)~*

in figurile 1 §i 2 se aratid gradul de concordantd intre valorile mésu-
rate si cele calculate. Pentru 819, din cazuri diferenf{a intre valori nw
depiseste 59, (diferenta pind la 0,2 unititi) rezultat ce trebuie admis.
ca bun. Mediile aritmetice ale greutétilor volumetrice cintirite, comparativ
cu cele calculate, pe zone, aratd de asemenea o bund coincidentd.

Prin urmare, folosirea metodei in practica curentd a exploatirilor
este indicatd, permitind controlul operativ al acestui parametru, singurul
considerat invariabil, ceea ce nu corespunde realitatii. Constatind cé
greutatea volumetricd creste cu cresterea confinutului in metale, legate
la rindul lor de sulf, s-au construit diagrame de corelatie intre greutdtile
volumetrice cintdrite ale probelor si continuturile respective in sulf.
Norii de corelatie obtinuti sugerind gradul mare de interdependentd.
intre cele doud variabile, au fost calculati coeficientii de corelajie prin



90 T. TIMPAU, C. TSACHE. I. BALINTONI 4

ZONAT
Fig. 1. — Histograma re-
; partitiei pe clase de mirimi
._,_7,.,, er @Z‘ﬂ AGinunitiyi  a diferentelor intre greutifi-
[,‘v,'ﬁ g,r7 a9 0;9 0= /,'0 le- volumetrice determinate

prin cintérire si cele obti-
nute prin calcul, pentru
fiecare zond (cifrele de
deasupra coloanelor re-
prezintd numdirul de ca-
. ZONA T zuri.
Histogramme de la dis-
tribution par classes de
grandeur des différences
entre les poids volumétri-
ques obtenus par pesage et
: 3,1, . : 2 LP_J’_’! A8 Mumfsli  ceux obtenus par calcule,
a8 47 a8 49 10=10 pour chaque zone (les chi-

/"[15 ffres surmontant les colo-
121 : -
nnes représentent le nom
iR
// g bre des cas.
Z
b’
&7

N

Ay
\

&
X
A

ZONA Il

TR

27 , ? 2 7 o
f / AR A6 i unitdl

a5 a5 g7

<
=
~
&=
NE
=S}
o~



5 LESU URSULUI — RELATIA GREUTATE VOLUMETRICA/Cu, Pb, Zn, S, As 91

=
=S
%

89

51
40

J

DM

103

i)

.

n

39 53 27
A 7 U A TOW 5,4 ',Z 4 AG inumisti
g1 4@ 43 g4 45 06 47 88 09 10 W
Fig. 2. — Histograma cumulativi a repartifiei pe clase de mérimi a diferenfelor intre greuta-
~ tile volumetrice determinate prin cintérire si cele obfinute prin calcul, pentru minereurile de la
Lesu Ursului (cifrele de deasupra coloanelor reprezinti numérul de cazuri).
Histogramme cummulatif de la distribution par classes de grandeurs des différences entre les
poids volumétriques obtenus par pesage et celui obtenu par calcule, pour les minerais de Lesu
Ursului (les chiffres surmontant les colonnes représentent le nombre des cas).

=

TABELUL 1

Greutdfile volumetrice medii mdésurate si calculate, comparativ pe zone

Zona Cy mésuratd Gy calculatd
Zona I ’ 3,65 3,66
Zona II ‘ 5 4,19 4,10
Zona III C 4,04 4,02
Zona III D 2,93 2,97

metoda rangurilor a lui Spearman (fide Udny, Kendall,
1969) construindu-se dreptele de regresie dupd formula :

Y —y=r-X (x-%; (Zorilescu 1972)
Sy

in care: x = greutatea volumetrici, valori individuale; # = greutatea
volumetrici medie a colectivitdtii considerate; S, = abaterea medie
pitraticd pentru greutétile volumetrice; y = confinutul in sulf, valori
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Fig. 3. — Relatia intre confinuturile in sulf si greutdiile volumetrice determinate prin cinti-

rire, pentru minereul din zona I Lesu Ursului.
1, Dreaptd de regresie generald; 2, dreaptd de regresie pe colectivitdti
Relation entre les teneurs en souire et zona I les poids velumétriques obtenus par pesage pour
le minerai de la zone I de Lesu Ursului.
1, Droite de régression génerale; 2, droile de régression par collectivités.
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Fig. 4. — Relalia intre confinuturile in sulf si greutiiile volumetrice determinate prin cinté-
rire pentru minereul din zona II Lesu Ursului
1, Dreaptd de regresie generald; 2, dreaptd de regresie pe colectivitéti.
Relation entre les teneurs en soufre et les poids volumétriques obtenus par pasage pour le mine-
rai de la zone II de Lesu Ursului.
1, Droite de régression génerale; 2, droite de régression par collectivités.
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Fig. 5. — Relatia intre confinuturile in sulf si greut#file volumetrice determinate prin cinti-
rire pentru minereul din zona III Lesu Ursului.

1, Dreaptd de regresie generald 2; dreaptd de regresie pe colectivitafi.

Relation entre les teneurs en soufre et les poids volumétriques obtenus par pesage pour le mine-~
rai de la zone III de Lesu Ursului.

1, Droite de régression génerale; 2, droite de régresion par collectivités.

TABELUL 2
Valorile parametrilor folosifi in calcularea dreptelor de regresie
Zona Minereul X y S¢ Sy T

D* 2,01 6,37 0,08 2,07 0,60
Zona 1~ Pc*#* 3,43 20,35 0,27 6,18 0,91
CHx 4,24 35,88 0,32 3,94 0,82
D 3,00 6,72 0,10 2,34 0,64
Zona II Pe 344 | 0,08 0,15 5,03 0,76
C 4,51 42,67 0,64 5,23 0,69
~ |bp 291 5,47 0,10 3,19 0,81
A Zona III 'Pc 3,41 | 20,40 | 027 | 86,67 0,93
o e | ass|sess | 028 | 4.2 0,79

“Minereu de diseminare; **minereu precompact ; ***minereu compact
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individuale ; ¥ = continutul mediu in sulf al colectivitdfii considerate ;
S, = abaterea medie pitratici pentru sulf; r = coeficientul de corelatie
Spearman. Calculul coeficientilor de corelatie si al dreptelor de regresie
s-a efectuat separat pentru fiecare zond, iar in cadrul zonelor pe tipuri
de minereu (minereuri de diseminare cu pind la 109, S, precompacte cu
S intre 10—309,, si compacte, cu peste 309, S). Datele sint inscrise in
tabelul 2 si redate grafic in figurile 3, 4, 5.

Dreptele de regresie dau valori mai putin exacte decit calculele
pentru probele individuale, insd au avantajul c¢d oferd valori medii, adicd
valori mai apropiate de realitate dacéd se extrapoleazd proba pentru un
volum mai mare de minereu. Indiferent de metodd, spre a obfine rezul-
tate satisfdcitoare, este necesar si se considere urmétoarele: @) gradul
de oxidare a minereului s& fie redus; b) s& nu se probeze unde existd piro-
tind in cantitd{i mari; ¢) s& nu fie minereuri magnetitice. Cele expuse
in acest articol pot fi aplicate si altor zicdminte de sulfuri metalice meta- .
morfozate, tinindu-se cont de caracteristicile zdcimintelor i ficindu-se
adaptérile de rigoare.
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RELATION ENTRE LE CONTENU EN CUIVRE, PLOMB ZINC,
SOUFRE ARSENIC ET LE POIDS VOLUMETRIQUE POUR DES
MINERAUX METAMORPHISES DU TYPE
LESU URSULUI

(Résumé)

Afin poursuivre la variation du poids volumétrique, paramétre utilisé fréquemment dans
les calculs des réserves des minéraux, on a cherché une relation quantitative entre les données
des analyses chimiques courantes des minéraux de Lesu Ursului (Carpates Orientales) et les
poids volumétriques correspondants. Les points de départ ont été : 1 — minéraux métamor-
phisés du type Lesu Ursului (quand ils ne sont pas altérés) sont dépourvus de porosité ; 2 — du
point de vue minéralogique, le minérai est composé presque en totalité de 1a pyrite, de la blende,
de la galéne, de 1a chalcopyrite et du mispickel & gangue de silicats. Effectuant un calcul stoe-
chiométrique on a obtenu la formule:
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Gv = 1000 (357 — 0,47 Cu% — 2,13 Pb% — 0,14 Zn% — 2,94 As% — 2,93 S%)
La comparaison entre les poids volumétriques calculés et les poids volumétriques pesés a démon-
tré I’existence d’une réelle coincidence. Hormis la formule ci-dessus,‘on a aussi établi larelation
entre le contenu en soufre des échantillons et le poids volumétrique, constituant des droites de
régression, suivant la formule:

S ’)
y=Yy=r halis (x — x), d’ou : X = poids volumétrique, valeurs individuelles; x = poids
Sx
volumétrique moyen de la collectivité considérée; Sx = déviation moyenne carrée pour les
poids volumétriques; y = contenu en soufre, valeurs individuelles; y = contenu moyen en
soufre des collectivités considérées; Sy = déviation moyenne carrée pour le soufre; r = coéfi-
cient de corrélation Spearman.
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2. ZACAMINTE

MINERALIZATTILE POLIMETALICE DE LA BOCSA (N DE
SACARIMB, MUNTII METALIFERI)?
DE

GHEORGHE UDUBASA 2, GHEORGHE ISTRATE?, EMIL DAFIN,
ALEXANDRU BRAUN?

Abstraet

The Bocsa Lead-Zinc Mineralizations (North of S&cdrtmb,
Metaliferi Mountains). The Bocsa lead-zinc mineralizations are located in andesitic
rocks of the Sicirimb type (quartz bearing biotite-hornblende andesite of Sarmatian age—
quartz bearing biotite-hornblende andesite of Sarmatian age), intensely argillized hydrother-
mally. The ore forms vein bodies spatially associated with stockworks of various size. The dis-
tribution of the ore bodies has been controlled by breccia zones in the andesite lavas, which
result in conjugated effects of lava consolidation, intense fracturing and hydrothermal altera-
tion. The argillitic alteration of the andesite lavas is widely developed and is connected with
numerous joints traversing the rocks. The formation of some clay minerals (illite 1M and 2M,)
and/or of several irregular interlayer structures represents the result of a continuous flux of
potassium-rich hydrothermal solutions as well as of differential leaching of some elements of
the primary minerals. It may conclude that the apparition of 2M, illite polymorph and of
some regular superstructures could be indicative for some major fractures (channel ways) of the
joint system widely developed in the area. Beside the common minerals (as iron-rich sphalerite,
galena, chalcopyrite, pyrite, tetrahedrite, arsenopyrite) the ore contains chalcopyrrhotite (the
second occurrence in Romania); its presence as such and the unmixing aspects in sphalerite,
suggests a relatively high temperature of ore formation. The genetical association of the Bocsa
mineralizations with a hidden subvolcanic body (established by the interpretation of the geo-
physical annomalies) is confirmed once more by the above-mentioned findings. The monoascen-
dent character of the mineralization processes and the mineralogical homogeneity of the ore
deposit constitute arguments for the continuity of the mineralization towards the depth.

1 Predatd la 19 mai 1975, acceptatd pentru publicare la 12 iunie 1975, comunicati in
sedinta din 27 mai 1975.

2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti 32.

3 Exploatarea minierd Certej — Sacérimb, judejul Hunedoara.
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Desi se afld in imediata apropiere a zécdmintului de telururi auri-
fere de la Sdcdrimb, cunoscut §i exploatat de peste 200 ani, mineraliza-
tiile de la Bocsa sint foarte putin cunoscute. In ciuda faptului cd exist#
numeroase lucrdri miniere vechi, méirturie a unor exploatiri cu oarecare
amploare, se gisesc putine mentiuni in literatura de specialitate asupra
compozitiei minereului, a morfologiei corpurilor de minereu etc. (Helk e,
1938; Ghitulescu, Socolescu 1941).

Redeschiderea recentd a lucririlor vechi si urmérirea in extindere
a mineralizatiilor au permis efectuarea unor cercetiri sistematice asupra
acestor mineralizatii; lucrarea de fatd reprezintd o primi comunicare
a rezultatelor acestor studii.

1. CADRUL GEOLOGIC AL ZACAMINTULUI

Zacdmintul de sulfuri plumbo-zincifere Bocsa-Leopold este cupring
in aria pe care se dezvoltd edificiul vuleanic Sicarimb si se afld in zona
cursului superior al piriului Ciongan, la nord de virfurile Sarcdu si Haitéu
(la N de localitatea Sicirimb).

Caracteristica geologicd a acestei regiuni o constituie marea extindere
a vulcanitelor neogene, reprezentate prin lave gi corpuri inrddicinate
asociate unor depozite sedimentare slab consolidate, ce pot fi incadrate
in cea maj mare parte in complexul pietrigurilor de Almasu Mare (Ghit u-
lescu, Socolescu, 1941); in mai micd misurd sint prezente —
in zonele invecinate — depozite mai noi, probabil de virstd badenian-
sarmatiand, reprezentate prin marne, gipsuri si calcare cu Litohthamnium.

Formatiunile vulcanice §i sedimentare neogene se dispun pe un
paleorelief format in sisturi cristaline gi ofiolite mezozoice, care afloreaza
in zonele invecinate, la altitudini de 500—600 m (la sud de Sicarimb,
pe Piriul Marjiriei si Piriul Rece §i in versantul sting al piriului Baiegii,
la 2 km vest de zdcidmintul Bocsa). Suprastructura formata din depozitele
sedimentare neogene si vulcanitele de deasupra acestora atinge pe alocuri,
la actualul nivel de eroziune, o grosime insumatd de peste 700 m. Se
poate aprecia cd placa de vulcanite avea o extindere mult mai mare
dacd se iau in consideratie numeroasele lambouri de lavd dispersate pe
citiva kilometri la vest, sud §i est de centrele principale de emisie din
imprejurimile localititii Sacirimb.

Distributia spatiald a vuleanitelor neogene in cadrul structurit
Sacarimb sugereazd faptul cd rolul esential in formarea acestui edificiu
l-au jueat emisiile de la vulcani de tip central, in timp ce manifestirile
cu caracter explosiv, cu formare de piroclastite, au jucat un rol cu totul
subordonat. Activitatea hidrotermald subsecventd este reprezentatd prin
zone de intensd argilizare si silicifiere, cu care se asociazd mineralizatii
plumbo-zincifere.

A) Depozitele sedimentare

Complexul pietrigsurilor de Almagul Mare (helvetian) -constituie
fondul sedimentar al regiunii: ele incep succesiunea depozitelor neogene
sl se dispun discordant pe gisturile cristaline, pe ofiolite i pe roci sedi-
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mentare mezozoice, care constituie fundamentul regiunii. Acest complex
este alcdtuit din conglomerate slab. cimentate si pietrisuri cu elemente
de sisturi cristaline, ofiolite, calcare i gresii, de dimensiuni centimetrice,
prezentind deseori structuri torentiale; ele alterneazd cu gresii micacee
si argile nisipoase rosii. In partea superioari a complexului predomini
argilele micacee roscate sau cenusii, cu stratificatie evidentd. Virsta
acestui complex a fost consideratd Tortonianmediu (Borcos, Mante a,
1964); ulterior Cioflica et al. (1966) au adus argumente pentru
virgta lui helvetiana.

In perimetrul zicimintului aceste depozite se intilnesc neintrerupt
in baza vulcanitelor, intre valea Bocsei si valea Nojagului. Trebuie remar-
catd aparifia unor iviri sporadice de roci sedimentare in cuprinsul dome-
niului ocupat de vulcanite, la altitudini de peste 800 m ; acestea reprezintd
fie iviri de sub placa de vulcanite datoritd erodarii acestora, fie blocuri
ridicate prin extruzia unor stilpi vulcanici. Astfel trebuie interpretate.
probabil toate ivirile restrinse de pietrisuri si argile nisipoase rosii micacee
ce limiteazd stilpii andezitici Sarcdu, Goruniste i Haitdu.

Depozitele badenian-sarmatiene apar local, placind complexul
pietrisurilor, faté de care contrasteazd prin litologie si caractere biostra-
tigrafice. La sud-vest de Sarciu apar marne argiloase gilbui cu resturi
de ostrei, gipsuri si caleare cu Litho’hamnium, formind un pachet de
peste 20 m grosime. Gresii fine si gipsuri au fost identificate §i la marginea.
sudicd a neckului andezitic Sarcdu. Asemianarea litologicd si continutul
paleontologic similar succesiunii tip din zona Har{agani (Cioflica.
et al. 1966, 1968) aratd ci depozitele amintite din zona Sarcdu reprezint#.
Badenianul mediu §i superior.

B) Vuleanitele necgene

Cuvertura sedimentard neogend suportd placa de vulcanite neogene
cu o mare extindere spatiald, formatd in cea mai mare parte in timpul
Pliocenului., Tipul petrografic dominant este reprezentat de andezitele.
cuartifere cu biotit §i hornblend# (de tip Sdcarimb), pe fondul cdruia.
se detaseazd unele varietdt{i, apadrute ca efect al conditiilor specifice in:
care au evoluat magmele in ascensiune (cazul vuleanilor Sarciu si Haitédu).
In zonele invecinate s-au format in diferite episoade andezite de tip
Calvaria, Zuckerhut, Gurguiata etc. (R&dulescu, 1956).

Andezitele cuarfifere de Sdcdrimb ocupid suprafata cea mai mare
aledtuind o placd compactd in zona Sacirimb-Bocesa si lambouri de diferite-
dimensiuni, spre vest si sud. Rocile con{in plagicclaz (40—589, An),
hornblend# (deseori resorbit&), biotit si cuarf, sub foimé#& de fenocristale,
care alcituiesc peste 409, din masa rocii. Caracteristici este aparitia.
augitului de talie mai micd decit a celorlalte fenocristale. Masa funda-
mentald microcristalind contine numercase granule de apatit si magnetit..

Andezitele cuarjifere de Sarcdu reprezintdi de fapt o varietate a.
andezitelor de Sdcarimb, in care creste ponderea augitului ; acesta ajunge:
84 formeze fenocristale de dimensiuni comparabile cu ale celorlalte mine-
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rale. Caracterul holocristalin al pastei sugereazd consolidarea treptatd
a lavelor andezitice. De remarcat aparitia — la marginea dinspre Goru-
nigte a neckului Sarciu — a unuj facies rubanat al rocii, format ca efect
al separirii unor benzi de minerale melanocrate de cele feldspatice.

Rocile andezitice care afloreazd pe piriul Ciongan amonte si aval
de gura galeriei Maria au o structurd holocristalind porfiricd, constituind
probabil un neck de dimensiuni mici. Andezitul prezintd aspecte de
tranzitie spre o rocé microdioritics ; fondul rocii este marunt cristalizat,
contine numeroase microfenocristale de augit si abundi in granule de
apatit. Microlitele de plagioclaz din pastd sint insotite de mieci cuiburi
de cuart, uneori §i de adular, dind impresia formdrii prin cristalizarea
tardivd a reziduului magmatic bogat in silice §i alcali. Spre deosebire de
rocile din jur, intens propilitizate si argilizate, aceste roci sint mai proas-
pete, fiilnd probabil ulterioare ; ele trebuie ingé considerate tot ca o varie:
tate a andezitelor de Sicirimb.

La nivelele inferioare de cercetare ale zicimintului Bocgsa a fost
interceptat un corp subvulcanic partial alterat hidrotermal, ale carui
efecte s-au resimtit in valorile geofizice misurate; anomaliile magneto-
metrice §i gravimetrice conturate in zona zicimintului Bocsa au fost
puse pe seama existentei acestul corp.

Breciile andezitice se dezvoltd de obicei in zonele marginale ale
corpurilor inridicinate de andezite sau sint formate pe seama lavelor,
prin brecifierea lor subsecventd. In lucririle miniere se intilnesc deseori
tranzitii de la andezitele fisurate i alterate hidrotermal la o formatiune
brecioasd cu aspect heterogen ; aceasta a rezultat prin combinarea efec-
telor legate de consolidarea lavelor sau stilpilor andezitici cu efectele
tectonice tirzii, manifestate cu o intensitate mai mare in zone de fracturi
s1 mai ales la intersectia acestora ; s-a realizat astfel o triturare avansati
a andezitelor deja intens fisurate, peste care s-a suprapus efectul produs
de solutiile hidrotermale mineralizante, care s-au insinuat prin aceste
zone permeabile, cimentindu-le; au apdrut astfel zonele caracteristice
definite ca stock.

In zonele in care efortul tectonic a fost mai mare, la intersectia
unor plane de fracturi, pe ling% fragmentele andezitice se pot intilni gi
elemente din formatiunile inconjuritoare, mai ales gresii §i pietriguri
helvetiene, accentuind caracterul heterogen al breciei. Succesiunea feno-
menelor poate fi schematizatd in felul urmitor :

consolidare —— fragmentare ——> mineralizare
alteratie hidrotermald (brecifiere) cimentare

Aceastd interpretare a formdrii breciilor {ine seama si de distributia
in spatiu a acestora, de dezvoltare mai ales pe verticald a lor si de situarea
lor pe traseul unor fracturi sau la intersectia acestora.
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II, ALTERATIA HIDROTERMALA A ROCILOR ANDEZITICE

Pe ansamblul Muntilor Metaliferi (Ianovici et al.,, 1969) au fost
recunoscute doud stadii majore ale transformirilor hidrotermale in vulca-
nitele neogene, diferite ca timp de formare, mod de aparitie, dezvoltare
spatiald, raporturi cu roca gazdd si asociatii de minerale de neoformatie :
un prim stadiu de propilitizare, lipsit in general de minerale argiloase,
$i un al doilea stadiu de argilizare-sericitizare, posterior celui de propili-
tizare, cu efecte macroscopice vizibile, mai apropiat desi deci mai usor
de corelat cu prccesele metalogenetice. Dezvoltarea, fenomenelor de
argilizare a fost raportatd la sistemele de fisuri din rocile propilitizate ;
asociatiile de minerale argiloase au fost grupate de cercetétorii anteriori
in doud zone distincte : o zond internd, legatd de spatiul fisurii §i o zond
intermediarsd intre precedenta si roca netransformatd argilitic. Ca princi-
pale minerale argiloase au fost menfionate, in ordinea de formare de la
fisurd spre roca proaspatd, illitul, montmorillonitul, eaolinitul §i cloritul.
Zona intern#d este desemnatéd ca sediul unei dezvoltdri largi a sericitului,
posterior paragenezelor cu mineralele argiloase mai sus citate.

In perimetrul zicimintului Bocsa alteratia propilitici este rareori
detectabild in aspectele sale caracteristice datoritd dezvoltirii pe zone
intinse a alteratiei argilitice §i a suprapunerilor cu alterafia superficiald,
astfel ¢4 nu o vom lua in discufie.

Pentru a putea surprinde intimitdtile fenomenului de argilizare
din acest perimetru am recurs la un studiu mineralogic combinat.

Rezultatele observatiilor de teren si informatiile furnizate de sectiu-
nile subtiri, au fost completate cu date obifinute cu ajutorul difractiei
de raze X pe probe neorientate gi orientate natural, tratate cu etilen-
glicol si calcinate la 500°C. De cite ori a fost necesar s-au ficut detalieri
cu ajutorul spectrelor de absorbtie in infrarosu pe probe monominerale,
-acestora addugindu-se informatiile analizelor termice diferentiale.

A) Caraecteristicile alteratiei argilitice

Fenomenele de argilizare din perimetrul zdcdmintului Boesa se
coreleazd in mare parte cu circulatia solufiilor hidrotermale pe sisteme
de fisuri in rocile andezitice; mineralele primare au fost transformate,
solutiile provocind desfacerea refelelor silicatice, indep#rtind cationii
Na*, Ca*t*, Fe**, Mg*™*; au apirut retele silico-aluminoase stratificate
hidratate ca edificii cristaline stabile in noile condifii fizico-chimice;
intensitatea fenomenelor scade cu depirtarea de calea de circulatie,
concomitent cu complicarea paragenezelor minerale, in care deseori
mineralele se afld intr-o stare evidentd de neechilibru.

Pe spatiul cdilor de circulatie §i in imediata sa apropiere se dezvolti
din abundentd illitul asociat frecvent cu cristale aciculare de cuarf. Spre
exteriorul fisurii illitul este insofit de caolinit gi clorit; illitul §i cloritul
formeazs deseori structuri mixte neregulate cu montmorillonitul.

Tlitul aratd microscopic caracterele optice ale micei, dimensiunea
la care apare aducindu-l in rindul mineralelor argiloase. Paietele de
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illit cu birefringents apropiatd de cea a muscovitului aledtuiesc o pisld
ce invadeazd roca; paiete mai mari de illit se observd in spatiul fisurii
51 pe locul fenocristalelor de plagioclaz (aspect notat in descrierile micros-
copice ale altor autori ca ,,sericit’’), dimensiunile lor scidzind spre roca
gazdi, in care matricea este complet substituitd cu caolinit 4 cuart.
Cu depirtarea de fisurd relictele mineralelor primare devin evidente;
feidspatii sint argilizati doar partial, pe planele de clivaj, marginal —
prezentind coroane de minerale argiloase (illit). Masa rocii este transfor-
matd in caolinit, clorit gi cuart, iar hornblenda intr-o pisld de clorit 4-
minerale opace 4- carbonati.

In baza acestor observatii ansamblul de parageneze argiloase de
1a fisurd spre exterior poate fi divizat intr-o zond puternic argilizatd (b),
in care mineralele argiloase au inlocuit aproape complet roca, o zoni
slab argilizatéd (c), in care relictele de minerale primare sint tot mai nume-
roase, ficind trecerea spre roca netransformatd (d). Adiugind acestora
zona de dezvoltare maximi aillitului (a) — spatiul de circulatie al solutiilor
hidrotermale — putem incadra diferitele egantioane studiate in patru
zone cu desfisurare spatiald foarte variatd, variatia fiind dependentd
de intensitatea fenomenelor corelatd cu importanta fisurii de referinté
si cu interferenfele cu spatiile de influentd ale altor fisuri.

B) Corelarea datelor microscopiee cu rezultatele analizelor I R si r X

Investigatiile cu ajutorul difractiei de raze X gi al spectroscopiei
de absorbtie in infrarogsu (IR) au permis detalieri la nivel cristalochimic,
extrem de utile pentru intelegerea aspectelor fizico-chimice ale proceselor
de alterare argiliticd.

Illitul diferentiat microscopic in dous categorii dimensionale —
paiete largi in spafiul fisurii i paiete fine in peretii fisurii si partial in
masa rocii — corespunde la dou# forme polimorfe : 2M; si 1M, care se
diferentiazd pe difractogramele probelor neorientate prin prezenta seriei
complete de reflexe hkl, respectiv prin serii incomplete de astfel de reflexe
{fig. 1). In cazul absentei cuartului separarea celor doi polimorfi este
posibild pe baza prezentei (2M;) sau absentei (1M) unei benzi de absorbtie
in infrarosu la 803 em~! (fig. 2). In spatiul fisurilor locul illitului este
Juat uneori de interstratificafii regulate de tip allevardit cu un reflex
«de suprastructurd la 23,5 A (fig. 1), alteori de beidellit asociat cu calcit.

Structurile mixte neregulate de tip illit-montmorillonit si clorit-
montmorillonit sint frecvente in paragenezele zonelor puternic argilizate
{b) si slab argilizate (c¢), in ordinea enuntati.

Caolinitul este de obicei reprezentat de o structurd bine cristalizati,
cu mici variatii dimensionale observabile microscopie, dar fird modificiri
de structurid. Prezenta lui in asociafie cu cloritul este detectabilid cu
ajutorul spectrelor IR, prin aparitia benzii caracteristice de absorbtie
la 3700 A (fig. 2). Caolinitul este deseori asociat cu illitul 1M si cu cloritul,
dezvoltindu-se impreund in vecinitatea cdilor de acces.
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Fig. 1. — Difractogramele illitului 2 M, (90), 1 M (87) si ale interstratificatiei regulate de tip
allevardit (103).
(Co Koa). Cifra din dreapta fiecdrei curbe reprezintd numérul esantionului.

Diffractogrammes de lillite 2 M, (90), 1 M(87) et de Vinterstratification reguli¢re de type alle-
vardite (103). (Co Ka). Le chiffre 4 droite de chaque courberepresente le nombre de’échantillon.

Materialul argilos-silicios care cimenteazd fragmentele mai mult
sau mai putin alterate de andezite din brecii este alcatuit din illit, cuart
5ipiritdfoarte fin granulari, pe cind fragmentele derocd contin caolinit siillit.

Argilizarea intensd din zona zicdmintului Bocsa este cu regularitate
insotitd de piritd fin granulard, care nu reprezintd in totalitate, asa cum
vom vedea mai jos, un mineral format exclusiv prin aport hidrotermal.

() Alteratia supergena

Agresivitatea apelor meteorice este amplificatd, In zonele cu roci
alterate hidrotermal, de descompunerea sau oxidarea piritei diseminate
in rocd. Mineralul argilos predominant tinde si devind caolinitul (fig. 3),
cu o retea mai mult sau mai putin ordonatd, mergind pind la halloysit,
acestea fiind insotite de pelicule sau cruste de hidroxizi de fier. Dezvol-
tarea caolinitului — asociat uneori cu illit relict — este bine exprimati
de curbele DTA prin efectul endoterm de la 560°C si a celui exoterm de
la 1000°C (fig. 4Db).
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Fig. 2. — Spectrele de absorbtie in infrarosu ale unor probe din mina Bocsa.
K = caolinit; g = cuar{; Ca = calcit; Do = dolomit.
Cifra din dreapta fiecéirei curbe reprezintd numdirul esantionului.
Spectres d’absorption dans I'infrarouge, de certains échantillons de la mine de Bocsa.
K = kaolinite; q = quartz; Ca = calcite; Do = dolomie.
Le chiffre 4 droite de chaque courbe représente le nombre de Y'échantillon.
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Fig. 3. — Spectrele de absorbtie in infrarosu ale unor esantioane din zZona alterajiei supergene.
Cifra din dreapta fiecdrei curbe reprezintd numérul esantionului.
Spectres d’absorption dans l’infrarouge, de certains échantillons de la zone de l’altération
supergéne.
Le chiffre a droite de chaque courbe représente le nomnbre de I’échantillon.

D) Conditiile fizico~chimiee si suecesiunea fenomenelor de alterare
- argilitiea

In baza rezultatelor studiilor noastre considerim c# argilizarea
vulcanitelor andezitice a avut loc sub influenta unor solutii relativ bogate
in potasiu, care au permis §i favorizat formarea illitului. Prin consumarea
ionilor de potasiu se declanseazad fenomenul de caolinizare, tot in conditiile
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Fig. 4. — Curbele DTA ale unor probe din mina Bocsa (a) si din zona alteratiei supergene (b).
Cifra din dreapta fiecérei curbe reprezintd numérul esantionului.

Courbes DTA de certains échantillons de la mine de Bocsa (a) et de la zone de I’altération

supergeéne (b). Le chiffre & droite de chaque courbe rcprésente le nombre de I’échantillon.

. de intensd levigare a unora din cationii vechilor retele, ca si in cazul
formdrii illitului. Frontul bogat in cationii levigati migreazi depirtindu-se
de fisurd si desemmneazd domeniul in care apar §i devin stabile retele de
tipul cloritului §i montmorillonitului gi/sau a structurilor mixte nere-
gulate.

Alimentarea in timp a fisurilor cu solufii de aceeasi compozitie
provoacd la mineralele argiloase deja formate modificiri de ordine-dezor-
dine reticulard, variatii de polimorfi, aparitii de suprastructuri regulate
(Frank-Kamenetsky et al. 1972). Astfel, formarea illitului
bine cristalizat — polimorful 2M, — este efectul ahmentaru in continuare,
pe fisurile maJore, cu solutii ce nu gi-au modificat chimismul. De altfel
§i din studiile microscopice se constaté cé illitul larg dezvoltat (,,sericitul’)
apare pe zonele de fisuri sau in imediata lor apropiere, substituind feno-
cristalele de feldspat, si nu prin substitufia caolinitului sau cloritului.
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Formarea beidellitului pe fisuri in locul illitului — survenitd in
acelasi domeniu de temperaturd §i la chimism similar — se petrece ca
urmare a unor variafii mici, locale, ale raportului SiO, : Al,0,. Variatiile
polimorfe ale illitului cu depirtarea de fisurd sint corelate cu variatiile
de ordine-dezordine reticulard, cu sciderea continutului de potasiu si
cu aparitia retelelor mixte neregulate de tip illit-montmorillonit.

Variatia continutului de potasiu in retelele illitice a fost urmiritd
luind in consideratie raportul Iy, /Iy, (indicele W hit e, 1969), exprimat
prin valori ce merg de la 1,4 la 1,7 pentru zonele filoniene (aridtind conti-
nuturi mai ridicate de potasiu), pind la 2,2 in zonele exterioare ale filoa-
nelor (dovedind sciderea continutului de potasiu).

Se poate conchide cé& solutiile care au afectat rocile andezitice
din zona zicimintului Bocsa au fost bogate in K+, OH~, H* ; caracterul
potasic a fost probabil mai accentuat inifial, cind la temperaturi mai
ridicate s-a format feldspatul potasic (reprezentat uneori prin adular).
In timpul fenomenelor de argilizare se remarci si un transport destul
de insemnat de sulf §i ioni de fier, la care se adaugi ionii de fier levigati
din mineralele primare ale rocilor, transport in urma ciruia se remarcé
dezvoltarea destul de largd a piritei in cristale idiomorfe diseminate
in rocd. Tot astfel poate fi explicatd aparitia unor retele cloritice mai
ferifere in zone nu prea depirtate de ciile de acces ale solutiilor.

Avind in vedere stabilitatea termicd mare a retelei illitului in
conditiile unui chimism relativ constant al solutiilor, precum si datele
privind modificirile polimorfe §i suprastructurile amintite, considerdim
¢d fenomenul de argilizare hidrotermald din perimetrul zicimintului
Bocsa s-a declangat la temperaturi relativ ridicate, desfdsurindu-se intr-un
proces continuu si atingind inceputul procesului metalogenetic.

III. CONSIDERATII METALOGENETICE

Mineralizatiile predominant plumbo-zincifere de la Bocsa sint
dispuse pe fracturi filoniene cu orientarea generaldi N —S, care converg
intr-o zond principald de stock (fig. 5). Elementul morfologic dominant
este de altfel reprezentat de citeva stockuri cu dimensiuni variabile,
in care mineralele metalifere — insofite de cuart, calcit, uneori cu cuiburi
de minerale argiloase (in special illit) — alcituiesc o refea de vinisoare
cu densitate variabild in masa andezitelor silicifiate si argilizate. Stocku-
rile de dimensiuni mai mici sint de reguld alungite $i sint continuate
pe directie de filoane cu grosimi variabile, in general reduse (fig. 6).
Edificiul mineralizat este in prezent deschis prin dous orizonturi prinei-
pale.

A) Compozitia mineralogica
Mineralele metalifere principale — observabile macroscopic — sint

sfaleritul, pirita si galena; in mod frecvent se observdi — la scara esan-
tionului — asocieri binare de tipul sfalerit-piritd §i galen#-piritd (mult
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Fig. 5. — Planul orizontului superior.
1, Lave andezitice fisurate, partial (puncte) mineralizate; 2, brecii andezitice argilizate, silici-
fiate si mineralizate; 3, limita alterafiei argilitice; 4, fracturi filoniene.
Plan de l’horizon superieur
1, Laves andésitiques, fissurées partiellement (points) minéralisées ; 2, bréches andésitiques argi-
lisées, silicifiées et minéralisées; 3, limite de l’altération argilitique; 4, fractures filoniennes.

mai rar toate trei impreund), asocierea galenei cu pirita fiind dominant#
in special la orizontul superior. In contrast eu varietatea formelor de
zicdmint — inelusiv grosimea filoanelor — compozitia minereului se
dovedeste, la scara observatiei microscopice, a fi unitard cantitativ si
calitativ ; variatiile cantitative din cuprinsul zdcimintului, exprimate
pentru moment printr-o relativd imbogitire la orizontul superior, nu sint
semnificative, in sensul stabilirii unei zonalitdti a mineralizatiei.

Mineralele metalifere identificate pind in prezent in minereul de
la Bocsa sint : sfaleritul, pirita, galena, calcopirita, arsenopirita, tetrae-
dritul, pirotina, calcopirotina, cubanitul (%) si rutilul.

Pirita, desi subordonatd cantitativ sfaleritului si galenei, are
totusi o frecventd mare, fiind de altfel — in zonele de stingere a frac-
turilor filoniene — singurul mineral metalifer aldturi de cuart si calcit.

Forma de prezentare a acestui mineral este foarte variatd; de
obicei se observéd granule idiomorfe sau subidiomorfe cu dimensiuni
pind la 1 cm. In sectiunile lustruite efectuate pe andezite piritizate granu-
lele de piritd cu conture patratice sint deseori asociate cu plaje sau granule
neregulate de rutil (fig. 7A). In asemenea situatii este de presupus ci
pirita nu este — cel pufin nu integral — un mineral hidrotermal propriu-
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Fig. 6. — Sectiune geologici prin zicimintul Bocsa.

1, Complexul pietrisurilor de Almasu Mare (Helvefian) ; 2, lave andezitice de tip Sic&rimb fisu-
rate i parfial mineralizate (puncte); 3, corp subvulcanic andezitic; 4, brecii andezitice argi-
lizate, silicifiate si mineralizate; 5, falii; 6, nivelul galeriilor.

Coupe géologique & travers le gisement de Bocsa.

1, Complexe des graviers d’Almasu Mare (Helvétien); 2, laves andésitiques de type Sdcirimb
{issurées et partiellement minéralisé¢es (points); 3, corps sous-volcanique andésitique; 4,bréches
andésitiques argilisées, silicifiées et minéralisées; 5, failles; 6, niveau des galeries.

zis, ci reprezintd un produs de transformare a magnetitului 4 titanifer
din rocd (Ramdohr 1969), printr-un proces de sulfidizare, in care
este necesar doar un aport de sulf. In acest sens pledeazs atit strinsa asociere
@ piritei cu rutilul, cit si incluziunile de apatit din piritd. Sursa de fier
este constituitd atit de magnetit, cit i de mineralele femice din care
fierul a fost eliberat prin argilizarea intensd a rocii.

In materialul filonian pirita este frecvent asociatd cu arsenopirita
(fig. 7 BO), relatiile dintre aceste minerale sugerind o cregtere simultani.
In unele cazuri granulele de piritd prezints o slabd anizotropie; acest
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Fig. 7. — Aspecte microscopice ale minereului de la Bocsa. :
Py = pirild; ru = rutil; apy = arsenopiritéd ; sph = spalerit ; po = pirotind ; cp = calcopirita ;
gal = galen&; q = cuart.

Aspects 1microscopiques du minerai de Bocsa.
py = pyrite; ru = rutile; apy = arsenopyrite; sph = sphalerite; po = pyrrhotine; cp =
chalcopyrite; gal = galéne; q = quartz.
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fenomen, putin obisnuit la minerale cu retele cubice, este pus fie pe seama.
deformdrii mecanice a retelei (K1em m 1962), fie a prezentei arsenului
in structurd (Schneiderhéhn 1930). Observatiile microscopice
concurd spre admiterea celei de a doua posibilitdti, sustinutd de altfel
si de rezultatele analizelor spectrale (vezi tabelul).

TABEL

Elemente minore in principalele minerale metalifere din zdcdmin{ul Bocsa (ppm)

S Co | Ni | Mn | As | Ag | -Sb In TI | Bi | Ga | Sn | Ti
14 | SLD | 370 | 3% ! 150 | 1000 | SLD | SLD| 45 | SLD | 23 | 55

Sfa-

leri-

tul Ccd Mn Co Sn In Ga Ag Cu Pb Fet %
2900 | 2800 10 ISLD |SLD 10 3 150 170 7
3100 | 7000 10 |SLD |[SLD |[SLD 19 1600 100 5
3050 | 3000 10 |SLD [SLD (SLD 30 1000 | 4500 5

Gale-

na Ag Bi Sh Mn Cu
850 3 1400 40 430
850 30 1300 63 170

Alte elemente: V = SLD, Cu = 1,2%, Pb = 0,3%, Zn = 0,3% sint datorate impuritifilor.

SLD = sub limita de detectie, analist: Viorica Mindroiu, Institutul de geologie
si geofizicd; 4 analizd prin fluorescentd de raze X (date semicantitative); analist: I. Van-
ghelie, Institutul de geologie si geofizica.

Uneori se observi filonage discontinui in sfalerit, in care pirita este
asociatd cu calcopirita (fig. 7D). Este vorba probabil de o generatie mai
tardivéd de piritd (pirita II), a cédrei dezvoltare este insd cu totul locali.

Arsenopirita este un mineral subordonat cantitativ, dar cu
aparitii frecvente in filoane. Relatiile cu pirita sint ezitante (fig. 7B);
granule idiomorfe se observi uneori incluse in calcopiritd. Arsenopirita
contine in general putine incliziuni, in contrast cu pirita, care include
pirotind, sfalerit etc. In unele cazuri este de remarcat asocierea preferen-
tiald a arsenopuiritei cu tetraedritul.

Sfaleritul este, aldturi de galend, mineralul dominant in acest
zacimint. El apare atit sub forma unor mase compacte in general cu
granulatie mare sau sub formé& de cuiburi centimetrice in calcit, cit si in
geode, unde apar cristale cu habitus tetraedric. Sfaleritul de la Bocsa
este reprezentat prin varietatea marmatit; analiza prin fluorescents
de raze X a pus in evidentd continuturi de fier de 5—79, (vezi tabelul).

Sfaleritul patrunde pe fisuri in piritd si o substituie, avansind ina-
intea galenei (fig. 7E). Uneori se remarcd incluziuni de sfalerit in piritd
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(fig. 7F), sugerind formarea penecontemporans a acestor minerale, in
intervale de timp partial suprapuse. ,

Sfaleritul confine in mod constant dezamestecuri de calcopiriti,
prezente in doud categorii dimensionale: a) unele foarte fine, globulare
sau fin lamelare, dispuse reciproc perpendicular, cu dimensiuni de 1 micron
si mai mici; b) incluziuni cu forme patratice, de reguld mai mari (in jur
de 5 microni), care prezintd la rindul lor exsolutii de pirotini, calcopirtio-
tind §i probabil cubanit.

Deosebit de interesantid este aparitia incluziunilor stelate de sfalerit
in calcopiritd (fig. 7 G ; pl. I, fig. 1), care partial pot fi puse pe seama exsol-
virii ZnS dintr-o solutie solidd de tipul ZnS—CuFeS,, bogatd in CuFeS,.
Unele incluziuni ar sugera insé §i o cregtere scheletica a sfaleritului in masa
calcopiritei (pl. I, fig. 2) in conditiile cristalizéirii quasisimultane.

Galena are — cel putin macroscopic — o dezvoltare mai mare la
orizontul Maria, desi microscopic a fost identificatd in toate glifurile
examinate. Uneori formeazi cuiburi monominerale in masa de caleit a unor
filoane sau stockuri. Relatiile cu sfaleritul sint deseori ezitante, dar sint
si cazuri cind se observd relatii de posterioritate clare (fig. TE); asociatd
calcopiritei galena patrunde uneori pe fisuri in sfalerit. De refinut este
faptul cd metacristalele de cuart se dezvoltd preferential in galeni (fig. TH).'

Calcopirita este subordonatd cantitativ, dar se intilneste
totdeauna la scara microscopicd de observatie, fiind asociatd in special
sfaleritului. In afars de cele dou# categorii dimensionale de corpusculi de
dezamestec in sfalerit, se mai observd uneori filonase de calcopiritd in
sfalerit cu continuitate limitatd, in care calcopirita este asociatd cu pirita
II (fig. 7D) i [ sau cu galena. Granule idiomorfe de calcopiritd cu chenare
discontinui de tetraedrit pot fi uneori observate in galend, aldturi de in-
cluziuni ordonate pe limitele dintre granule (fig. 8A). Vinigoarcle de calco-
piritd din sfalerit nu traverseazé si galena, in care formeazé insd mici plaje
bordate discontinuu de tetraedrit (fig. 8B).

Vinigoarele de calcopiritdi cu extindere limitaté se observd deseori
in sfalerit i este interesant de remarcat faptul cd ele traverseazi zonele cu
dezamestecuri de calcopiritd fine. Intruecit in imediata apropiere a acestor
vinigoare se constatd scdderea frecventei sau chiar disparitia corpusculilor
de dezamestec (fig. 8 C; pl. I, fig. 3), concluzia care se impune este cd aceastd
calcopiritéd (din vinigoare, calcopirita IT) a luat nastere printr-un fenomen
tardiv de difuziune in stare solidd. Sensul de transport difuziv a fost deter-
minat de prezenta fisurilor fine sau a planelor de macld din sfalerit. In
mod similar poate fi imaginaté si aparifia calcopiritei asociatd cu cuart
(fig. 8 D; pl. I, fig. 4) fenomen dublat aici probabil i de substitutie.

Tetraedritul apare in cantititi reduse si in general sub forma
unor granule mici. De reguld tetraedritul formeazé plaje mici pe contactul
dintre galend si calcopiritd (fig. 8 E), mai rar pe cele dintre galend si sfalerit
(fig. 8 F). Cu totul exceptional se observi granule subidiomorfe de tetra-
edrit in plajele mai mari de calcopiriti. ‘ ‘

Pirotina se intilnegte rareori in pirita (pl, I, fig. 1), sub forma
unor lamele sau corpusculi ovali de dimensiuni micronice si in mod excep-



17 MINERALIZATIILE POLIMETALICE DE LA BOCSA — LEOPOLD 113

] o

Y4
tr
Hep
- l.J—-\_ 2qum s

Fig. 8. — Aspecte microscopice ale minereului de la Bocsa.

py = piritd; ru = rutil; apy = arsenopiritd; sph = sfalerit; po = pirotind; cp = calcopi-

ritd; gal = galend; ttr = tetraedrit; q = cuari.
in fig. 8c sigetile cu sens contrar sugereazi directiile de transport difuziv al calcopiritei spre

plane de deformare in masa sfaleritului.

Aspects microscopiques du minerai de Bocsa.
py = pyrite; ru = rutile; apy = arsenopyrite; sph = sphalerite; po = pyrrhotine; cp =
chalcopyrite ; gal = galéne; ttr = tétraédrite. Dans la fig. 8c les fléches & sens contraire sugge-
rent les directions de transport diffusif de la chalcopyrite vers des plans de déformation dans

la masses du sphalérite.

8 — ¢. 211
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tional ca lamele orientate in calcopiritd, care sugereazd formarea lor prin
dezamestec (fig. 8 G; pl. II, fig. 2). Pirotina apare de asemenea in calcopi-
rita exsolvitd in sfalerit, fiind asociatd cu sau dezvoltatd pe calcopirotini.
De retinut este absenta ei in granulelé de piritd din masa andezitelor,
observatie concordantd cu admiterea unei geneze diferite pentru aceastad
pirita.

Calcopirotina reprezinti o solutie solidd de compozitia
CuFeS,.FeS, in care raportul CuFeS, : FeS variazd dela 1 :1la 1 :6,
avind structurd de tip sfalerit. Mineralul este stabil numai la temperaturi
relativ inalte, prin sciderea temperaturii descompunindu-se in calcopirita-
pirotin, cubanit — pirotini, calcopiriti—pirotind —cubanit etc. Diagnos-
ticul calcopirotinei este in general dificil si din acesté cauzd este mentio-
naté rar; este posibil ca pirotina izotrop#s sau cubanitul izotrop amintite
de unii autori si reprezinte in realitate calcopirotind (Ramdohr 1969).

Este prima menfionare a acestui mineral in Muntii Metaliferi; in
Roménia calcopirotina a mai fost identificatd doar in minereul de la Rodna
(Udubasa 1976). La Bocsa calcopirotina a fost recunoscutd numai in
corpusculii patratici de calcopiritd din sfalerit (fig. 9A ; pl. IT, fig. 3 si 4).
In mod exceptional unele granule alungite de calcopiritd din sfalerit con-
tin calcopirotind i / sau pirotind + cubanit (fig. 9B), dar niciodatd nu
apare calcopirotina in vinisoarele de calcopiritd din magsa sfaleritului.

Weo &

Fig. 9. — Modul de prezentare al incluziunilor cu calcopirotind (A), cubanit (B) si pirotind (C)
asociate calcopiritei din sfalerit.
cpo = calcopirotind ; cub = cubanit.
Mode de présentation des inclusions & chalcopyrrhotine (A), cubanite (B) et pyrrhotine (C) asso-
ciées a la chalcopyrite qui se trouve dans le sphalérite.
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JForma de prezentare precum si raporturile cantitative dintre calcopiritd
§i calcopirotind, reprezintd o functie a compozitiei solutiei solide inifiale
§i a ratei racirii.

B) Date spectrale informative

In scopul obtinerii unor prime informatii privind continuturile de
elemente minore in minereul de la Bocsa au fost efectuate analize spectrale
informative pe citeva probe monominerale (vezi tabelul). De remarcat este
in primul rind relativa sirdcie in diverse elemente a mineralelor principale
din zdcdmint. Pentru sfaleritul de la Bocsa .continuturile sint sub sau
aproape de valorile medii pentru Cd (3 800 ppm), Mn (4 200 ppm), Cu
(1 600 ppm); calculate pentru 709, 547 respectiv 312 analize de sfalerit
din diferite zéiciminte din lume (Udubasa et al. 1974). In galeni va-
lorile de contfinut sint — in special pentru Ag si Bi — foarte scdzute, iar
la piritd atrage atentia valoarea scézuté a continutului de Co si absenta Ni.
Prezenta altor elemente (Sb, Cu, Pb, Zn) este legatd de incluziunile foarte:
fine de diverse minerale din piritd, pentru moment dificil de inldturat.

C) Evolutia procesului metalogenetie

Consideratiile privind procesele de alteratie hidrotermali §i in special
cele de argilizare corelate cu observatiile calcografice conduc la ideea ci:
temperatura la care s-a declangsat procesul metalogenetic in zona Bocsa
a fost relativ ridicatd, atingind probabil valori de cca 400°C.

Relatiile dintre mineralele metalifere din minereul de la Bocsa sint
complexe, formarea lor nerealizindu-se intr-o succesiune propriu-zisd,
mineral dupd mineral, ci prin cristalizare partial simultand, pe intervale
de timp si de temperaturd in mare parte suprapuse. O imagine sinteticd a.
acestor relatii complexe este redatd in fig. 10. Pentru moment este mai greu
‘de fixat pozitia pirotinei incluse in piritd ; ar fi posibil de imaginat aparitia
unor centre in cadrul granulelor de piritd deja formate, in care concentratia
sulfului a fost redusd, nepermif{ind astfel desdvirgirea edificiului cristalin
al piritei, dezvoltatd uneori scheletic.

Interesant de remarcat este realizarea conditiilor pentru aparitia-
mai multor tipuri de solutii solide, care — pe méisura scideril tempera-
turii — au suferit procese de dezamestec seriate, conditfionate si de compo-
zitii variabile. Este necesar si se admitd, ca §i in cazul minereului de la
Rodna, existenta unei solutii solide ternare de tipul ZnS—CuFeS,—FeS,
a cirei aparitie este conditionats de temperaturi de cca 500°C (Udubasa
1976). Separarea acesteia prin sciderea temperaturii in solutii solide
binare si dezamestecul acestora conduce la aspecte ilustrate si de minereul
de la Bocsa. Aparitia calcopirotinei se datoreste ,,inghetirii” sistemulul
prin ricirea bruscs din zonele marginale. Ricirea lentd permite desdvir-
girea proceselor de dezamestec in sistemul CuFeS,—FeS; calcopirotina
ca mineral dispare, in locul ei apdrind calcopirita si pirotina, faze minera-
logice stabile pe intervale de temperaturd mai largi.
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Fig. 10. — Evolutia proceselor metalogenetice — in special a celor de dezamestec — in mine-
reul de la Bocsa.

g = cuart; ca = calcit; ba = baritiné ; ttr = tetraedrit. Linia ondulatd marcheazi momentul

de slabi fisurare a minereului, urmat de fenomene de difuzie a unora din componenti (cp si po)

si de depunere a masei principale de cuart si calcit. Temperaturile indicate reprezintd intervalele

de declansare a fenomenelor de exsolufie in studiile experimentale.

Evolution des processus métalogénétiques — surtout des processus d’exsolution — dans le
minerai de Bocsa.

= quartz; ca = calcite; ba = barytine; ttr = tétraédrite. La ligne ondulée marque le mo-

ment de la fissuration faibie du minerai, suivi par des phénoménes de diffusion de certains

composants (cp et po) et de la deposition de 1a masse principale du quartz et du calcite. Les

températures indiquées représentent les intervalies de déclanchement des fénoménes d’exsolu-

tion dans les études expérimentales.

Calcopirita IT nu reprezinti o venire ulterioari, urmind unei intre-
ruperi a fluxului mineralizant, ci mai degrabi rezultatul unor procese de
difuzie in stare solidd, de migrare a calcopiritei exsolvite anterior spre
planele de deformare mecanici din masa sfaleritului. Cu aceastd calcopirité
,,difuzivid se asociazd uneori, pe fisuri in sfalerit, pirita II; dezvoltarea
cu totul locald §i amploarea reduséd a vinigoarelor cu piritd II fac de ase-
menea improbabild ipoteza caracterului pulsativ al procesului de minera-
lizare. Formarea ei ar putea fi pusd pe seama unor procese ulterioare de
reechilibrare compozifionald in masa minereului sau de piritizare a unor
mase de pirotind apiruti — ca si calcopirita IT — prin difuzie.

Procesul de mineralizare in cuprinsul zdcimintului Bocsa poate fi
imaginat — pe baza datelor obtinute pind in prezent — ca efect al unui
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flux continuu de solutii hidrotermale. Aparifia principalelor minerale de
gangi (calcitul, baritina i cuarful) a survenit totusi dupi o scurtd intre-
rupere a procesului si o slabd brecifiere a mineralelor metalifere dejaformate,
fapt ilustrat de aspectele de cimentare cu calcit a unor mage usor bre-
cifiate de sfalerit.

D) Consideratii genetice

Dacd formele de zicdmint ale mineralizatiilor de la Bocsa reprezintd
elemente morfologice comune, parageneza minereului — cu minerale prin-
cipale de asemenea comune — cuprinde aspecte microscopice deosebite,
care le detaseazd de mineralizatiile cunoscute pind in prezent in Munftii
Metaliferi. Deosebirile fatd de zicidmintul de telururi aurifere de la Sdca-
rimb sint esentiale atit in privin{a compozitiei, structurii §i temperaturii de
formare, cit si a legdturii genetice cu vulcanitele din zoni.

Concregterile de minerale si in special dezamestecurile variate re-
flectd temperaturi relativ ridicate in desfisurarea procesului de minerali-
zare, care cel pufin la declangarea lui au atins valori de 400 —500°C.

Asocierea geneticd a mineralizatiilor de la Bocsa cu un corp sub-
vulcanic aflat in profunzime capitd si prin aceste constatiri o noué con-
firmare. Caracterul monoascendent al procesului de mineralizare (privit ca
aport efectiv de metale), precum §i omogenitatea parageneticé a minereului
in cuprinsul zécdmintului, constituie argumente in sustinerea continuitiii
mineralizatiei in adincime.

IV. CONCLUZII

Mineralizatiile plumbo-zincifere de la Bocsa sint gizduite de roci
andezitice de tip Sicirimb, intens argilizate hidrotermal si formeazi
corpuri filoniene asociate spatial unor stockuri de dimensiuni variate.

Distributia corpurilor de minereu a fost controlati de zone de bre-
cifiere a lavelor andezitice, formate ca urmare a efectelor conjugate, de
consolidare a lavelor, de tectonizare intensi §i de alterare hidrotermali.

Alteratia argiliticd a rocilor andezitice este larg dezvoltatd si legaté,
de numeroasele sisteme de fisuri ; formarea diferitelor minerale argiloase sau
a structurilor mixte neregulate reprezintd rezultatul unui flux continuu de
solutii hidrotermale bogate in potasiu §i de levigarea diferentiatd a unor
elemente din mineralele primare. Considerim c& prezenta polimorfului
2M, al illitului §i a suprastructurilor regulate ar putea atrage atentia asupra
unor fisuri majore in sistemul larg dezvoltat in regiune.

Minereul contine, pe lingéd minerale comune, calcopirotind (a doua
ocurentd in Roméania), care — prin prezenta ca atare §i prin aspectele de
dezamestec din sfalerit — oferd elemente in susfinerea unei temperaturi
relativ ridicate in formarea acestei mineralizafii.

Asocierea geneticd a mineralizatiilor de la Bocsa cu un corp sub-
vuleanic ascuns, sugerat de anomaliile geofizice, capitd gi prin constatérile
de mai sus o nouid confirmare.
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Caracterul monoascendent al procesului de mineralizare $i omogeni-
tatea parageneticd a minereului in cuprinsul zécimintului constituie argu-
mente in sustinerea continuitétii mineralizatfiilor in adincime.
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LES MINERALISATIONS POLYMETALLIQUES DE BOCSA
(N SACARIMB, MONTS METALLIFERES)

(Résumé)

Bien qu’elles se trouvent & proximité du fameux gisement de tellurures auriféres de Sdci-
rimb, exploité depuis plus de 200 ans, les minéralisations de Bocsa sont trés peu connues. Celles-ci
sont situées dans ’aire de l’edifice volcanique de Séacérimb.

La caractéristique géologique de cette région est la grande extension des volcanites néo-
génes, représentées par des laves et des necks associés 4 des dépdts sédimentaires faiblement
consolidés englobés dans le complexe des graviers d’Almasu Mare ; moins repandus apparaissent —
dans les zones voisines — des dépéts plus récents, d’dge badenien-sarmatienne, représentés par
des marnes, gypses et calcaires a Lithothamnium.

Les formations volcaniques et sédimentaires néogénes se disposent sur un paléorelief
formé des schistes cristallins et d’ophiolithes mésozmques qui affleurent dans les zones voisi-
nes, 4 des altitudes de 500—600 m.

La distribution spatiale des volcanites néogénes dans le cadre de la structure de Sici-
rimb démontre que le réle primordiale dans la formation de cet édifice revient aux laves andé-
sitiques des volcans de type central, tandis que les manifestations & caractére explosif, avec for-
mation de pyroclastites, ont joué un réle tout a fait secondaire. L’activité hydrothermale sub-
séquente est représentée par des zones d’intense argilisation et silicification accompagnées
des minéralisations plombo-zinciféres.

La succession des dépdts néogénes début avec les graviers d’Almasu Mare constitués de
conglomérats faiblement cimentés et de graviers a structures torrentielles qui alternent dans
la partie supérieure avec des grés micacés et des argiles sablonneuses rouges.

En comparant le complexe des graviers d’Almasu Mare de la région de Hondol-Sacarimb
avec les dépdts similaires de la zone de Biifa-Héirtdgani, avoisinant al’ouest résulte que I’dge
de ce complexe doit considéré comme hélvetien.

Les dépdts badéniens-sarmatiens apparaissent localement surmontant le complexe
des graviers et se distinguent de celui-ci par leur litholgie et leurs caractéres biostratigraphiques.
On rencontre des marnes argileuses jaunitres a restes d’Ostrea, des gypses et calcaires a Litho-
thamnium. La lithologie et le contenu paléontologique similaires des dépdts des périmetres
avoisinants, portent 4 conclure que ceux-ci représentent le Badénien moyen et supérieur a affi-
nités de Buglovien.

La converture sédimentaire néogéne supporte les volcanites néogénes qui ont une grande
extension spatiale et furent mises en place dans leur majeure partie pendant le Pliocéne. Le
type pétrographique dominant est representé par les andésites quartziféres a biotite et horn-
blende (du type Séacidrimb).

On remarque de méme la présence des bréches andésitiques qui se développent générale-
ment dans les zones marginales des necks d’andésites a partir des laves, par leur bréchification.
On rencontre souvent des transitions des andésites fissurées et alterées par voie hydrothermale
A une formation d’aspect hétérogéne. Cette formation est le résultat de la combinaison des effets
de 1a consolidation des laves ou des necks andésitiques et des effets tectoniques tardifs manifes-
tés avec uneplus grande intensité dans les zones des fractures et surtout a l'intersection des
celles-ci. Ces phénoménes ont déterminé une trituration avancée des andésites intensément
fissurés sur laquelle se superpose I’effet produit par les solulions hydrothermales minéralisées
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qui se sont insinueés A travers ces zones perméables en les cimentant; c’est ainsi que se sont
formées les zones caractéristiques définies comme stocks.

La succession des phénoméenes peut étre schématisée ainsi :

I — consolidation — II — fragmentation — III — minéralisation
(altération hydrothermale) (bréchification) (cimentation).

Cette interprétation de la formation des bréches tient également compte de leur distri-
bution dans I’espace, respectivement leur développement en sens vertical et le long des fractu-
res ou bien a lintersection de celles-ci.

Les phénomenes d’argilisation manifestés dans la zone du gisement de Bocsa serattachent &
la circulation des solutions hydrothermales le long des systémes de fissures danslesroches an-
désitiques.

Le long des voies de circulation ainsi que dans leur immédiat voisinage se développe abon-
damment lillite, fréquemment associé aux cristaux aciculaires de quartz. Vers les bords de la
fissure 1'illite est accompagné de kaolinite et de chlorite; Villite et le chlorite forment souvent
des structures mixtes irréguliéres avec le montmorillonite.

L’illite soumis & I’analyse microscopique a été différencié en deux catégories dimensio-
nnelles — des paillettes larges situées dans I’espace de la fissure et de paillettes fines situées
dans les murs de la fissure et partiellement dans la masse de la roche — et correspond & deux
formes polymorphes: 2 M; et 1 M. !

Dans I’espace des fissure Iillite est souvent remplacé soit par des interstratifications régu-~
lidres du type allévardite areflet de superstructures 4 23,5 X, soit par du bé¢idellite associé au calcite.

Les structures mixtes irrégulieres du type illite-montmorillonite et chlorite-montmorrilo-
nite sont fréquentes dans les paragenéses des zones plus éloignées de la voie d’accés des solu-
tion hydrothermales.

L’argilisation intense de la zone du gisement de Bocsa est régulierement accompagnée
par la pyrite finement granulaire (qui ne représente pas toujours un minéral formé exclusivement
par V’apport hydrothermal).

Le minéral argileux prédominant tend, par le processus de I’alteration supergéne, i se
transformer en kaolinite dont le réseau est plus ou moins ordonné, aboulissant méme au halloy-
site accompagné de pellicules ou de croQtes de hydroxydes de fer.

L’argilisation des volcanites andésitiques s’est produite sous Vinfluence de certaines
solutions relativement riches en potassium, qui ont permis et ont favorisé la formation de I’i-
llite. DO & I’épuissement des ions de potassium de la formation du kaolinite est amorcée toujours
dansles conditions d’intense lévigation d’une partie des cations des anciens réseaux, comme dans
le cas de la formation de Tillite. Le front riche en cations 1évigués se déplace en s’éloignant de
la fisure et détermine le domaine de la stabilité des réseaux du type chlorite et montmorillo-
nite etjou des structures mixtes irréguliéres.

La formation du béidellite le long des fissures & 1a place de l'illite — s’effectuant dans
les mémes conditions de température de chimisme — a lieu a la suite de certains variations
locales insignifiantes du rapport SiO,:Al,0;. Les polymorphes de lillite se rattachant
a son éloignement de la fissure sont mises en corrélation avec les variations d’ordre-désordre,
la réduction de la teneur en potassium et avec I’apparition de réseaux mixtes irréguliers du type
illite-montmorillonite.

Les minéralisations essentiellement plombo-zinciféres de Bocsa sont disposées le long des
fractures filoniennes 4 orientation générale N— S, qui convergent dans une zone principale de
stock. L’élément morphologique dominant est représenté par quelques stocks aux dimensions.
variables, dans lesquels les minéraux metalliféres — accompagnés de quartz, calcite, baryte,
ayant parfois des nids de minéraux argileux (tout particuliérement ’illite) — forment un réseaun
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de veinules & densité variable dans la masse des andésites silicifiées et argilisées. Les stocks de
moindres dimensions sont en principal allongés et continuent le long des filons i épaisseur va-
riables, généralement réduites.

Contrastant avec la variété des formes de gisement et également I’épaisseur des filons,
la composition du minerai apparait, lors de son examen au microscope, comme homogeéne du
point de vue quantitalif et qualitatif ; les variations quantitatives du gisement, exprimées par
un enrichissement relatif an niveau supérieur, ne sont pas significatives lorsqu’il s’agit d’éta-
blir la zonalité: de la minéralisation plombo-zincifére.

Les minéraux meétalliféres identifiés jusqu’a présent dans le minérai de Bocsa sont les
suivants : sphalérite, pyrite, chalcopyrite, mispickel, tétraédrite, pyrrhotine, chalcopyrrhotine,
cubanite (?) et rutile.

La formation de la pyrite dans les andésites argilisées ne s’est pas réalisée uniquement
par I’apport de métal ; le fer a éié élibéré a la suite de la décomposition des minéraux fémiques
et de la magnétite accessoire. L’association intime de la pyrite avec le rutile plaide en faveur
de ce phénomeéne.

La pyrite apparait fréquemment dans le matériel filonien associée au mispickel ; les rela-
lions entre ces minéraux suggérent leur développement simultané.

Le sphalérite est ainsi que la galéne le minéral dominant de ce gisement. Il apparait
sous forme de masses compactes, généralement grossiéres, de nids centimétriques dans la cal-
cite et de géodes A cristaux tétraédriques. Le sphalérite de Bocsa est représenté par la variété
marmatite ; I’analyse par la fluorescence en rayons X a mis en évidences des teneurs en fer de
5—7% (tabl. 1).

Le sphalérite contient constamment des exsolutions de chalcopyrité présentes en deux
catégories dimensionelles : a) certaines treés fines, globulaires ou finement lamcllaires & disposi~
tion rectangulaire &4 dimensions d’un micron, voire inférieures ; b) des inclusions a formes carrées,
généralement plus grandes (environ 5 microns), qui présentent & leur tour des exsolutions de
pyrrhotine, chalcopyrrhotine et probablement cubanite.

11 est intéressant de noter ’apparition des inclusions stellaires du sphalérite dans la chal-
copyrite, partiellement résultant de I’exsolution ZnS d’une solution solide du type ZnS—CuFeS,,
riche en CuFeS,.

Les veinules de chalcopyrile & extension limitée apparaissent souvent dans le sphalérite
et traversent également les zones & exsolutions de chalcopyrite fines. Etant donné que dans
Iimmédiat voisinage de ces veinules on constate une diminution de la fréquence ou méme la
disparition des corpuscules d’exsolution, la conclusion s’impose que cette chalcopyrite (des
veinules, chalcopyrite II) est engendrée par un phénomene de diffusion tardif, en état solide.
Le sens du transport diffusif a été déterminé par la présence des fissures fines ou des plans.
de macle du sphalérite.

La chalcopyrrhotine (la deuxiéme occurrence en Roumanie) n’a été reconnue que dans
les corpuscules carrés de chalcopyrite du sphalérite, & coté des inclusions de chalcopyrite-cuba-
nite ou chalcopyrite-pyrrhotine. La forme de présentation et les rapports quantitatifs entre
la ghalcopyrite et chalcopyrrhotine représentent une fonction de la solution solide initiale et.
du rythme du refroidissement.

Les considérations concernant les processus d’altération hydrothermale et tout parti-
culi¢rement ceux d’argilisation, en corrélation avec les observations chalcographiques, démon-
trent que la température au début du processus métallogénétique dans la zone de Bocsa a été
relativement élevée atteignant probablement des valeurs d’environ 400C°.

Les relations entre les minéraux métalliféres du minérai de Bocsa sont complexes vu que
leur formatlion ne suit pas une succession proprement-dite, mais s’effectue par cristallisation
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simultanée durant des intervales de temps et de température qui en grande partie se superpo-
sent, Une image synthétique de ces relations complexes est présentée dans la figure 10.

11 est & remarquer la réalisation des conditions pour ’apparition de plusieurs types de
solutions solides qui — & mesure que la température baisse — ont subi des processus d’exsolu-
tion sériés, déterminés aussi par des compositions variables. On doit admettre, comme pour le
minérai de Rodna, I’existence d’une solution solide ternaire du type ZnS—CuFeS;—FeS, dont
I’apparition est conditionnée par des températures d’environ 500°C (Udubasa, 1976). La sépa-
ration de cette derni¢re due & la baisse de l1a température dans les solutions solides binaires et
Pexsolution de celles-ci démontrent que la solution solide ternaire ont subi des transformations
similaires & celles du minérai de Bocsa. L’apparition de la chalcopyrrhotine est due au refroidisse-
ment soudain, ,,quenching’’ survenu dans les zones marginales. Le refroidissement lent permet
le déroulement des processus d’exsolution dans le systéme CuFeS,—FeS; la chalcopyrrhotine
en taut que minéral disparait, sa place étant occupée par la chalcopyrite et la pyrrhotine,
phases minéralogiques stables durant des intervales de température plus grands.

L’association génétique des minéralisations de Bocsa avec un corps subvolcanique situé
en profondeur acquiert de méme grice 4 ces constatations une nouvelle confirmation. Le carac-
tére monoascendant du processus de minéralisation (considéré comme un apport effectif de
métaux) ainsi que ’homogénéité paragénétique du minérai dans le gisement, constituent des
arguments en faveur de la continuité de la minéralisation en profondeur.

INTREBARI

Ioana Gheorghitéd : Considerati posibild existenfa unui, sistem ternar din care
si rezulte prin dezamestec pirotind, calcopiritd si blendd? Pirotina si calcopirita coexistd in
blendd sau apar separat ca dezamestecuri?

Rispuns : Existenta unei soluiii solide ternare de tipul ZnS.Cu FeS,;. FeS (cu relatii
de miscibilitate limitate) este sustinuté de relatiile microscopice ale celor trei minerale (sfalerit,
calcopiritd si pirotind), intre care se cunosc solutii solide binare. Argumentele privind existenta
unei astfel de solufii solide ternare se pot gisi in lucrarea ,,Mackinawit si calcopirotind in mine-
reurile epigenetice de la Rodna, Carpatii Orientali”’ (sub tipar in : Déri de seamé, LXII/1—1976).

I. Ni tulescu: 1. S-a putut urmdri relatia dintre elementele majore si minore, deoarece
aceasta poate da indicafii in legiturd cu temperatura de formare a mineralizatiei de Pb—Zn—
Fe—S? )

2. Care este legdtura dintre mineralizafii si corpul subvulcanic mentionat?

3. Dispuneti de date privind mineralizarea corpului subvulcanic si corelarea lor cu mine-
ralizajia de galend-blendd-piritd prezentata?

Réspuns: 1. Pentru moment dispunem numai de date spectrale informative (tabelul),
executate pe probe monominerale. Elementele minore determinate nu pot furniza incé indicatii
in acest sens.

2. Temperatura relativ ridicatd de formare a acestor mineralizatii, dedusi din observatiile
calcografice si cele privind alteratia hidrotermald, si legdtura spatiald cu corpul subvulcanic
figurat (fig. 6) implicd asocierea geneticad a procesului de mineralizare cu acest subvulcan. Mine-
ralizatiile legate genetic de corpuri vulcanice (de exemplu Sécirimb) au alte caractere morfolo-
gice si mineralogice.

3. Redeschiderea lucrérilor miniere (in care au fost interceptate rocile andezitice consi-
derate ca apar{inind corpului subvulcanic si mineralizafiile asociate) este in curs de desfdsurare
si ele vor fi urmérite in 1975.
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PLANSA I

Fig. 1. — Incluziuni stelate de sfalerit (cenmusiu inchis) in calcopiritd (cenusiu deschis-alb).

N//; x850.
Inclusions de en forme d’étoile (gris foncé) en chalcopyrite (gris — clair — blanc).
N/f; x850.

Fig. 2. — Incluziuni stelate-ameobiforme de sfalerit (cenusiu deschis) in calcopiritd (alb). Nj/;
x 1000.

Inclusions en forme d’étoile-amoebiforme de sphalerite (gris clair) en chalcopyrite
(blanc). Nj/; x1000.

Fig. 3. — Calcopirita II (alb) formata prin concentrarea difuzivd a corpusculilor de dezamestec
pe fisuri sau pe planele de macld in sfalerit (cenusiu inchis); N//; x 250.
Chalcopyrite II (blanc) formée par la concentration diffuse des corpuscules d’exsolu-
tion sur les fissures ou les plans de macle en sphalérite (gris foncé). N//; x 250.

Fig. 4. — Cristal de cuar{ (negru) partial invelit cu calcopiritd (alb) in sfalerit (cenusiu). N//;
X 800.

Cristal de quartz (noir) partiellement couvert a chlcopyrite (blanc) en sphalérite
(grisatre). N//; x600.
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PLANSA II

Fig. 1. — Incluziuni orientate de pirotind (cenusiu inchis) in piritd (alb). N//; x1000.
Inclusions orientées de pyrrhotine (gris foncé) en pyrite (blanc), N//; x 1000.

Fig. 2. — Caleopiritd (alb) cu lamele orientate de pirotina (cenusiu deschis), in sfalerit (cenusiu
inchis); N//; X 1000,
Chaleopyrite (blanc) & lamelles orienlées de pyrrhotine (gris clair), en sphalérite (gris
foncé). N//; x1000.

Fig. 3. — Concresteri lamelare provenite prin dezamestec de calcopirotind (cenusiu deschis)
si calcopiritd (cenusiu alburiu), ca incluziuni in sfalerit (cenusiu inchis-negru). Nf/;
x 1000.
Concretion lamelaires resultées dc I’exsolution, de chalcopyrite (gris clair et chalco-
pyrite (gris blanchatre) comme inclusions en sphalérite (gris foncé-noir). Nf/; x 1000.

Fig. 4. — Lamele cu dispozilic rectangulard de calcopiritd (cenusiu alburiu) in calcopirotind
(cenusiu deschis), in masa sfaleritului (cenusiu inchis-negru). N//; X 1500.
Lamelles a disposition rectangulaire de chalcopyrite (gris-blanchitre) en chalcopyrile
gris clair), dans la masse du sphalérile (griss ffoncé-noir). Nf/; X 1500.
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